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Abstract

Pannonian mollusc fauna from two outcrops near Balatonfiizfo

The Pannonian (Late Miocene — Early Pliocene) Tihany Member (formerly Tihany Formation) was deposited in the
littoral zone of Lake Pannon and in various deltaic environments. The embedded fossil mollusc fauna faithfully reflects the
patchy environmental conditions, and encompasses a wide spectrum of ecological groups, from brackish littoral through
freshwater to terrestrial molluscs. This paper gives a fairly complete illustration of the mollusc fauna of the Tihany Member
in the Balaton region, based on the palacontological investigation of two surface outcrops. The first outcrop is a 40 m-high
section cut into the Papvasar Hill near Balatonf(izf6. Its mollusc fauna is outstandingly rich with 95 species. The lower part
of the outcrop yielded some species that are characteristic of the sublittoral zone of Lake Pannon (Congeria praerhomboidea
STEVANOVIC, Lymnocardium majeri (HORNES)). Mass occurrence of littoral brackish molluscs, such as Melanopsis,
Viviparus, Theodoxus, Lymnocardium, Congeria and Unio in the overlying layers indicate gradual shoaling. The
sedimentological characters reflect deposition above the wave base, in shallow, intensely agitated water. In the uppermost
part of the section paludal layers prevail, with very diverse freshwater snail fauna and transported terrestrial snails. The entire
section thus indicates gradual regression, starting from the zone of shallow but unrestricted brackish lacustrine environment
in the delta plain through interdistributary bays and ending in seasonally flooded paludal environments. The 9 cyclothemes
recognized in the section, however, reveals the cyclic nature of the overall regression process.

The other outcrop is an artificial trench that we dug in a ploughland near Balatonalmadi—Vorosberény. The two fossil-
rich layers of the outcrop yielded 60 mollusc and 2 fish species, including some relatively rare forms. These layers were
deposited above the wave base, in agitated and well aerated water, in a brackish lacustrine embayment on the delta plain.
Their fauna is characteristic of the littoral zone of Lake Pannon. In this study we use a conservative taxonomic
nomenclature, because we think that revision of the nomenclature should be preceded, and based on, a thorough
taxonomic revision of Lake Pannon molluscs.

Keywords: Lake Pannon, Pannonian Stage, Tihany Member, molluscs, palaeoecology, sedimentary facies

Osszefoglalds

A Tihanyi Tagozat a Pannon-t6 litordlis z6ndjdban és véltozatos delta kornyezetekben képz8dott. A tagozat puhatestl
faundja ennek megfelel6en széles 6koldgiai spektrumot dlel fel, a litordlis brakvizi, vagy brakvizet is elviseld fajoktdl az
édesvizi egyiitteseken keresztiil a mocsdri és folydvizi kornyezetekbe behordddott szarazfoldi csigakig. Tanulmanyunk a
Balaton kornyéki Tihanyi Tagozat puhatesti faundjanak eddigi legteljesebb fényképes illusztracidjat adja két feltaras réteg-
sordnak §slénytani feldolgozdsa alapjan. Az elsé feltards a balatonfiizf6i Papvasar-hegy, mintegy 40 méter vastag rétegsorral.
Faundja nagyon gazdag; az dltalunk azonositott 95 faj Iényegesen tobb mint az eddig innen leirt fajok szdma. A feltdrds alsé
rész¢ébdl a Pannon-t6 szublitordlis dvére jellemz puhatestiiek keriiltek el (Congeria praerhomboidea STEVANOVIC, Lymno-
cardium majeri (HORNES)). Az erre telepiild rétegekben vizmélység csokkenésre utalnak a tomegesen eléfordulé sekélyvizi
(brakkvizi) csigék (Viviparus, Melanopsis, Theodoxus), és a csekély szamban megjelend kagylok (Lymnocardium, Congeria
balatonica és C. triangularis, Unio). A szedimentoldgiai bélyegek a hulldmbazis feletti, sekély, intenziven mozgatott vizre
utalnak. A rétegsor fels6 szintjeiben megjelennek a mocsdri iiledékek, melyek igen gazdag édesvizi csigafaundt és sok
behordédott szarazfoldi csigét tartalmaznak. A feltdrds egésze tehdt fokozatos feltoltédésrdl tandskodik, feltehetSen a delta-
siksdg sekély nyiltvizzel boritott z6ndjatdl a folyddgak kozti 6blon 4t, a tocsogds, iddszakonként vizzel boritott, maskor
kiszdradé mocsdrig. A rétegsorban kijelolhetd 9 iiledékciklus azonban a folyamat szakaszossagat tiikrozi.

A masodik feltdras egy szant6foldon taldlhat6 Balatonalmddi vorosberényi varosrésze mellett. Két rétegébdl 6sszesen 60
puhatestii- €s 2 halfajt aznositottunk, koztiik sok ritkdnak szamité format. Ezek a rétegek a hulldmbazis felett, jol mozgatott és
atszell6zott vizben, deltasiksagi nyilt 6bolben képzddhettek, faundjuk a Pannon-td litoralis zondjdra jellemzé formakbdl ll.

Tdargyszavak: Pannon-to, pannoniai emelet, Tihanyi Tagozat, puhatestiiek, paleookologia, iiledékes fdaciesek
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Bevezetés

A Balaton keleti medencéje kornyékén a panndniai
Tihanyi Tagozatbdl gy(jtott puhatestl faundkat szdmos
kozleményben ismertették a paleontolégusok a 19. szdzad
kozepétdl kezdve (pl. PartscH 1836; StoLiczka 1862;
Fuchs 1870; BrRUSINA 1902; HALAVATS 1902; LORENTHEY
1905, 1908; VITALIS 1910; STRAUSZ 1942; BARTHA 1958,
1971; MULLER 1990; MULLER & SZONOKY 1990). A latszdlag
magas foku feldolgozottsdg ellenére ismereteink ezekrsl a
faundkrdl er6sen hidnyosak, mert alapos képi (rajzos vagy
késdbb fényképes) dokumenticid nem késziilt réluk (a
Loczy L. szerkesztette Balaton monogréafidban és az un.
,,Pannon-monografidban” GOCZAN & BENKO szerk. [1971])
sem); az egyes fajok azonositdsa, dsszehasonlitdsa, rend-
szertani €s nevezéktani revizidja igy nehézségekbe iitko-
Z0tt.

Tanulményunk elsdsorban ennek a hidnyossdgnak a pot-
lasét célozza meg. Két, a Flizf6i-6bol kornyékén taldlhatd
pannoniai feltdrds puhatest(i faundjat ismertetjiik teljességre
torekvé fényképi dokumenticidval. Az els a ,,balatonfliz-
f61” papvasar-hegyi feltards. Ez egy felhagyott homok-
banya, amelynek rétegsordt és faundjat tobben is tanulma-
nyoztdk mar (KovAcs 1987; MAKADI 1992a, b, ¢, d; MAKADI
& MAGYAR 1993), de gy(ijtéseink és megfigyeléseink nagy-
mértékben kiegészitették és modositottak a kordbbi kutata-
sok eredményeit. A mdsodik lel6hely Balatonalmddi voros-
berényi részén taldlhatd. A telepiilésr6l HALAVATS (1902)
ugyan tobb panndniai feltardst is emlitett, de ezek a falutdl
északra helyezkedtek el, mig az itt ismertetett lelGhely
Vorosberénytdl keletre, kozvetleniil a Balaton folotti dom-
bokon van, és a szakirodalom szdmadra teljesen dj (1. dbra).

Mindkét feltdrasban a pannoéniai emelet Tihanyi Tagoza-
ta bukkan ki, melyet djabban az Ujfalui Forméci6 részeként
kezeliink. A tagozat a Pannon-t6 sekély, partkozeli vizei-
ben, és az ezekhez csatlakozé laglindkban, folyétorkolatok-
ban, mocsarakban, édesvizii tavakban, dsszefoglaléan delta
kornyezetben képz8dott (JAMBOR 1980, SZTANO et al. 2013).
Egy delta épiilésével 1étrejovd kornyezet nagyon mozaikos,
igy a kiilonboz6 faciesek térbeli elrendez8dése és keletke-
zesi kapcsolatai a tagozaton belill a mai napig kutatis
targyat képezik (cf. GEIGER 2003, 2004).

A panndniai litosztratigrafiai egységek
€s puhatestii faunajuk a vizsgalt teriileten

A vizsgalt feltardsok a Vértes és a Bakony déli elSteré-
ben, délnyugat—északkeleti irdnyban hiz6dé panndniai
kibukkandsok sordba illeszkednek. Ezt a teriiletet JAMBOR
(1980) felcsit—zamoly—varpalota—balatonfékajari ,hegy-
kozi laginanak” nevezte. Ertelmezésében az itt talalhaté
panndniai képz6dmények egy egykori szdrazulat peremén
keletkeztek. Mai tuddsunk szerint ezt a szdrazulatot kb. 10
millié éve elboritotta a t6 vize (MAGYAR et al. 1999, SZTANO
et al. 2010, SZTANO & MAGYAR 2010), és a rétegsorok elbb
nyiltabb vizben, majd a Pannon-t6 feltdlt6désével ideérkez6
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1. abra. A vizsgalt feltarasok helye a Balaton Fiizf6i-6blének kornyékén. 1: Pap-
vasar-hegy; 2: Balatonalmadi-Vorosberény. Magyarorszag 1:100 000 méret-
aranyu fedett foldtani térképe (L-34-25, szerk.: GYaLoG L. 2000) felhaszna-
lasaval.

Figure 1. Location of the investigated outcrops around Fiizfé bay of Lake Balaton.
1: Papvdsar-hill; 2: Balatonalmddi-Virdsberény. The base map is modified from the
geological map of Hungary, 1:100 000 (L-34-25, ed: L. GvaLoG 2000)

deltak sekély vizében alakultak ki (KaTONA 2004, SZTANO
et al. 2013). A medencerendszer fels6-miocén (pannoniai)
rétegsoraban négy formacié jatszik fontosabb szerepet.
Kornyékbeli furdsok (Papkeszi—I, Balatonkenese Bk-I,
Balatonakarattya Ba—I, Inota I-135, Balatonfékajar Bfk—
19, Bfk-22, Bfk-24) rétegsorai alapjan JAMBOR (1980)
szerint a panndniai emelet néhany helyen iiledékfolytono-
san fejlédik ki a szarmata agyagmargabol, mig masutt
diszkordasan telepiil az id6sebb képz&dményekre, dltalaban
fels6-tridsz mészkore vagy felsé-eocén margara.

A pannéniai rétegsor az Osi Tarkaagyag Formacié
néhanyszor 10 méter vastag sarga, barna, sziirke agyagjaival
és kavicsos agyagjaival indul, melyek JAMBOR (1980) sze-
rint a szarazulaton levd kisebb, idénként kiszaradé pocso-
lyakban, tavakban, artereken képz6dhettek.

A fed6ben a Csdkvari Agyagmarga Formaci6 vilagos-
sziirke agyagmargdi, aleuritjai, ritkdbban finomszem ho-
mokjai teleptilnek 20-55 méter vastagsdgban. A formacio
kis medencékben (Cséri Aleurit Tagozat) vagy szublitoralis
kornyezetben képzodhetett (JAMBOR 1997). A homok ala-
rendelt volta és a marga dominancidja gyengén vagy egyal-
taldn nem mozgatott, hullimbézisnal mélyebb vizet jelez,
mely a kozéphegységi félsziget elontésének bizonyitéka
lehet. A képz&dményt igy a Szaki Agyagmargéaval rokonit-
hatjuk. Puhatest(i faundjat az alsé rétegekben litorélis Mela-
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nopsisok, feljebb szublitordlis kagylok (Congeria czjzeki,
., Parvidacna” tinnyeana) jellemzik (TOTH 1971).

A Csakvéri Formdcidra az egész teriileten egységesen a
kordbban Somléi Formdécionak nevezett egység telepiil.
Vastagsdga a fent emlitett furdsokban 15 és 50 méter kozott
véltakozik. Sziirke agyagmargés aleurit és finom—aprésze-
mii homok véltakozasa épiti fel. Részben hullambazis alatt,
ritkdn mozgatott vizben, azaz deltael6térben vagy valamivel
felette, a deltalejt6 magasabb, homokosabb részén keletkez-
hetett (SzZTANO et al. 2013). Ez a formacié megfelel HALAVATS,
LORENTHEY €s STRAUSZ ,,Congeria ungulacaprae-s rétegei-
nek” (JAMBOR 1980). A formdci6 gazdag puhatestii faundjanak
néhény jellemzé alakja: Lymnocardium apertum (MUNSTER),
Lymnocardium penslii (FUCHS), Lymnocardium variocosta-
tum VITALIS, Congeria ungulacaprae (MUNSTER), Dreisse-
na auricularis (FUCHS); utébbi kettd gyakran tomegesen
fordul elé.

A Somléi Formdcidéra a furdsnaplok szerint Tihanyi
Formécié telepiil. Itt jegyezziikk meg azonban, hogy a két
képz6dmény besoroldsa, elhatdroldsa meglehetdsen nehéz,
nem mindeniitt vihet6 keresztiil (pl. a Ba—I firdsban a két for-
mécié vastagsagat csak dsszevonva (87 m) adja meg JAMBOR
(1980)). Tobbek kozott ezért javasolta MAGYAR (2010), majd
SZTANOG et al. (2013) tagozatszintii bevondsukat az Ujfalui
Formadcidba. Sziirke aleurit, molluszkds agyagmargés aleurit,
finomszemti homok és szenes agyag, avagy nagy szerves-
anyag-tartalmu agyagrétegek jellemzik. A t6 peremén, delta-
fronton, a deltasiksagi 6blokben és mocsarakban keletkezett.
JAMBOR (1980) szerint ez egyértelmiien megfelel STRAUSZ
(1941) Congeria balatonica-s rétegeinek. Legjellemz8bb fau-
naelemei: Congeria balatonica PARTSCH, Congeria neumayri
ANDRUSOV, Lymnocardium decorum (FUCHS), Lymnocardium
decorum ponticum (HALAVATS), Theodoxus sp., Unio miha-
novici BRUSINA, Planorbarius sp., Viviparus sadleri PARTSCH.
Jellemz6 a formdacidra, hogy a molluszkdk egy-egy rétegben
ddsulnak fel, melyet SZTaNO et al. (2013) tapasztalata alapjan
a ciklikus deltafejlédést kisérd kisebb kimélyiilésekkel jaro,
viz alatti er6zi6hoz kéthetiink. JAMBOR (1980) ugy tartja, hogy
az id6sebb pannéniai formacidkhoz képest sokkal szegénye-
sebb a Tihanyi Tagozat faundja. Ezt a véleményt az itt bemu-
tatand6 igen gazdag fauna cifolja.

A rétegsort a teriilet egy részén a Nagyvazsonyi Mészkd
Formaicid zdrja. Jellemz6en édesvizi—tavi kornyezetet jelez,
tildGscsigakat tartalmaz. Altaldban fehéres szindi, kripto-
kristalyos, hulldmos rétegfelszini mészko. Vastagsaga elér-
hette a 20 métert is. (Régebben a papvasar-hegyi feltarast
borité édesvizi mészkovet, kovas mészkovet is ehhez a
formdacidhoz soroltdk. Ez azonban kétséges, ugyanis ebben
amészkdben nem taldlhatdk a formdacidra jellemzé édesvizi
molluszkak, csak novényi maradvanyok. A tavi forrdstevé-
kenységnek vagy valamely mds form4ja alakithatta, mint a
tipikus Nagyvazsonyi Formdciét, vagy egy fiatalabb, mar
nem a Pannon-téhoz tartozd, esetleg akar pleisztocén koru
forrasmiikodés eredménye lehet.)

A négy formacié egyiitt eldszor kimélyiilést és transz-
gressziot, majd sekélyiilést, feltoltédést, azaz regressziot
tiikr6z6 tiledékciklust alkot. Ennek sordn nem alakult ki a
teriileten igazdn mély, a sekély szublitordlis régioéndl na-
gyobb vizmélység.

A balatonfiizf6i Papvasar-hegy rétegsora
€s puhatestii faunaja

A feltards

Béar a Papvasar-sz6l6hegy kozigazgatdsilag Litér II.
korzetéhez tartozik, a geoldgiai szakirodalomban kordb-
ban ,balatonflizf6i” jelzdvel illették (pl. KovAcs 1987,
MAKADI 1992a-d), ezért mi is igy jeloljik. A feltaras
Balatonfiizf6-Gyarteleptdl északi irdnyban helyezkedik
el, a peremartoni Osszekotd ut jobb oldaldan (1. dbra;
E47,087; K18,05). A banyat mar régen nem mdvelik. A
feltards az elsd bejarasok sordn nagyon valtozékonynak
bizonyult, ezért megfigyeléseinket 3 szelvény mentén rog-
zitettiik a banya keleti, nyugati, és kozépsd részén (2. dbra).
A szelvények korreldcidjat hol nagyobb, hol kisebb bizton-
saggal sikeriilt megoldani. A tovabbiakban a feltards réteg-
sordt a harom szelvény parhuzamos targyaldsaval ismer-
tetjiilk. Az egyes rétegekre X/Y formdban hivatkozunk,
ahol X a szelvény szdma, Y aréteg szdma (3. dbra). A fajra
hatdrozhaté puhatestli maradvanyokat ad6 rétegek fau-
ndjat az [. tdbldzatban osszesitettiik.

b i
o L

ot

2. abra. A balatonflizf6i papvasar/hegyi feltaras. A romai szamok (I-1II) a felvett szelvényeket jelolik, a fehér szaggatott vonal pedig a szelvények kozotti korrelaciot.

Figure 2. The Papvasdr Hill outcrop, Balatonfiizfo. Roman numerals indicate the vertical profiles along which the outcrop was measured. Dashed line indicates correlation

between profiles
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Kornyezet / Depositional environment kornyezet
1. nyilt viz / offshore
2. delta front / delta front 1.2.3.4.

3. also deltasiksag (6bol) / lower delta plain (bays)
4. fels6 deltasiksag (lap) / upper delta plain (swamps)
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@ nyiltvizi pubatestlek / sublittoral molluses e o e— ( D
ap sl o-14 BT
% partkdzeli puhatesttiek / littoral molluscs I8 =
@ édesvizi puhatestlek / fresh-water molluscs =177
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sssse O paraszekvencia hatar / parasequence boundary 0 1

3. abra. A papvasar-hegyi feltaras ciklikus rétegsora harom fiiggdleges szelvény felvétele alapjan
Figure 3. Sedimentary cycles in the Papvdsdr Hill outcrop, based on the correlation of three vertical profiles
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L. tablazat. A balatonfiizf6i Papvasar-hegy 6smaradvanyai

Table 1. Fossils of Papvdsdr Hill (Balatonfiizfo)

Seorvinylelet

L. szelvény

IL. szelvény

ML szelvény

ng.

23.ng
{Cangerias

rg.)

18,
ng.

g,

wn

g

1.
g

rg.

18,

19,
rig.
{alia)

.
rig.
{alja)

24,
ng.

rig.

5
rig.

Anisus confusus Sods, 1934

X

Anisus krambergeri (Halavits, 1902)

X

Apleva of. subliypnorim Gottschick, 1920

Anniger subpiyehophans (Halavits, 1902)

Bithynia f. leachii (Sheppard, 1823)

Carychium berthae (Halavits, 1902)

Cepaea etelbae (Halavits, 1923)

Discus plenradims (B i 1881)

Enmericia ficnlata Brusina, 1874

Gustrocopta (Albimala) acuminata (Klein, 1846)

Guastrocopta newletiana {Dupuy, 1850)

Goniochilus glandulinus haidingeri (Stoliceka, 1862)

Gontochilus rissoing Brusing, 1878

Goniochilus sclwabenawi - bielzi dimeneti formik

Goniochilus schwabenawi (Fuchs, 1870)

Goniochilus varfabilis (Lorenthey, 1902)

=

Gyrahis inomanis {Brusina, 1902)

Gyrunlus oecsensis Wenz, 1919

Gyraudus pachyehifus (Brosina, 1902)

Gyrauls kintakviesi (Brosina, 1894)

Gyrunlus tensis {Fuchs, 1870)

F3

Gyraulis varians (Fuchs, 1870)

Hanffenia simplex bicincta (Fuchs, 1870)

Lymnaea cf. stagnalis (Linnaeus, 1758)

Melanopsis carvota (Brusina, 1902)

Melanopsis carvela - petroviel atmenet

Melanopsis exlindrica Stoliczka, 1862

Melanopsis decollata Stoliczka, 1862

Melunopsis entzi { Brusina, 1902)

Melanopsis entzi - fuchsi dtnenet

Melanopsis of. eurystoma Neumaye & Paul, 1875

Melanopsis fuchsi Handmann, 1882

Melanopsis krambergeri Brusina, 1902

Melanopsis exyacantha Brusina, 1902

Melanapsis petrovici (Brusina, 1893)

Melanopsis sturi Fuchs, 1873

Melanopsis sturi Fuchs, 1873
M. torsisping Papp, 1953 forma

Mefanopsis sturii Fuchs, 1873
(M. boetigeri Halavats, 1902 forma)

Melanapsis sp.

Melanopsis tihanyensis Wenz, 1928

Micromelania coclaa Brusina, 1874

Micromelania laevis (Fuchs, 1870)

Micromelanta faevis (Fuchs, 1870) var.

Micromelania letochae (Fuchs, 1870)

Oxychilus ef, procellarius (Joos, 1918)

Planorbarius borelli (Brusina, 1892)

Planorbarins comens Linnaeus, 1758

-

Planorbarivs grandis (Halavits, 1902)

Prososthenia radmanesti (Fuchs, 1870)

Pyrgwla incisa incise Fuchs, 1870

Prrguda mathildaeformis Fuchs, 1870

Pyrgula wnicarinata Brusina, 1902

Pseudanerhes hungaricus (Brusing, 1902)

FPeewdamnicola margaritwla {(Fuchs, 1870)

Peewdammicola provima (Fuchs, 1870)

Segmenting loczyi (Lorenthey, 1905)

XX

Staji b inata (Fuchs, 1870)

e

Stagnicola halavatsi {Wenz, 1923)

Succinea cf. prris Linnaeus, 1758

Theodoxus crescens (Fuchs, 1870}

Theodoxus intracarpaticus Jekelivs, 1944

Theodoxus radmanesti (Fuchs, 1870)

Theodons nurbi (Fuchs, 1870)

Trichia striataformis (Lorenthey, 1905)

Triprychia sp.

Vallonia fepida (Reuss, 1849)

Valvata (Aphanotylus) kupensis Fuchs, 1870

Valvata (Cincinng) balk Rolle, 1861

Valvata {Cincinng) minima Fochs, 1870

Valvata (Cincinng) obtsaeformis Lorenthey, 1905

Valvata (Cincinng) varians Lorenthey, 1902

Valvata {Valvata) evel (Brusina, 1902)

Valvata (Valvata) oecsensis Soos, 1934

Vertigo callosa (Reuss, 1852)
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1. tablazat. Folytatas
Table I. Continuation

I. szelvény

11, szelvény M1 szelvény

I I I N
(Congerias
g, g | g

rig.)

szorvanylelet

i 19. 23 2
(R T T PO T S 2. : “o || 4 | s |4

. o 2 o ng. : fig. . o " . .
rg | rg | ng | ng | rig (alja) g (alja) rig. rig | ng | ng | ng

Viviparus cyrtomaphons (Brusina, 1874)

X X

Viviparus loczyi (Halavits, 1902) X

Viviparus loczyi - V. psewdogracilis stmenet X

Viviparus I (Sandb 1875) X

Viviparus sadleri {Partsch, 1856) X X

Viviparus sadleri - cyriomaphorus dtmenet X X

Congeria balatonica Partsch, 1835 X

Congeria newmayri Andrusov, 1397

Cimgeria pracehomboidea Stevanovié, 1978 X

Congeria trigngularis Partsch, 1835 X

Congeria f. solitaris Brusina, 1902

Congeria f {Miinster in Goldfuss, 1837) X

Dreissena auricularis (Fuchs, 1870) X

Dveissena dobrei Brusina, 1902 X

Dreissena serbica Brusina, 1894 X

Dreissenoniya doctylus (Brusina, 1894) X

Lymnocarditm apertum (Minster, 1839) X

Lymnocardium banaticum (Fuchs, 1370)

Lymmnocardium decorn (Fuchs, 1870) X

Lymnocardium diprosepum (Brusina, 1884)

s | e | e | e |

Lymnocardinm majeri (Harnes, 1862)

Lymnocardium sp. juv. X

e

Lymnocandium vicimm (Fuchs, 1870)

Pisidium telegdivothi Bartha, 1956

“Portalmyra” atiophors (Brusing, 1884) X

LUnio mihanovici Brusina, 1896 X X

FPisces csigolya

Fisces otholit

chara magok

nivény szarak, termések X

A banya teriiletén tobb, valdszintileg a kés6-miocénnél
fiatalabb tektonikai elemmel is talalkozhatunk, de ezeken
kiviil BADA et al. (2010) az Osszlet iilepedésével egyidds
kisebb vetdket is leirt. A II. és 1. szelvény kozott a banya-
ban megfigyelhetd szenes rétegek egymashoz vald viszonya
alapjan feltételezhetd egy vetd. Ezen kiviil a banya nyugati
oldaldn, a faunamentes keresztrétegzett homokban is felfe-
dezhetiink kisebb-nagyobb vetdket (4. dbra A ).

Uledékes és bioficiesek

A feltardsban agyag, aleurolit, meszes aleurolit/marga,
szervesanyagban duis szenes agyag, valamint homok, ritkdn
limonitosan gyengén cementalt homokk® véltakozasa figyel-
heté meg (3. dbra). A pelites szakaszok vastagsdga 0,5-5 m
kozott valtozo, ahomokos kifejlodés alegalsé 4 m-es szakaszt
leszdmitva 1-2 m, a szenes agyag néhdny centiméter — 0,8 m
vastag. A vizsgalt rétegsor ciklusos felépitésii. A ciklusokon
beliil 4ltaldnosan jellemzd, hogy a szemcseméret felfelé
haladva n8, vastagabb agyag—aleurittal indul, majd homok
kovetkezik, ezt dltaldban talajosodott homok vagy szenes
agyag fedi. A szemcseméret, a homok iiledékszerkezete és az
Osmaradvany-tartalom véltozasai alapjdn kijeldlhetd kiscik-
lusok atlag 4,5 m vastagok, de van 2 és 8§ m-es is.

A sziirke agyag — aleurit massziv, néha rétegzett, illetve
padosan elvalo, leggyakrabban fosszilia mentes. A vastag
pelites szakaszok alsé részében azonban tobbszor is eld-
fordulnak olyan rétegek, melyekben elszort puhatestd héjak
(pl. Viviparus; 11/9; 11/19, 1/33) vagy lumasella jellegii

felhalmozdéddsok (pl. Congeria balatonica tekn8kbdl)
figyelhet6k meg (1I/19 és 1/37; 4. abra B). Szintén el6fordul-
hatnak benne apré vertikdlis jaratok (I1/9). Felfelé¢ haladva
az agyag, aleurolit vdltakozdsban megfigyelhet6k cm-es,
keresztlemezes homoklencsék is (I1/30).

Homokrétegek kétféle poziciéban fordulnak eld a réteg-
sorban. A ciklusok aljan vékony rétegben, gyenge osztilyo-
zottsdgui aprdé-kozépszemesés homok van (I/17, 1/28; 4.
abra, C, II/1, II/5) mindig sok 8smaradvannyal, melyek egy
része 0sszetort, és a tarsulds is vegyes, tobbféle kornyezetbl
osszehalmozott lehet. Legjellemzdbb fajok a Prososthenia
radmanesti, Valvata balatonica, Melanopsis decollata,
Pyrgula mathildaeformis, Vidiparus sadleri, Unio mihano-
vici, Lymnocardium decorum, Lymnocardium apertum. A
ciklusok fels6 részében jellemzé a kbzepesen—jol osztalyo-
zott, f6leg finom- vagy aprészemcsés homok, a rétegsor
legalsé ciklusaiban (3. dbra) még szort kavicsok is vannak
benne (II/3.). Gyakran szerkezetmentes, valésziniileg bio-
turbécid miatt, de az is lehet, hogy a j6 osztilyozottsdg miatt
nem latszik az liledékszerkezet, mely leggyakrabban ke-
resztlemezesség. Egy helyen keresztrétegzés is el6fordult
(I/3.). Nagyon fontos kiemelni, hogy a homokos szakaszok
felsd részében a legiddsebb 6t ciklusban (II/13., I/8., 1/24.,
1/36.; 4. abra D) megfigyelhetd sik-parhuzamos lemezesség
is. Ezek koziil a homokrétegek koziil j6 megtartdsu, hatd-
rozhat6 faunat az II/11., 11/12., II/18. réteg adott (pl. Gonio-
chilus schwabenaui, Gyraulus tenuis, Gyraulus varians,
Prososthenia radmanesti, Valvata balatonica, Valvata
varians, Theodoxus radmanesti, Viviparus sadleri, Dreis-
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sena auricularis, Lymnocardium apertum, Lymnocardium
decorum, Congeria balatonica, Congeria triangularis).

Az II/14. rétegben tobb mint 2 m vastagsagban figyel-
het6 meg egyiranyu dramlésra jellemz6 keresztlemezesség,
durva szemcseméreti bioklaszt (emlGscsont, Emmericia
csigdk, rakoll6) és mészcsomok valtakozasa.

Az iiledékciklusokat tarka, rogos, talajosodott homok
vagy aleurolit (I/21., 1/27.) zarja, gyakori a mészfelhalmozé-
das (II/4., 1/27., 11/23. teteje), illetve a legfiatalabb ciklusok
esetén megjelenik a szervesanyagban dus agyag—aleurit,
szenes agyag, melyben akdr gipszrézsdk is kialakultak.
Ezek a rétegek mindig tartalmaznak puhatestli maradva-
nyokat (III/3., 5., 7., 1I/24.), els6sorban édesvizi—-mocsari
csigafaundjuk gazdag, sok bemosott szdrazfoldi elemmel
(Anisus confusus, A. krambergeri, Segmentina loczyi, Lym-
naea stagnalis, Stagnicola halavatsi, Theodoxus radma-
nesti, Planorbarius corneus, P. grandis, Lymnocardium

4. abra. Uledékes szerkezetek a papvasarhegyi feltarasban. A) vetovel elnyesett
siklemezes homok az I/8. rétegben; B) tobb rétegben mefigyelhetd Congeria
balatonica lumasella az 1/37. réteg also részén; C) keresztlemezes homok az 1/28.
réteg aljan; D) alul keresztlemezes sarga homok, felette siklemezes sziirke homok
(1/35. és 1/36. réteghatar); sekélyedé vizben novekvéd aramlasi sebességre utalnak
ezek a szedimentologiai bélyegek

Figure 4. Sedimentary structures in the Papvdsdr Hill outcrop. A) parallel-laminated sand
cut by a normal fault, Layer I/8; B) Several coquina layers, consisting of shells of Congeria
balatonica, in the lower part of Layer I/37; C) Cross-laminated sand in the bottom of Layer
1/28; D) Cross-laminated yellow sand overlain by parallel-laminated grey sand, Layers
1/35 and 1/36; this feature indicates shoaling and increasing current velocity

decorum, Trichia striataformis, Succinea putris, Vertigo
callosa, Gastrocopta nouletiana).

A ciklusok felépitése hasonlit a Tihanyi Tagozat mas
feltarasaiban, pl. a kenesei tdtorjanos vagy a tihanyi
Fehérpart esetében tapasztaltakhoz (cf. SzTANO et al.
2013). Parhuzamos lemezességli homokrétegek ugyan-
akkor ez utébbi helyeken nincsenek, és a puhatestii fauna
sem olyan gazdag, mint a papvasar-hegyi feltarasban, igy
a kornyezeti értelemezés mozaikjdhoz egy-egy ujabb
darab illeszthetd.

Kornyezeti értelmezés

Az 1. ciklus, melynek csak homokos kifejlédését tarja
fel a banya, kizarélag az 1. szelvényben figyelheté meg (3.
abra). Az aprészemcsés, alul kavicsos homokban — felfelé
haladva — keresztrétegzést, keresztlemezességet és sik-
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lemezességet figyelhetiink meg, amely egyre sekélyebbé val6
vizmélység mellett az dramlési energia fokozatos novekedé-
sére enged kovetkeztetni. A ciklus felsd, vékony homokréte-
geiben egyszer(i vertikdlis jaratokat is megfigyelhetiink. A
siklemezes homok keletkezése csak sebes dramldsi tarto-
madnyban, azaz nagyon gyors €s egyben sekély vizmozgassal
képzelhetS el, melynek egyik leggyakoribb térszine a hul-
lamtorésnek kitett froccszona. Makrofaunat ez az egység nem
tartalmazott.

A 2. ciklus éles litolégiai véltassal, agyaggal kezdddik,
melybe egy, néhany Lymnocardium sp. és Dreissena sp. k6-
belet tartalmazé homokréteg telepiil. Ez az el6z6 ciklusban
jelzett parti koriilményeknél mélyebb, nyugodtabb, vizmoz-
géstol mentes helyen rakddott le. Az smaradvanyos homokot
1/5.) egy vihar iilepithette, majd a homokon megtelepedhettek
a puhatesttiek, vagy 6ket magukat is dthalmozta a vihar altal
keltett &ramlds. A ciklus fels6 2 métere szerkezetmentes, majd
sziirkés—lilas limonitosodott konkrécidkat tartalmazé talajo-
sodott homok kovetkezik, mely mar a hullimbazis felett,
valésziniileg egy kis 6bol feltoltddésekor keletkezett.

A 3. ciklus mind az I., mind a II. szelvényben megtalal-
hatd; egy vastagabb aleuritb6l, a ratelepiil$ kereszt- és sik-
lemezes homokbdl, majd meszes, talajosodott aleuritbdl 4ll,
és egy erdzios feliilettel zarul.

Az aleurit alsé részébe telepiil6 II/1. homokréteg puha-
testli-héjakat tartalmaz (1. tdblazat); kiemelten fontos a Lym-
nocardium majeri (HORNES), a Congeria praerhomboidea
STEVANOVIC, és a ,, Pontalmyra” otiophora (BRUSINA). Mind-
harom kagylét elsdsorban szublitordlis, finomszem(i tiledé-
kekbdl ismerjiik. Az egész rétegsorban, de még az egész kép-
z6dményben is ezek lehettek a legmélyebb, legnyiltabb tavi
viszonyokat tiikr6z6 él6lények. A fauna tobbi részét adé
litoralis formak (Theodoxus, Viviparus, Dreissena, Unio fa-
jok) athalmozottak lehetnek. A ciklus fels6 részének homokos
tiledékeiben a kereszt- és siklemezesség ezzel ellentétben
sekély, ersen mozgatott vizi kornyezetet, valdsziniileg a
fovenypart visszatértét, azaz Ujabb sekélyedést jelez. Ezt
tdmasztja ald a legfeliil észlelhet6 mészfelhalmozddasos szint
és atalajosodds egyéb jelei is (1/27., 11/4.).

A 4. ciklus hasonl6 az el6z6hoz, csak sokkal vékonyabb.
Ujabb kimélyiilést és kissé nyiltabb vizet jelez a cikluskezd6
finomszemcsés homok (I/28., II/5.) makrofaundja (I. tab-
lazat). Ezt ismét mozgatott partkdzeli, majd a fovenyparton
lerakddott iiledékek kovetik a kereszt-, majd siklemezes
homok alapjan (4. dbra C).

Az 5. ciklus agyaggal, aleurolittal (I/33., 11/9.) kezdédik,
és mindkét szelvényben homokkal zarul. A cikluson felfelé
haladva a keresztlemezesség dtmegy siklemezességbe. Tehat
ismét az el6z6 ciklus végéhez képest kimélyiilést, kissé nyil-
tabb vizt6l a parthomlokon at a fovenypartig tarté kornye-
zetben lerakddott rétegsort latunk (4. dbra D). A finomszemdi,
alsé rétegben (1/33.,11/9.) csak Viviparus vazak fordultak eld,
valészintileg bemosott allapotban. A fels6 homokrétegek
gazdag ,,parthomlok faunat” adtak (II/11., 12., 18.).

A 6. ciklus meglehet6sen vastag, f6leg pelites képzdd-
ményekbdl] épiil fel. Réteges agyaggal kezdddik, amely
hiarom Congeria balatonica-s lumasellaszintet tartalmaz

(4. dbra, B), majd keresztlemezes homokkal folytatédik. A
ciklus fels6 részén két gazdag molluszkatartalmi réteg is
taldlhaté (1I/22., 11/23. alja), melyben a sekély brakkvizi
elemek jelenléte ellenére uralkodnak az édesvizi—-mocsari
tiidoscsigdk (pl. Planorbarius, Segmentina), jelezve a
mocsari kornyezetet. Felteheten egy nagyobb deltasiksagi
0bol feltoltddési ciklusat latjuk.

A 7. ciklus agyagbdl, szervesanyagban gazdag agyagbdl,
lignitbdl all (I1/24.), amelyben uralkodnak a mocsari kornye-
zetre jellemzd tiidGscsigdk, és megjelennek szarazfoldi csigdk
is (L. tdblazat). A réteg érdekessége, hogy nem tartalmazott
fosszilis kagylokat. Ez a ciklus mér a II1. szelvényben is jelent-
kezik, 6smaradvanyokban gazdag rétegekkel (IIl/4., 5.). A
rétegsornak ez a szakasza a kornyezeti zénaknak csak kisebb
eltolddasat jelzi a deltasiksag dgak kozti 6blében és a feltolts-
déssel kialakulé mocsarban, de akdr teljes egészében is kép-
z6dhetett a felsd deltasiksadg mocsari térszinén.

A 8. ciklus jelenléte a I1I. szelvényen csak valdszintisithe-
t6, mert a feltaras itt nagyrészt tormelékkel fedett. Ahol a sza-
kasz hozzaférhetd volt, ott pelites, fossziliamentes rétegek je-
lentkeztek, a tetejiikon vékony, szervesanyagban dis réteggel.

A 9. ciklus az el6z6 ciklusoktdl litologidjaban eltér, foleg
homokos iiledékek épitik fel. A cikluskezdd réteg kereszt-
lemezes, kozépszemcsés homok (III/14.), tobb szintben is
tartalmazott makrofaunat (I. tdblazat). A fauna erGsen eltér a
kordbbi rétegekben megfigyelt egyiittesektol: jellemz$ az
édesvizi csigak tdlsdlya (pl. Emmericia pliocaenica tomeges
el6forduldsa), a brakkvizi formdk alarendelt megjelenése, és a
szdrazfoldi csigdk magas diverzitdsa (Carychium, Gastro-
copta, Trichia, Triptychia, Vallonia, Vertigo). A ciklust ismé-
telten — az el6z6 ciklusokhoz hasonléan — szervesanyagban
gazdag agyag zdrja. Ezek a rétegek egy kisebb folydadg kezdet-
ben aktiv, majd felhagyott, elmocsarasodott medrét képvise-
lik. A mederiiledék vastagsaga jelzi, hogy az el6z6 mocsar-
szinthez képest ismét legalabb 4 m vizszintemelkedés kellett,
ami nyilvan a ficiesovek eltoldddsat is magdval vonta, noha ezt
arétegsor direktben nem &rizte meg.

Biosztratigrdfiai értelmezés

A papvasar-hegyi feltdrds Osmaradvanyai alapjan a
Lymnocardium decorum litoralis puhatestli z6ndba tartozik,
illetve a feltaras also részén a szublitordlis Congeria prae-
rhomboidea z6na jellemz6 fajai keriiltek el6 (cf. MULLER &
MAGYAR 1992, MAGYAR et al. 1999, SzTaNO et al. 2013). E
két zéna egymast atfedd el6forduldsa Tihanyban és Buda-
pest—K&banyan (SzZTANO et al. 2013, MAGYAR et al. 2006) is
megfigyelhet6 volt. A feltards kora ennek megfeleléen 8 és
8,5 milli6 év kozé becsiilhetd.

A balatonalmadi feltaras rétegsora
és puhatestid faunaja

A feltdards

A feltards a 71. szdmu f6ut és a Balaton kozott helyez-
kedik el, Balatonalmddi vorosberényi részén (1. dbra;
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E47.051; K18.02). A dombtetén a fossziliatartalmu réte-
geket egy 6szi szantds sordn taldlta meg a szerzok egyike (B.
T.), ugyanis a 30 cm-es termdtalaj alatt mar panndniai iile-
dékek telepiilnek. A rétegsort egy 2 m mély kutatéarokkal
tartuk fel, és 8 réteget kiilonitettiink el (5. dbra).

L

szenes agyag / huminitic clay
agyag / clay

aleurolit / siltstone

homok / sand

partkézeli puhatestiek / littoral molluscs

ol L1 @

5. abra. A balatonalmadi feltaras szelvénye
Figure 5. Sedimentological profile of the Balatonalmddi outcrop

Uledékes- és biofdciesek

A rétegsorban atlag 5-40 cm vastag agyag, aleurit és
finomszemi homok rétegei valtakoztak. Hirom rétegben
fordultak el6 puhatesttiek: a 3. réteg csak fajra hatdrozha-
tatlan 6smaradvanyokat tartalmazott, azonban az 5. €s 7.
rétegek egyiittesen kozel 1000 darab hatarozhat6 puhatesti
vazat adtdk mintegy 10 kg tiledékbdl (5. dbra). Az anyagbol
60 puhatestti- és 2 halfajt hatdroztunk meg (II. tiblazat).
Ezek Iényegében kivétel nélkiil a litoralis brakkvizi kornye-
zetre jellemzbek; sem szublitordlis, sem kizar6lagosan
édesvizi, sem szarazfoldi format nem talaltunk.

A 7.réteg jol osztalyozott finomszem@ homokjidban az 5.
szamu réteghez képest megduplazodik a fajok szama (a-
mely igy messze meghaladja a papvasar-hegyi feltaras bar-
melyik rétegében észlelt diverzitast). A 5. réteghez képest
eltinik az Unio és ritkabba valik a Viviparus, ugyanakkor
megjelenik a Congeria, és tomegessé valik a Dreissena. A
Congeria balatonica példanyai duplateknds formédban
6rz6dtek meg, csak csekély szallitodast szenvedhettek el.

Kornyezeti értelmezés

Az iiledékszerkezetek megfigyelhetetlensége miatt a
képz&dési kornyezetrdl elsGsorban a puhatesttiek alapjan
alkothatunk képet.

A 5. réteg faundjaban a Viviparus és az Unio nemek
gyakorisdgabdl nagyon alacsony sétartalmu vizre lehet ko-
vetkeztetni. A csigdk dominancidja a kagylokkal szemben

partkozeli, sekély, jol atvilagitott, gyokeres novényzettel
rendelkezd kornyezetre utal.

A 7. rétegben az édesvizi nemek visszaszoruldsa és a
brakkviziek gyakorisdga a sétartalom novekedését, a nyilt-
tavi kornyezettel valé intenzivebb kapcsolatot jelezheti. A
csigdk és a kagyldk kiegyenlitett ardnya szintén nyiltabb
kornyezetre utal, bar a csigdk magas diverzitdsa alapjan még
valdszintileg a gazdag vegetdcidji zéndban jarunk. A j6
szemcseosztalyozottsdgot a hullimverés alakithatta ki. Az
egykori kornyezet igy brakkvizi, sekély, jol dtvilagitott, at-
mozgatott és atszell6zott, tipanyagban gazdag lehetett.

Biosztratigrdfiai értelmezés

A balatonalmadi feltdras, melynek tdvolsaga a Papvisar-
hegyt6l minddssze 5 km, a Lymnocardium decorum jelen-
léte alapjdn szintén a decorum zéndba tartozik. Sekély- de
brakkvizi biofdciese, faundjdnak magas diverzitdsa alapjan
rétegtanilag a f(izf6i feltdrds ald helyezhetnénk, mert hason-
l6an gazdag nyiltvizi faundt az Osszességében regressziv
trendet tiikroz6 papvasar-hegyi rétegsorbdl nem ismeriink.
Ez a korrel4ci6 6sszhangban lenne a feltdrdsok mai tenger-
szint feletti magassdgdval is, bar a vet6k szerepe és a
rétegdblések mértéke a két feltards kozott nem ismert.

A feltards 7. rétegének gazdag, magas diverzitdsu fauna-
ja feltlind parhuzamokat mutat a 18 km-re fekv klasszikus
Tihany, fehérparti feltdras 2. rétegének faundjaval (MULLER
& SzONOKY 1990). Mindkét rétegbdl olyan puhatestti marad-
vanyok keriiltek el8, melyek a Balaton-felvidékrdl ritkdnak
szamitanak, vagy csak ezekbdl a feltdrdsokbdl voltak ismer-
tek: Theodoxus acuticarinatus ecarinatus BRUSINA, Plagio-
dacna auingeri (FucHS), Lymnocardium penslii (FUCHS),
Pyrgula angulata (FucHs), Pyrgula unicarinata BRUSINA,
Valvata (Cincinna) tihanyensis LORENTHEY. Tovdbbi hason-
16sdg a két réteg kozott, hogy toémeges mennyiségben tartal-
maztdk a Lymnocardium apertum és a Congeria balatonia
duplateknds példanyait.

Osszefoglalé értékelés

A pannéniai emelet két vizsgdlt kibivdsa a Tihanyi
Tagozatnak a Lymnocardium decorum zénaba tartozo, 8—
8,5 milli6 éves, faunagazdag rétegeit tarja fel. A papvasar-
hegyi feltdras ciklikus felépitésii rétegsoraban tobb facies-
egység figyelhetd meg. A rétegsor aljan, sziirke agyagban,
parthomlokon lerakdédott keresztrétegzett, bioturbalt ho-
mokban, sekélyvizi kagyl6- és csigafajok tarsasdgédban,
szublitoralis kdrnyezetre jellemzé puhatest fajok fordultak
el6 szorvanyosan. Ez a feltarasban felismerhet6 legmélyebb
vizi kornyezet. A rétegsoron felfelé haladva egyre sekélyebb
kornyezetre utald fosszilidk, eleinte hulldmveréses partra
jellemzd iiledékjegyek (keresztlemezesség és a sikleme-
zesség) valnak uralkodova. A legfiatalabb iiledékciklusok a
deltasiksag sekély, nyiltvizzel boritott zondjatdl, a folyo-
agak kozti 6blon at, az idészakonként vizzel boritott, mas-
kor kiszdradé mocsarig terjedd kornyezeteket reprezentdl-
jak. Az 6smaradvéanytartalomra még az ardnylag nyiltvizi
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I1. tablazat. A balatonalmadi feltaras 6smaradvanyai
Table I1. Fossils of Balatonalmddi

Lorig |2.rtg |3.rtg |4 rig |5 rig | 6.0t | 7. rig | 8 rig | Termdréteg

Goniochilus bielrzi (Brusina, 1894)
Goniochilus bielizi- schwab i dimenet
Goniochilus costulutus Fuchs, 1870
Goniochilus schwabenaui (Fuchs, 1870) X
Goniochilus variabilis (Lorenthey, 1902) X
Gyraulus inornatus (Brusina, 1902)
Gyraulus tenwis (Fuchs, 1870) X
Gyraulus kimakoviezi (Brusina, 1894)
Gyratlus varians (Fuchs, 1870) X
Hanffenia simplex simplex (Fuchs, 1870)
Hauffenia simplex bicincta (Fuchs, 1870)
Hyidrabia sp.

Melanopsis evlindrica (Stoliczka, 1862)
Mel: is decollata Stoliczka, 1862
Melanopsis defensa defensa Fuchs, 1870
Mel iv enizi Brusina, 1894 X
is petrovici (Brusina, 1893) X

R

(o [0 o2 [52 |52

E A E ]

psis petrovici - evlindrica atmenet X
Mel is fil is Wenz, 1928
Mic lania laevis (Fuchs, 1870) X
Micromelania coelata Brusina, 1874 X
Prosothenia rad) i (Fuchs, 1870) X
Pseudamnicola margaritula (Fuchs, 1870)
Pseudamnicola proxima (Fuchs, 1870) X
Pyrgula luta Fuchs, 1870

Prrgula incisa mathildaeformis Fuchs, 1870

-

-

e El El

Pyrgula unicarinata Brusina, 1902 X
Radix balatonica (Fuchs, 1870)
Staja obtusecarinata (Fuchs, 1870)

Theods acuticarinaius i (Brusina, 1902)

Theod; crescens (Fuchs, 1870) X
Theod d i (Fuchs. 1870)

B e Bl Bl El Ed

Theod: i (Fuchs, 1870)
Theodoxus sp. X

Valvata (Aphanotylus) adeorboides Fuchs, 1870 b
Valvata (Cincinna) balatonica Rolle, 1861 X
Valvata (Cincinna) fossaruliformis Brusina, 1902

Valvata (Cincinna) gradata gradata Fuchs, 1870

Valvata (Cincinna) of. tenuistriata Fuchs, 1870 X
Valvata (Cincinna) til is Larenthey, 1905 X

R R B e e B

Valvata (Cincinna) varighilis Fuchs, 1870

Viviparus cy phorus Brusina, 1874 X X
Viviparus sadleri (Partsch, 1856) X

Congeria balatonica Partsch, 1835
Comgeria trigngularis Partsch, 1835
Dreissena auricularis (Fuchs, 1870)

A

Dreissena dobrei (Brusina, 1902) X
Dreissena serbica (Brusina, 1894)

-
-

4

Dreissenomya dactylus (Brusina, 1894)

Dres sehroeckingeri (Fuchs, 1870)
Ly fium ag (Miinster, 1839)

Lymnocardium decorum (Fuchs, 1870)

Lymnocardiun penslii (Fuchs, 1870) juv.

L L L

Lymnocardium pseudovicinum Lorenthey, 1905

Lymnocardium secans (Fuchs, 1870)

Lymnocardium vicinum (Fuchs, 1870)

Lymnocardium sp. 1.

Pisidium sp.
Plagiodacna auingeri (Fuchs, 1870)
Protoplagiodacna chyzeri (Brusina, 1902)

T El El El E E o e i

Peudocatillus sp. juv.

Unio mihanovici (Brusina, 1896) X
Umbrina cirrhasoides (Schubert, 1902)

-

Trewasciaena sp. juv. X
Novényi maradvinyok % X X X
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rétegekben is jellemzd a csigdk dominancidja a kagylokkal
szemben, és a kagyl6fauna, kiilondsen a Cardium-félék ala-
csony diverzitdsa. A rétegsor felsd részén a magas szerves-
anyag-tartalmu, pelites iiledékek domindlnak, melyek a
tomegesen el6forduld édesvizi csigdk és a szintén gyakori
szarazfoldi csigdk vazaival egyiitt az elmocsarasodas szedi-
mentoldgiai bizonyitékai. A rétegsor felfelé sekélyedd iile-
dékciklusai a vissza-visszatér elontések ellenére dsszessé-
gében feltoltddést, regressziot jeleznek. Ebben a vizszinthez
nagyon kozeli iiledékes kornyezetben a rétegsor leiilepe-
déséhez a kitolthetd térnek részben a siillyedésbdl és kom-
pakciébdl, részben pedig a klimatikus eredeti vizszint-
emelkedésbdl szarmazd gyarapoddsa sziikséges. A rétegsor
altal reprezentalt (valészinileg) rovid id6t figyelembe véve,
utébbi szerepe joval nagyobb lehetett. Az iiledékfelhalmo-
z6dds 0sszességében regresszios jellegét a tavat toltd delta-
rendszer nagymértéki iiledékbeszallitdsaval magyardzhat-
juk (cf. SZTANO et al. 2013).

A vékony, mindossze 2 méteres masodik feltdrds Bala-
tonalmadi vorosberényi varosrészén nem alkalmas iiledék-
ciklusok kijelolésére. A feltarasban megismert két faunds
réteg Gsmaradvanyai kozotti kiilonbség azonban jelentds
kornyezeti véltozdsra utal. Mig az als¢ réteg faundja nagyon
hasonlit a papvédsar-hegyi feltards als6 felének faundjahoz,
amennyiben egyedszdmban a csigdk domindlnak a kagylok-
kal szemben, és az eredetileg édesvizi Viviparus és Unio
nemek hangstlyosan vannak jelen, addig a fels6 rétegben a
csigdk és kagyldk szdmardnya kiegyensilyozott, az Unio
hidnyzik, és a Viviparus sem uralkodé. A fajszam kétszerese
mind az alsé réteg fajszdmanak, mind a papvasar-hegyi réte-
gekre jellemz6 fajszamnak. A kiemelkedd diverzitast elvi-
leg 6sszemosds is okozhatta volna, de éppen ebben a réteg-
ben taldljuk élethelyzetben a Congeridkat, és a tobbi héj sem
mutatja hosszasabb szdllitds vagy hullimverés nyomait.
Ezért a fajgazdagsagot és az édesvizi nemek visszaszorula-
sat azzal magyardzhatjuk, hogy az egykori kornyezet brakk-
vizi, sekély, j0l atvilagitott és dtszell6zott, tipanyagban gaz-
dag lehetett.

A két feltarasbol begytijtott teljes puhatestti fauna 43 nem
121 fajat képviseli. Okol6giai szempontbol széles spektrumot
olel fel, a nyiltvizi, szublitoralis fajokt6l (pl. Lymnocardium
majeri, ,,Pontalmyra” otiophora, Congeria praerhomboi-
dea) a litoralis brakkvizi, vagy brakkvizet is elvisel§ forma-
kon (pl. Melanopsis, Goniochylus, Valvata, Theodoxus,
Gyraulus, Viviparus, Radix, Unio, Dreissena, Congeria,
Lymnocardium, Pseudocatillus, Plagiodacna) és az édesvizi
csigakon at (pl. Anisus, Aplexa, Armiger, Bithynia, Emmeri-
cia, Lymnaea, Planorbarius, Segmentina, Stagnicola) a
szdrazfoldi csigékig (pl. Carychium, Cepaea, Discus, Gast-
rocopta, Oxychilus, Succinea, Trichia, Triptychia, Vallonia,
Vertigo). A mellékelt 12 fotétabla a valtozatos kornyeze-
tekben képz6dott Tihanyi Tagozat fosszilis puhatestd fau-
ndjanak eddigi legteljesebb prezenticiéja. Egyes formdk
hatdrozasat revizi6 elézte meg, mig masokndl a klasszikus
irodalomra tdmaszkodtunk. Tanulmédnyunkban konzervativ
nevezéktant hasznaltunk, mert dgy véljiik, a nevezéktani revi-
zi6t (1. pl. FreshGEN adatbazis, NEUBAUER et al. 2014) alapos
taxondmiai reviziénak kell megel6znie és megalapoznia. Az
itt kozreadott fényképanyag jo lehetdséget biztosit ehhez a
taxondémiai munkdhoz.
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1. tabla — Plate I

1. Viviparus sadleri (PARTSCH, 1856), Ph, 21,3x14,7 mm, 2. V. sadleri ( PARTSCH, 1856), Ba, 22,7x16 mm, 3. V. sadleri ( PARTSCH, 1856), Ph, 23.7x16.6 mm, 4. V. cyrtomaphorus BRUSINA,
1874, Ph, 20x16 mm, 5. V. cyrtomaphorus BRUSINA, 1874, Ba, 19%x15 mm, 6. V. loxostomus (SANDERBERG, 1875), Ph, 18x15 mm, 7. V. loczyi (HALAVATS, 1902), Ph, 20,5%15,7 mm, 8. V.
loczyi - V. pseudogracilis atmenet, Ph, 8,9x18,.5 mm, 9. Melanopsis caryota ( BRUSINA, 1902), Ba, 33x13 mm, 10. Melanopsis caryota ( BRUSINA, 1902), Ph, 28,9x13,1 mm, 11. M. cylindrica
(StoLiczka, 1862), Ph, 22,8x11,1 mm, 2010.9.24., 12. M. caryota-petrovici atmenet, Ph, 39,2x18,5 mm, 13. M. caryota-petrovici atmenet, Ph, 40,5x19,2 mm, 14. M. caryota-petrovici
atmenet, Ph, 41,8x19,6 mm, Ph = Papvasari-hegy, Ba = Balatonalmadi, Mérték/scale: 20 mm

A fototablakon bemutatott dsmaradvanyok kozil a leltari szammal ellatottak a Magyar Természettudomanyi Muzeum Bakonyi Természettudomanyi Muzeumaban, a leltari szam
nélkiiliek a szerzok magangytijteményeiben talalhatok meg.
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I1. tabla — Plate IT

1. Melanopsis petrovici (BRUSINA, 1902), Ba, 7,1x15,5 mm, 2. M. petrovici ( BRUSINA, 1902), Ba, 9,8%20,9 mm, 2010.8.6., 3. M. petrovici ( BRUSINA, 1902), Ba, 12,3%26,2 mm,
2010.8.6., 4. M. petrovici-cylindrica atmenet, Ba, 30x13 mm, 5. M. tihanyensis WENz .1928, Ph, 10,3x4,8 mm, 2010.9.4., 6. M. tihanyensis WENz .1928, Ph, 10,8%6,6 mm,
2010.9.30., 7. M. tihanyensis WENZz.1928, Ph, 5,6x3,6 mm, 2014.8.2., 8. M. decollata STOLICZKA, 1862, Ph, 13x7 mm, 9. M. decollata STOLICZKA, 1862, Ba, 12,8%5,9 mm,
2010.8.16., 10. M. decollata STOLICZKA, 1862, Ba, 13,3x5,7 mm, 2010.8.25., 11. M. decollata STOLICZKA, 1862, Ba, 13,7%6,5 mm, 2010.8.25.,12. M. eurystoma NEUMAYR, 1875,
Ph, 16x8 mm, 13. M. sturii tortispina PAPP, 1953, Ph, 10x6 mm, 2014.8.3., 14. M. sturii tortispina PApP, 1953, Ph, 10x6,4 mm, 2014.8.3., 15. M. sturii cf. tortispina PApP, 1953,
Ph, 13,5%7 mm, 2014.8.3., 16. M. sturii tortispina PAPP, 1953, Ph, 13,6x6,7 mm, 2014.8.3., 17. M. sturii Fuchs, 1873, Ph, 12,2x6,2 mm, 2010.9.35., 18. M. sturii Fuchs, 1873,
Ph, 13,4x6 mm, 2010.9.70., Ph = Papvasari-hegy, Ba = Balatonalmadi, Mérték/scale: 20 mm
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I11. tabla — Plate ITI

1. Melanopsis sturii FucHs, 1873 ,boettgeri” forma, Ph, 12,3x5,4 mm, 2010.9.2., 2. M. sturii FucHs, 1873 ,boettgeri” forma, Ph, 13x6 mm, 3. M. sturii Fuchs, 1873 ,boettgeri”
forma, Ph, 15,6x6,5 mm, 2010.9.2., 4. M. oxyacantha BRUSINA, 1902, Ph, 10,5%6,4 mm, 2010.9.5., 5. M. oxyacantha BRUSINA, 1902, Ph, 9,2x5,6 mm, 2014.57.3., 6. M.
oxyacantha BRUSINA, 1902, Ph, 11,6x7,2 mm, 2010.9.34., 7. M. cf. oxyacantha BRUSINA, 1902, Ph, 9,8x5,2 mm, 2014.57.2., 8. M. krambergeri BRUSINA, 1902, Ph,13,3%6,5 mm,
2010.9.49. 9., M. krambergeri BRUSINA, 1902, Ph, 5,4x8,5 mm, 2014.8.14., 10. M. krambergeri BRUSINA, 1902, Ph, 6x3,7 mm, 2014.8.14., 11. M. krambergeri BRUSINA, 1902,
Ph, 5%3,6 mm, 2014.8.14., 12. M. entzi BRUSINA, 1902, Ba, 10,3x4,8 mm, 2010.8.24., 13. M. entzi BRUSINA, 1902, Ph, 13,3x6,2 mm, 2010.9.33., 14. M. entzi BRUSINA, 1902, Ph,
13,4x6 mm, 2010.9.33., 15. M. entzi-fuchsi atmenet, Ph, 12x5,5 mm, 2010.9.3., 16. M. fuchsi HANDMANN, 1882, Ph, 12,3x5,8 mm, 2010.9.39., 17. M. fichsi HANDMANN, 1882,
Ph, 12,4x6 mm, 2010.9.33., 18. M. fuchsi HANDMANN, 1882, Ph, 12,4x6,2 mm, 2010.9.39., Ph = Papvasari-hegy, Ba = Balatonalmadi, Mérték/scale: 10 mm
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IV. tabla — Plate IV

1. Goniochilus bielzi (BRUSINA, 1894), Ba, 7x2 mm, 2. G. bielzi-schwabenaui atmenet, Ph, 5x2,3 mm, 2010.9.21., 3. bielzi-schwabenaui atmenet, Ba, 62,9 mm, 2010.8.13., 4.
G. schwabenaui (Fucns, 1870), Ba, 5,9x2,8, 2010.8.13., 5. G. schwabenaui (Fuchs, 1870), Ph, 5x2,5 mm, 6. G. costulatus FucHs, 1870, Ba, 5,1x1,4 mm, 7. G. variabilis
(LORENTHEY, 1902), Ba, 3,6x1,6 mm, 8. G. variabilis ( LORENTHEY, 1902), Ph, 4x1,6 mm, 9. Micromelania laevis (Fuchs, 1870), Ba, 4,1x1,7 mm, 2011.154.11., 10. M. laevis
(Fucss, 1870), Ph, 4,2x1,2 mm, 2010.9.80., 11. M. laevis (FucHs, 1870) var., Ph, 6x2,2 mm, 12. M. coelata BRUSINA, 1874, Ba, 1,6x4,1 mm, 2011.154.10., 13. M. coelata
BRUSINA, 1874, Ph, 4,6x1,6 mm, 14. Pyrgula incisa incisa FucHs, 1870, Ph, 5,4%x3 mm, 2014.8.22., 15. P, incisa mathildaeformis FucHs, 1870, Ph, 2,2x4,8 mm, 16. P unicarinata
BRUSINA, 1902, Ba, 5,6x2,8 mm, 17. P angulata Fuchs, 1870, Ba, 4,5%1,7 mm, 18. P unicarinata BRUSINA, 1902, Ph, 7x3,1 mm, 19. P, incisa mathildaeformis FucHs, 1870, Ba,
3,4x2,1 mm, 20. Prososthenia radmanesti (Fuchs, 1870), Ba, 2,9%1,2 mm, 21. P radmanesti (Fucns, 1870), Ph, 3,2x1,2 mm, 22. P radmanesti (FucHs, 1870), Ph, 3,3x1,2 mm,
23. Micromelania letochae (FucHs, 1873), Ph, 5.1x10,7 mm, 24. Theodoxus radmanesti Fuchs, 1870, Ph, 4,2x3,6 mm, 2010.9.1., 25. T_ radmanesti Fucns, 1870, Ph, 4,2x5,5
mm, 2010.9.1., 26. T_ radmanesti Fuchs, 1870, Ph, 4,9%6,3 mm, 2010.9.1., Ph = Papvasari-hegy, Ba = Balatonalmadi, Mérték/scale: S mm
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V. tabla — Plate V

1. Theodoxus turbinatus (Fuchs, 1870), Ph, 8x10 mm, 2010.9.25., 2. T turbinatus (FucHs, 1870), Ph, 7,5x10 mm, 3. T. turbinatus (FucHs, 1870), Ph, 6x8,2 mm,
2010.9.25., 4. T. turbinatus (Fucss, 1870), Ph, 6,8x8 mm, 5. T_ turbinatus (Fucss, 1870), Ph, 5x6 mm, 6. T_ sp., Ba, 5x4,6 mm, 2011.154.14., 7. T. turbinatus (FucHs,
1870), Ba, 8,4x6,5 mm, 8. T_ turbinatus ( FucHs, 1870), Ba, 6x8 mm 2011.154.15., 9. T turbinatus (Fuchs, 1870), Ba, 6,7x6,3 mm, 10. T_ turbinatus (Fuchs, 1870), Ba,
4,3x4,7 mm, 11. T turbinatus (Fuchs, 1870), Ba, 4,3x3,5 mm, 12. T. acuticarinatus ecarinatus (BRUSINA, 1902), Ba, 2,5%4 mm, 13. T. crescens (Fuchs, 1870), Ph,
5,6x4,6 mm, 14. T crescens (FucHs, 1870), Ph, 4,2x4 mm, 15. T crescens (FucHs, 1870), Ph, 3,6x3,4 mm, 16. T. crescens (FucHs, 1870), Ph, 4x3,9 mm, 17. T
intracarpaticus JEKELIUS 1944, Ph, 5,6x8 mm, 18. 7. crescens (FucHs, 1870), Ba, 4x5 mm, Ph = Papvasari-hegy, Ba = Balatonalmadi, Mérték/scale: 10 mm
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VI. tabla — Plate VI

1. Anisus confusus S00s, 1934, Ph, 4,2x1,2 mm, 2014.8.4., 2. A. krambergeri (HALAVATS, 1902), Ph, 3,2x0,5 mm, 2014.8.6., 3. Gyraulus inornatus (BRUSINA, 1902),
Ba, 1x4 mm, 4. G. kimakoviczi (BRUSINA, 1894), Ph, 1x3 mm, 5. G. oecsensis SOOS, 1934, Ph, 3,3x1,2 mm, 2014.8.15., 6. G. varians (FucHs, 1870), Ph, 3,6x1,3 mm,
2014.8.21., 7. G. varians (FucHs, 1870), Ba, 1x5 mm, 8. G. tenuis (FucHs, 1870), Ba, 1x4,5 mm, 2011.154.17., 9. G. tenuis (FucHs, 1870), Ph, 0,5%x3 mm, 10. G. pachychilus
(BRUSINA, 1902), Ph, 0,5%2,3 mm, 11. Armiger subptyhophorus (HALAVATS 1902), Ph, 0,52 mm, 12. Hauffenia simplex bicincta (FucHs, 1870), Ba, 1x1 mm, 13. H.
simplex bicincta (FucHs, 1870), Ph, 0,5%1,5 mm, 14. H. simplex simplex (FucHs, 1870), Ba, 0,5x1,1 mm, 2011.154.8., Ph = Papvasari-hegy, Ba = Balatonalmadi,
Meérték/scale: 2,5 mm
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VILI. tabla — Plate VII

1. Valvata (Cincinna) balatonica ROLLE, 1861, Ph, 3,5%x3 mm, 2010.9.55., 2. V. (Cincinna) variabilis Fuchs, 1870, Ba, 3x4,5 mm, 3. V. (Cincinna) fossaruliformis BRUSINA, 1902,
Ba, 2,6%3,8 mm, 4. V. (Cincinna) balatonica ROLLE, 1861, Ba, 2,5%x3 mm, 5. V. (Valvata) oecsensis S00s, 1934, Ph, 3,1x1,7 mm, 2014.8.19., 6. V. (Cincinna) obtusaeformis
LORENTHEY, 1905, Ph, 3,5%2,4 mm, 7. V. (Aphanotylus) adeorboides FucHs, 1870, Ba, 2,5x1,5 mm, 8. V. (Valvata) cyclostoma (BRUSINA, 1902), Ph, 3,3x1,4 mm, 2014.8.17., 9.
V. (Cincinna) tihanyensis LORENTHEY, 1905, Ba, 3,5x5 mm, 10. V. (Aphanotylus) kupensis FucHs, 1870, Ph, 1x1,5 mm, 2010.9.63., 11. V. (Cincinna) gradata gradata FUCHS,
1870, Ba, 1,5%x2 mm, 12. V. (Cincinna) varians LORENTHEY, 1902, Ph, 2,1x2,1 mm, 2010.9.61., 13. Staja obtusecarinata (FucHs, 1870), Ba, 2x1,4 mm, 2011.154.22., 14. S.
obtusecarinata (FucHs, 1870), Ph, 1,8%2,4 mm, 2014.8.26., 15. Pseudamnicola margaritula (FucHs, 1870), Ba, 1,3x1,1 mm, 2011.154.1., 16. P margaritula (Fucss, 1870), Ph,
1,7x1,2 mm, 2010.9.60., 17. P proxima (FucHs, 1870), Ba, 1,9x1,7 mm, 2011.154.2., Ph = Papvasari-hegy, Ba = Balatonalmadi, Mérték/scale: 5 mm
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VIII. tabla — Plate VIII

1. Aplexa cf. subhypnorum (GOTTSCHICK, 1920), Ph, 6,5x3 mm, 2. Stagnicola halavatsi (WENz, 1923), Ph, 6,5%3,1 mm, 2014.8.5., 3. Limnaea cf. stagnalis ( LINNAEUS, 1758)
juv., Ph, 5,2x1,8 mm, 2014.8.12., 4. Succinea cf. putris (LINNAEUS, 1758), Ph, 3,5x2.6 mm, 2014.8.25., 5. Bithynia cf. leachii (SHEPPARD, 1823) op., Ph, 2,5%2,3 mm, 2010.9.82.,
6. Emmericia canaliculata BRUSINA, 1874, Ph, 5,1x3,5 mm, 2014.8.18., 7. Oxychilus cf. procellarius (Jooss, 1918), Ph, 1,8x3,5 mm, 8. Bithynia cf. leachii (SHEPPARD, 1823), Ph,
2,5%2,3 mm, 9. Hydrobia sp., Ba, 1,2x2,1 mm, 10. Triptychia sp., Ph, 2,4x1,2 mm, 2014.8.28., 11. Vertigo callosa (ReUss 1852), Ph, 2x1,3 mm, 2014.8.7., 12. Gastrocopta
nouletiana DupUY, 1850, Ph, 2,4x1,3 mm, 2014.8.8., 13. G. (Albinula) acuminata (KLEIN, 1846), Ph, 2,8x1,9 mm, 14. Carychium berthae (HALAVATS, 1902), Ph, 0,9x1,8 mm,
2014.8.16., 15. C. berthae (HALAVATS, 1902), Ph, 1,1x1,8 mm, 2014.8.16., 16. Planorbarius borellii ( BRUSINA, 1892), Ph, 4,3x2,5 mm, 2010.9.81., 17. P, borellii (BRUSINA, 1892),
Ph, 6x3,4 mm, 18. Trichia striataformis (LORENTHEY, 1905), Ph, 5,5%4,1 mm, Ph = Papvasari-hegy, Ba = Balatonalmadi, Mérték/scale: 5 mm
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IX. tabla — Plate IX

1. Discus pleuradrus (BOURGUIGNAT, 1881), Ph, 1x2 mm, 2. Segmentina loczyi (LORENTHEY, 1905), Ph, 0,5%x2 mm, 3. Vallonia lepida (REUSS, 1849), Ph, 2,5%1,2 mm, 4.
Pseudancylus hungaricus (BRUSINA, 1902), Ph, 3,6x1,1 mm, 5. Trewasciaena sp. juv., Ba, 3x4 mm, 6. Lymnocardium vicinum (Fucss, 1870), Ph, 3x4,5 mm, 7.
Lymnocardium sp. 1. juv., Ph, 4,2x3 mm, 8. L. pseudovicinum LORENTHEY, 1905, Ba, 2,5%3 mm, 9. ?Pseudocatillus sp. juv., Ba, 4x5 mm, 10. Protoplagiodacna chyzeri
(BRUSINA, 1902), Ba 2x2,5 mm, 11. Lymnocardium penslii (Fuchs, 1870) juv., Ba, 4x5 mm, 12. L. decorum (FucHs, 1870), Ph, 7x10 mm, 13. Umbrina cirrhosoides
(SCHUBERT, 1902), Ba, 12x8 mm, 14. Pisidium telegdirothi BARTHA, 1956, Ph, 6,2x7,7 mm, 2009.9.52., 15. ?Paradacna cf. wurmbi (LORENTHEY, 1893), Ba, 7x7,1 mm,
16. Lymnocardiinae sp. 2., Ba, 56,8 mm, 17. Lymnocardiinae sp. 2., Ba, 7,5%9,9 mm, Ph = Papvasari-hegy, Ba = Balatonalmadi, Mérték/scale: 5 mm
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X. tabla — Plate X

1. Lymnocardium secans (Fuchs, 1870), Ba, 9x10 mm, 2. L. decorum (FucHs, 1870), Ba, 9x10 mm, 3. L. decorum (FucHs, 1870), Ph, 9x11 mm, 4. L. decorum (FUcCHSs,
1870), Ba, 7x10 mm, 5. Plagiodacna auingeri (FucHs, 1870), Ba, 12x21 mm, 6. Lymnocardium decorum (FucHs, 1870), Ph, 13x10,1 mm, 7. L. decorum (FucHs, 1870),
Ph, 15x17 mm, 8. L. apertum (MUNSTER, 1839), Ph, 14x15 mm, 9. L. diprosopum (BRUSINA, 1884), Ph, 14x19 mm, 10. L. banaticum (Fucsus, 1870), Ph, 15x17 mm, 11.
Cepaea etelkae (HALAVATS, 1923), Ph, 11.6x18 mm, 12. Lymnocardium apertum (MUNSTER, 1839), Ba, 23%x28 mm, 13. Planorbarius grandis HALAVATS, 1902), Ph,
28,6x7,5 mm, Ph = Papvasari-hegy, Ba = Balatonalmadi, Mérték/scale: 10 mm
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XI. tabla — Plate XI

1. Congeria balatonica PARTSCH, 1835, Ph, 40x 19mm, 2. C. balatonica PARTSCH, 1835, Ba, 47x29 mm, 3. C. balatonica PARTSCH, 1835, Ba, 53x27 mm, 4. C. triangularis
PARTSCH, 1835, Ph, 32x17 mm, 5. C. triangularis PARTSCH, 1835, Ba, 28%18 mm, 6. C. praerhomboidea (STEVANOVIC, 1978), Ph, 33%x29 mm, 7. C. cf. solitaris (BRUSINA, 1897),
Ph, 23x10 mm, 8. Dreissenomya dactylus (BRUSINA, 1894), Ba, 25%8 mm, 9. Lymnocardium majeri (HORNES, 1862), Ph, 25%35 mm, 10. Unio mihanovici BRUSINA, 1896, Ph,
2347 mm, 11. U mihanovici BRUSINA, 1896, Ba, 30x53 mm, 12. Dreissena sp., Ph, 12x5 mm, 13. Congeria neumayri ANDRUSOV, 1897, Ph, 15%7,5 mm, 14. Dreissenomya
schroeckingeri (FucHs, 1870), Ba, 16x9,2 mm, 15. Dreissena serbica (BRUSINA, 1894), Ph, 10x4 mm, 16. D. serbica (BRUSINA, 1894), Ba, 10x4 mm, 17. D. dobrei (BRUSINA,
1902), Ba, 10x6 mm, 18. D. auricularis (FucHs, 1870), Ba, 4x1,5 mm, 19. D. auricularis (Fuchs, 1870), Ph, 4,5%x2,4 mm, Ph = Papvasari-hegy, Ba = Balatonalmadi,
Meérték/scale: 10 mm
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XII. tabla — Plate XII

1. Lymnocardium vicinum (FucHs, 1870), Ba, 5,3x7,7 mm, 2. L. vicinum (FucHs, 1870), Ba, 3x4,1 mm, 3. L. vicinum (FucHs, 1870), Ba, 3,2x4 mm, 4. L. vicinum (FUCHS,
1870), Ba, 4x4,8 mm, 5. L. vicinum (FucHs, 1870), Ba, 8,2x10,2 mm, 6. L. vicinum (Fuchs, 1870), Ba, 9,3x12 mm, 7. L. vicinum (Fuchs, 1870), Ba, 11,8x14,2 mm, 8.
L. cf. riegeli (HORNES, 1862), Ph, 22,7x31 mm, 9. L. proximum (FucHs, 1870), Ph, 17,2x22,7 mm, Ph = Papvasari-hegy, Ba = Balatonalmadi, Mérték/scale: 10 mm



