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� ����������!�"����������#����������!������
�������������� ��$��%��%�� ���������$��&
%��%�� �� �!� ���'��	������(�� )�*+�,� !#��

�����������%������� �#% ����������������%������!
'���������'#�������!�������!#����#���$�&
������� ����������!�"���������$�-�������� 
� ��#% �� ��
-������������� �� ��������� �
��������!�"����������#������).�%	�/�0���%��
�1*�,	� � ��� !#��� ������� ��� ���� �-��� �� � �
�������� $�#����� �!� ������ )2��-������
�13*,��� 4����������(����$�������'��������
'#�������$�����)� ����������
&���1*5,	������
����#�����#�������� ��
��#�������� ��������
�#��� ������� ������� �� �� �6�������� ��� �!
� �������������������������%�������-����
����--��(�� ����/� � �� �������� $�#����� �!� � �
���������'#�������!#��).�%	�,	�� ������������
��#��� �!� $���� ��� ��� ������ ��� ���������
������!����6������$��� �������������������
'#������� ��������������� ��� � �� �������� !#�
$������� � �� �������� ��� ������� $�#����
������)7��%������1*�,	�8��������!����������%�&
����������� ����� ���� ���������� � ��%���� �!
 ���%����#�� $����� ��� � ��%���� �!� %��#�
� �%�� ��� �������� �����������	� 9�� �������
������ ��� $���� ������$��� �� � $��%��%�� ��
��%��������#����$�������������� �'��������
'#������� !����� ��� !#����� ���� ��%�����
� ��� �  �% � ��%���� �!� ��������� )0���%��
�1*�/�� ����������
&���1*5,	
� �� � ��� �������� ��� !#�� $������� ���

$�������%������(�����%������������������!������
���� �������6�����$��� ��!����)0���%����1*�/
"�%������1*5,	�� �����������6�������3��::
%������!�!�������%������������������� ���� �&
���%�����!�������������(����������#������&
������� �#% �315�%����������#���%�������!�� �
������ ��� ��� � � ���� ������� ������ � ���
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)2���!������ �1*�/�0���%��� �1*�,	�� ������$�
$��#����������������$�������������������&
������)"��%%����1*5,��$��#���� ������%������!&
���������%��������������#��$��� $�����������&
���� )��������� �151/�"�%����� �1*5/��- �<��
�1*5,�����$��#���������� !����� �������������
�����������$�� � �������!������(�� �����$�!���
� �� !���������!� � ��
-���� ������	�
#������
��%������ �� ����� ��� ���� ���� ��� #����
��#����� ���$�����#%%������!��������%��#����!
������!����$��-#���!�0������)2���!�����
�1*��� �1*5/� � �������� �1*�$/� '#����&= �����
�1*5/� ��#������ ��� �
&�� �1*5/� 
������� �11*� � ��
���#��,	� .��� ������� %��#��� �!� ������ � �

-������������������� ���$�����$��������
����������� �������%�������#� �����������&
����� !��%��� ����������$�����������������#�
��� $�� � ������ �!� �����(�� ����� ��� ��� ����
����� � ���� ��%�� �6������ �� !�� �� '#�����	
8�������� ������� � ���� ��� ������ � ����� !#��
� �%��������� ��
-�����������)=��$���-�
�1*�/�"��%%����1*5/�
#�������1*5,	
� �����'���� ��%���� ��$�������6�������

������ ��������� ��� � ��#% �#�� � �� =���>����
���%����%�������%��� ��������������� ����&
����� � �� ��������$��� ������ ��� �������

��#����� ��� ����������������  ������#����� ��
� ����%���	�2#���%�� ������������������������
����������������������#������� ���$��������#&
����� !��� � �� ��� )=����� �15?/� @���>��� ��
����������� �1**/� A�%��� ����
&�� �11:/�2��� ��
�
&�� �11�/� ���� ��� ������� �11;�� �11?/� 8���
�11+,	�� ������������%�����%��������#������
����� �!� � ������ ������� �!� � �� ����� ��������
����#������!�� �������� �#% ���������!�� ����&
������#������� ��� � �� ������%���� ������ ��
������ #����� ����#��	� � �� ��������#������� � ��
� �������������!� ��� ��� ������������������ ��
��������� ��� ������� � �� � ���� ��� ���� ��������
����������������%������!����������	
'��#�$����!����-���� ����������$��%��%�&

�%�� �� ��� � �� ����� ��������� ����#����� �!� ��
'��	� '#����&= ����� ��� �
&� )�1*�,� � ����� ��
'��� ��� ���� �����&����� �����6�� ��� ������!���
�<����������������������������#���%�� ������&
�������� !��� $��%��%�� ���	� � ���� ����#���
� ������������!�9����!����'�������&'#������
� �� ��������� �!� '#�����&B��� 0#���� !���
'���������� ��<#6�����������!�9������� �'���
������������������ ��������%���������#$��&
C#���� <#6���������� �!� '#������ ��� � ��� '��	
� ����%���������#������!����'����������$��%��&
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%�� ��� ������������� ��� � �����#��� ��!������
����#������������ ���������$��'#����&= ����
)�1*�,	� � �� !�������� �!� � �� 
-���� �������
��� �����$��� ��������� ���� ���-�� ������ � ��
������ ��� � �� <#6���������� �!� ��!!������ ���&
������!�%����������#������������#������ ������
� ��������� �'#�������!!������������������!���
���<�����!�#���������� ��$��%��%�� �������
�����(�� ����	� � �� ����#����� ��� ��������� �!
� ���%������������������#��������� ����% ���!
���������������������$��'#����&= �����)�1*5,	
"#����������
&�)�11�,����������!���%��!�!�%�����
���!����'#���������� �����#$��C#�������&
���%��������������������� �����������'�����
$��%��%�� �	�'���#� ���������� �����������
�!� �#����������%� ����������������� ��
����� ����� ��������� ��������#������� ��� �������
�����%!#����!�����������$��%��%�� �������
� ����#����!!��#�������!�#�����-��%��#� ����-	
'#����&= ����� )�1*5,����8��� )�11*� � ������&
#��,� ��������� ��� ������!�� �����!����� ����
� ������������������%�����!����� ����������&
����������#������!����'��	
� ������������������������ ��������������#&

����� �!� "������ ��� �#������ ��� ���� ������
�������������������!���������$������!���
� ��%����%�������������� ��������������������&
���#������	�'�����!��������%������������ �&
�������������������������������� ���
�������������������������#��������!�"��������
�#������!���� �����������������������������
�6����������$�����%������������������������ �
����$�������%������(������	
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"����������#����������#������������!� $�&
������#� ��� �% ���#�����#�����������������&
��%�����%�� �����!��������������	�'����&
���6�����������!�!�����������#���%�� ��������!&
!�����������������������)����#����������������
�����������!�#������$�������%����%�,���������
��%�����������������������������������%����
%����%���� ����#�������� ��� ��!�#����� � ���&
�#�����������������!���%������!�#������"�����
����#�����	������$�� �"����������#�����
 ��� ������������������� �#% �����������!
�#����������6������������%����������������
���������������������� ���������"�����	
� �� �������&��� ������������� �!� "������ ��
�#���������������$���������������
����������
�
&�)�11+,����� ����������
&�)�1*5,	
� ��$�����!�"��������$�� �%�������������&

����� ������ ��� ������� ��� ������� ��� '��� ��

�� ��� ������� ��� � �� �#��� � ��!�� �����#����
�#����� !���� � �� � "������ ��� �������� $�
$�#��33:�-��).�%	�,	�� �������� ����������!&
!�������������������#���"������ ��� �% ��
�#�$����!������������������������� ���&
<������������� ������	�9�������������������>��� �
!#���!�"����������������������� �������������
���% $�#���#�����$#��������!�������������
�6��#�������� �� ������������������������ ����
$�����$���%������������� ��������)� ��������
� ������� �113/� 
�������� ��� �
&�� �11+,	� � �
��������#�������!�"�������������������$�
333����������!�����������������������������
���� ���!��������'�����!�������������� ����&
������$�����������C#����������� �������������&
������	�"������ ��� �� �% �����#�$����!����&
������!������������������ �������� ���� ����
'������%����)
������������
&���11+,	�"�����
 �������;?:�������������������!�$������� ��� ���
 �% ���� ��� � �� ��%���� !���� B��� 0#���� ��
�#������ �� �������!���������!�� ����>���!�� �
������� � �� ���������� �!� ���$���  $����� ��
���6����������������'��	�"��������������!�� �
��� ��������������� ���#���� ��!�!���!��� ����
!�� � )�1;� �������� �!� � �� � �;1� ��� �������,�
�� �$���� )�� ������::,���� ��������� )�� ����
�++����������!���-���
������������
&���11+,	

�����!�� ��!��� �����!�� ����������!�"��������
����� ����#������������ ���� ������'���� �&
� �#% � %���"������  �� �  �% ��� �#�$��� �!
�������� �������	� D!� ��� � �� �����$���� %��#��
� ���������!��� �����!�� �����������������&
���������(�����%���� ��������� ���� ���� ����
$������ �!� ������� ��������� !��� ����� !�� � ��
�#������� �� �#% � � !��� ���#�� ��� � �� @ ����&
������)������������
&���11�,	
"������  �� � �� ����� �������� !���� �!� � �

�#���9���������� �������:�:::&�?�:::��������
�!� !�������%��������!�� �� ������ ���������&
������)� ���������� ��������113/�
�������
����
&���11+,	�9������$����������������6�������
$#��������"��������� �#% ���#����!�%#���
����������$���!���� ������������-�����%��#��	

#� ��!�� ��!�������!#�������������"�����
������!��������� �� �% ���#�����#���������&
���#���������$ �������-����������%����&
%�����!���� ������������%��������������������&
��������������������������� ������������&
������!�������� $����	
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Emergent mountainous (left) and low-lying (right)
land areas

Bathyal shales and marls

Bathyal shales/marls interbedded with proximal
(bottom) to distal (top) siliciclastic or carbonate
redeposited lithologies

Subaerially emergent (left) and submarine (right)
volcanic & volcaniclastic lithologies

Fluvial & lacustrine facies showing inferred rivers
and palaeoflow direction  

Shallow-marine carbonate shelf

Shallow-marine clastic shelf

Marginal marine clastics (includes
delta & tidal deposits) with coals (black)

Coastline

Shelf edge
Major deltas

?

?

?
?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?
?

?

?

?

?

?

?

?

Key to palaeoenvironments
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