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Abstract

Upper Triassic sponge—microbe reef limestone in the basement of Pest Plain

A geothermal production well, deepened in Budapest on the Pest Plain, hit a light grey limestone basement rock be-
low Cenozoic formations. The study of a core sample taken from this rock revealed a rich and diverse fossil assemblage.
The sedimentological investigations and fossil determinations enabled interpretation of the depositional environment
and biostratigraphically constrained age assignment of the exposed rock. The limestone with a dominantly boundstone
texture may have formed in a sponge—microbial reef environment. The fossil content of the rock indicates a Norian age,
and based on its macro- and microfacies, it belongs to the Nézsa Member of the Dachstein Limestone Formation, which
is known so far only in the Cs6vér Block (Danube Left-bank Block of the Transdanubian Range Unit).
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Osszefoglalds

Budapesten, a Fehér ut — Kerepesi tt sarkdn egy geotermikus termeldkut céljara mélyitett firds kainozoos képzdd-
mények alatt vilagossziirke mészk&be jutott. Az ebbdl a kdzetbdl szarmazé magminta vizsgélata sordn gazdag €s vélto-
zatos 6smaradvany-egyiittes keriilt el8. A szedimentoldgiai vizsgdlatok és az smaradvanyok meghatdrozdsa alapjdn le-
het6dvé valt az iiledékképz8dési kornyezet értelmezése, tovabbd a kdzet biosztratigrafiai alapi korbesoroldsa is. Az ural-
kodéan boundstone szovetti mészkd szivacs—mikroba-zétony kornyezetben jott 1étre. Osmaradvany-egyiittese a nori kort
val6szindsiti. A k&zet a jellegei alapjdn a Dachsteini Mészk6 Formacidnak eddig csak a Cs6vdri-rogben (Duna-balparti-
rogok) ismert Nézsai Tagozatdba sorolhatd.

Tdrgyszavak: Dachsteini Mészkd, Nézsai Tagozat, biosztratigrdfia, foraminifera, Dasycladales, boundstone, szivacs—mikroba zdtony

Bevezetés

Az uralkoddan tridsz karbonatos kézetekbdl all6 Budai-
hegység geoldgiai felépitése, szerkezete a tobb mint 150 éve
foly6 kutatdsok eredményeként j6l ismertnek tekinthetd
(pl. WEIN 1977, FODOR et al. 1994, HAAS et al. 2000, HAAS
& Bupal 2004). A teriilet tridsz képz&dményeinek kutatds-
torténetét, valamint a kutatdsok eredményeként kialakult
mai ismereteket a rétegtani tagoldsrol, az 6skornyezeti viszo-
nyokrdl és a fejlédéstorténetrdl Bupal (2026) foglalja 6ssze.

A ZSIGMONDY Vilmos dltal az 186878 kozott mélyitett
varosligeti furdssal elkezd6dé hévizkutatdsok eredménye-

ként régéta tudott, hogy a Pesti-siksag kainozoos képzdd-
ményei alatt tridsz kézetek alkotjik az EENy—DDK-i irdnyd
torések mentén kelet felé egyre nagyobb mélységbe levetett
aljzatot (pl. ZsIGMONDY 1878, WEIN 1977, BERCZI-MAKK
1978, HaAs et al. 2010). Bar az els6 hévizkut lefurasat kove-
téen szamos termdlviz- és szénhidrogén-kutato flrds elérte
az aljzatot, ma is rendkiviil kevés megbizhat6 adat all ren-
delkezésre az aljzat felépitésérdl. A furasleirasokbol tobb-
nyire mindossze annyi derithetS ki, hogy dolomitot vagy
mészkovet hardntoltak, bar esetenként még ez sem do-
kumentalt megfeleléen (pl. KOrROsSY 2004, TotH 2020;
https://sztfh.hu/tevekenysegek/foldtani-tevekenyseg/
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vizfoldtani-adattar/). Ezért igen nagy a jelent6sége annak,
ha az aljzatot feltaré furdsbdl a kor meghatarozasat lehe-
tové tevd, 6smaradvanyokat tartalmazo, valamint a képzé-
dési kornyezet jellegeirdl is drulkodd kdzet vizsgalatara is
lehet6ség nyilik. A kozelmultban a budapesti M2-es metrd-
vonal végallomdsa térségében, az Ors vezér tér kornyékén
mélyitett, B—179 szamu furdsbodl ilyen kézet kertilt el6, ame-
lyet a kordbbi ismeretek alapjan dolomitnak tartottak. Tanul-
manyunkban a feltart kézet szedimentoldgiai €s slénytani
vizsgdlatainak eredményeit adjuk kozre.

A vizsgalt mintak foldtani helyzete

A firast, amibdl a vizsgélt k6zetminta szarmazik, a Bu-
dapesti Kozlekedési Véllalat Budapest X. keriilet, Fehér uti,
foldgazzal fiitott jarmijavito telepének geotermikus energi-
aval torténd ellatasa céljabol mélyitették 2018-ban (/. dbra;
LORBERER 2018, LORBERER & TOTH 2020). Az S-KAD Kft.
adott megbizast a VIKUV Zrt. részére egy termeld és egy
visszasajtol6 hévizkut kivitelezésére. A kutak tervezése so-
rdn elsésorban a LORBERER (1999) altal szerkesztett Buda-
pest mezozoos alaphegység térképére, valamint a Magyar
Banyészati és Foldtani Szolgdlat, illetve jogel6djeinek a
térségre vonatkoz6 tanulmanyaira (pl. JAMBOR et al. 1966;
https://hugeo.hu/hu) tdmaszkodhattak. Az ezekben a mun-

kakban fellelhetd ismeretek szerint az adott teriileten egy
kornyezetéhez képest kiemelt helyzetti, alaphegységi do-
lomitbél 4116 blokk helyezkedik el, amelynek a felszinét
1300 m mélységben vartak. Meg kell jegyezniink, hogy az
aljzat mélysége és kbzettani kifejlédése csupan meglehe-
tésen tdvoli furdsokbdl szarmazé adatok alapjan volt be-
csiilhetd. A firdsi naplé szerint a B—179 szamu firds a
fels6 miocén (panndniai), majd oligocén képz6dmények
alatt, 1240 m-ben teljes iszapveszteséggel érte el a kar-
bonatos kdzetekbdl felépiilé mezozoos aljzatot, és ennek
mintegy 100 m vastagsdgban val6 harantoldsa utan 1304,5
m-ben allt le. Az 1300-1303 m kozotti szakaszon magfu-
rast végeztek, melynek sordn 1,5 m hosszisdgi magmintat
nyertek. Ebbdl a szakaszbol szarmaznak a feltart kdzet be-
hat6bb megismerését lehetévé tévo mintdk. A sikeres hé-
vizfeltards lehet6vé tette a tervezett geotermikus energia-
hasznositds megval6sitasat, és sor keriilt a B—180 szamu
visszasajtolé hévizkut kivitelezésére is. Ennek helyét a
rendelkezésre 4ll6 legtdvolabbi pontra, a termeld kuttol
mintegy 800 m tdvolsdgban helyezték el. A flirds a termeld
kitéhoz hasonlé foldtani rétegsort tart fel. A mezozoos
aljzatot itt néhdny méterrel kisebb mélységben (1228,4 m)
érték el teljes iszapveszteséggel és jelent6s kaverndval,
ami lehetetlenné tette a magvételt (LORBERER 2018, 2020;
LORBERER & TOTH 2020; LORBERER et al. 2020; LORBERER
A. sz6beli kozlés).

B—179 — geotermikus termelékut
A B-180 — visszasajtold hévizkut

@ B-180
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1. abra. A BKV-jarmujavité geotermikus kutjai szamara mélyitett, B-179 és B- 180 szamu firasok foldrajzi helyzete. A vizsgalt firomag a B-179 szamu furasbol

szarmazik

Figure 1. Geographical location of the B- 179 and B- 180 boreholes of the BKV vehicle-repair geothermal wells. The studied drill core was taken from the B- 179 borehole
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Vizsgalati médszerek

Vizsgalat céljara a B—179 szamdu firds 1303—-1300 m
mélység kozEébol szarmazd, kb. 15 cm hosszu, 7 cm atmérd-
ji farémag 4llt a rendelkezésre. A k&zet makroszképos jel-
legeinek megfigyelése érdekében a magot kiillonbozé ira-
nyokban elvagtuk, és a vagasi felszineket poliroztuk. A mik-
roszképos vizsgalatokhoz 9 darab 5x5 cm-es vékonycsiszo-
lat késziilt. A szoveti jellegek lefrasdra FOLK (1959, 1962),
DuNHAM (1962) és EMBRY & KLOVAN (1971) rendszereit
hasznaltuk, figyelembe véve WRIGHT (1992) mdédositasi ja-
vaslatait, valamint LOKIER & JUNAIBI (2016) karbonatos sz6-
veti rendszereket elemzd, atfogé tanulmanyat. A repedések
és a pérusok—iiregek anyagat tomény sosavval reagaltattuk.
Az esetleg el6forduld, dolomitosodott szoveti elemek fel-
ismerése érdekében néhdny csiszolat felét alizarinvorossel
festettiik meg. Az 6smaradvanyok meghatdrozdsa kézetcsi-
szolati metszeteik alapjan tortént. Tobb kozeli, egymdssal
parhuzamos csiszolat is késziilt, emiatt a nagyobb példa-
nyokbdl akdr tobb sikban is késziilhetett metszet. Az sma-
radvanyok koziil az algdkat Piros Olga azonositotta, a tobbi
Gsmaradvényt pedig GOROG Agnes. A mikroszképos felvé-
telek az ELTE Oslénytani Tanszékén Nikon Eclipse 600
fénymikroszkdéppal és Coolpix 3.2 kamerdval, valamint az
MTA-ELTE Geoldgiai, Geofizikai és Urtudomdnyi Kutaté-
csoport Zeiss Axioskop 40 mikroszképjaval késziiltek.

A koézet makro- és mikroszképos
litologiai és szedimentologiai jellegei

A vizsgélt kbzet tomor, vildgos sargdssziirke, kozépsziir-
ke, foltos mészkd. Szildnkosan torik, de viszonylag puha,
konnyen polirozhaté. A polirozott feliileteken jol latszik,

hogy ak&zet tobbnyire kitoltott repedésekkel stirtin tjart, és
ugyancsak kitoltott, néhdny milliméterestSl néhdny centimé-

teres méretl porusokat, iiregeket is tartalmaz. A repedések
harom generdcidjat lehet megfigyelni. Legid6sebbnek a fe-
hér szint kalcittal kitoltott, keskeny (<1 mm) repedések lat-
szanak. Leggyakoribbak a sotétsziirke szind kalcittal kitol-
tottek, melyek tobbsége egymadsra kozel merdleges irdnyi-
tottsagu. Ritkdbbak és gyakran a sotétszind kitdltésen beliil
jelennek meg a voroskalcit-kitoltések (2. dbray).

A vékonycsiszolatok alizarinvordssel valo festése alap-
jan megallapithaté volt, hogy részlegesen sem dolomitoso-
dott. A kézet szovettipusa boundstone. Uralkodéan sma-
radvanyok vazabdl, illetve azok milliméter—centiméter
nagysagu tormelékébdl épiil fel. Ezek els6sorban mészszi-
vacsok (3. dbra a—d; 4. dbra a), algdk (4. dbra b), csiga-,
kagylé- és brachiopoda-héjak, bryozoa- és echinodermata-
vazak toredékei, valamint bekérgezd szervezetek, mint
mikrobak, incertae sedis formak és foraminiferak (4. dbra
¢) maradvanyai. A vdzmaradvanyokat gyakran sotét szind,
mikroba-biofilm eredetti, finoman lemezes (3. dbra a; 4.
dbra a) vagy csomésmikritkéreg burkolja (3. dbra b—d).
Apré bioklasztokat is tartalmazd, peloidos mikropdtit
(wackestone), illetve helyenként mikrit (mudstone) szovet
is el6fordul (4. dbra c, d). Gyakoriak a kisebb-nagyobb
pérusok és tiregek, amelyek koziil a legnagyobbak mérete a
3 cm-t is eléri. Belsejiiket legtobbszor a szabdlytalan
lefutdsu iiregfalra és az iiregbe keriilt, mikrobakéreggel
bevont §smaradvanyokra (algdk, csigdk, foraminiferdk) és
Osmaradvany-toredékekre merdlegesen randtt, rostos kal-
citcement (radiaxial fibrous calcite = RFC) tolti ki (3. dbra
a, b, d; 4. dbra a, b). Néhany esetben a pérus falat borito,
rostos kalcitcement kivaldsat kovetéen képzdott, szintelen
és/vagy voros kalcit mozaikpatit figyelhet6 meg a pérus
belsé részén (2. dbra; 3. dbra, d). Az altalaban kb. 1 mm, de
helyenként 5 mm-t is elérd szélességli repedéseket nem
ritkdn ugyancsak szintelen és/vagy vords mozaikpatit tolti
ki (2. dbra; 3. dbra, a). Szélesebb repedések esetén,
tobbnyire a repedés két oldalan kb. 1-1 mm vastagsagu,

2. abra. A B-179 szamu furas 1300-1303 m méterk6z€bdl szarmazo mag makroszkopos képe. a) A vilagossziirke mészkébol allo firomag felszinén jol latszanak a
sotétsziirke kalcittal kitoltott, egymasra merdleges, és a kovetkezd generacioként kialakult voros szint, durvaszemcsés repedéskitoltések. b) A vilagossziirke
mészkd polirozott felszine a haromféle (fehér (F), sotétsziirke (S) és voros (V)) repedéskitoltéssel és kitoltott egykori tireggel (nyil)

Figure 2. Macroscopic image of the drill core from the 1300~ 1303 m interval of the B- 179 borehole. a) The surface of the drill core, consisting of light gray limestone, clearly
shows the nearly perpendicular fissures filled with dark gray calcite, and the fissures filled with red coarse-grained calcite formed as the next generation. b) The polished
surface of the light gray limestone, with the filling of the three types of fissures (white (F), dark gray (S), and red (V), and a filled former cavity (arrow)
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3. abra. A BKV-jarmujavito geotermikus kut szamara mélyitett, B- 179 szamu furas furomagjanak (1300-1303 m) mikrofaciesei. a) A kép kozepén lathatd Tyanada
variabilis (SENOWBARI-DARYAN) (T) inozoa mészszivacsot csomosmikrit szoveti mikrobialis kéreg (MK) burkolja be, és ezt az onkoidszeru alakulatot apré bio-
klasztokat is tartalmazo, peloidos mikropatit veszi koriil. A szivacsmaradvanytol jobbra rostos-lemezes kalcittal (RFC) kitoltott oldasi porus lathato. Tobb fazisban
létrejott repedésrendszer is megfigyelhetd: a kép bal also részén lathato repedés két oldalan atlatszo, szintelen kalcitpatit, belsejében voroses mozaikpatit valt ki,
mig az erre meréleges repedést szintelen mozaikpatit tolti ki. b) Amblysiphonella sp. 1 sensu DULLO et al. (A), sphictozoa mészszivacstoredéket csomosmikrit
szovetli mikrobidlis kéreg (CM) borit. A bioklasztok kozotti teret a felsziniikre merdlegesen kivalt, rostos kalcitcement (RFC) tolti ki. ¢) Amblysiphonella sp. 1 sensu
DuLLoetal. 1987 (A), sphinctozoa mészszivacs bioklasztos csomosmikritben (CM). d) Boundstone-szovet. Amblysiphonella sp. 1 sensu DULLO et al. (A), sphincto-
zoa és Tyanada variabilis (SENOWBARI-DARYAN) (T) inozoa mészszivacs. A bioklasztok kozotti térben mikrobialis eredetli csomosmikrit szovet (CM) figyelhetd
meg. A kép kozépsé részén nagyobb iireg lathato, melyet két fazisban létrejott kalcitcement tolt ki. A kép also részén jol lathato, hogy az lireg falara eldszor tenger-
vizbél rostos kalcit (RFC) valt ki, majd a maradék porusteret mozaik kalcitcement toltotte ki. A képek valodi szélessége 2,5 cm

Figure 3. Microfacies of the core (1300- 1303 m) of the B- 179 borehole drilled for the BKV vehicle-repair geothermal well. a) In the centre of the image, Tyanada variabilis
(SENOWBARI-DARYAN) (T), an inozoan calcareous sponge, is enveloped by a microbial crust (MK) of clotted micrite texture. On the right side of the sponge, a dissolution pore
with fibrous calcite filling (RFC) is visible. A multiphase fracture network can also be observed: on the lower part of the left side of the photomicrograph, along the walls of
a fracture, transparent non-coloured sparry calcite, whereas in the center of the vein, red mosaic sparry cement was precipitated. Perpendicular to this, another fracture is
filled with non-coloured mosaic sparry cement. b) An Amblysiphonella sp. I sensu DULLO et al. (A), sphinctozoan calcareous sponge fragments are enveloped by microbial
crust (MK) of clotted micrite. The space between the bioclasts is filled with radiaxial fibrous calcite (RFC) that formed perpendicular to their surface. ¢c) Amblysiphonella
sp. 1 sensu DULLO et al., sphinctozoan calcareous sponge in bioclastic clotted micrite (CM). d) Boundstone texture. On the right side of the image, the calcareous sponge
(MS) remnants are unambiguously recognisable by their internal structure; however, fragments of sponges also occur on the left side of the photomicrograph, although their
structure became blurred. In the space among the bioclasts, clotted micrite (CM) of microbial origin can be observed. In the central part of the image, a larger cavity is
visible, occluded by calcite cement forming in two phases. In the lower part of the photomicrograph, it is clearly visible that the radiaxial fibrous calcite (RFC) first
precipitated onto the cavity wall, and that the remnant pore space was subsequently filled with mosaic calcite cement. The actual width of the microphotographs is 2.5 cm

voros kalcit mozaikpat, mig kozépen fehér kalcit mozaik-
pat-kitoltés jelenik meg. A mozaikpatit szabalytalan olda-
sos iiregeket is kitolthet (3. dbra a; 4. dbra c). A repedése-
ket leggyakrabban sotétsziirke szint mikrit tolti ki, amely
sokszor a voros mozaikpat mellett, azzal parhuzamosan je-
lenik meg, ritkdn annak mindkét oldaldan. A sotétsziirke
mikrittel kitoltott repedések helyenként metszik a voros
patittal kitoltott hasadékokat, tehdt annal fiatalabbak.

Egyes esetekben a repedéseket sotétsziirke mikritmatrixba
dgyazott mészkd klasztokbol allé mikrobreccsa tolti ki (2.
dbra).

A vizsgalt képz6dménybdl elbkeriilt dsmaradvanyok
roviditett szinonimik4jat (amelyben csak az elsé leir6 vagy
néhany esetben a faj reviziot tartalmazé publikacié szere-
pel), rétegtani elterjedését és egykori él6helyére vonatkozé
adatokat az Appendixben (Az ésmaradvanyok szisztema-
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4. abra. A BKV-jarmujavito geotermikus kit szamara mélyitett, B- 179 szamu furas furomagjanak (1300- 1303 m) mikrofaciesei. a) Az Amblysiphonella sp. 1 sensu
DuLro et al. (A) és a Tyanada variabilis (SENOWBARI-DARYAN) (T) téredékeket mikrobialis kéreg (MK) vesz koriil. Az onkoidszerti, bekérgezett szemcsék kozotti
iireget rostos kalcitcement (RFC) tolti ki. b) Physoporella heraki BYSTRICKY toredéke a voros kalcit mozaikpatitban. ¢) Peloidokat és mikritesedett peremt, apré
bioklasztokat tartalmazé mikritcsomos mikrit-mikropatit szovet. A kép kozépsé részén cianobakterialis eredetii szalakbol (csovecskék) (Girvanella) allo keskeny
sav (G) lathato. A kép jobb szélén éles korvonallal hatarolt oldasi porus figyelhetd meg, amelyet mozaikpatcement tolt ki. Hasonlo mozaikpatbol allo, de hatarozott
korvonal nélkiili foltok vannak a kép k6zépsé és bal oldalan. d) Peloidos, bioklasztos mikropatit, packstone-wackestone szovet, Agathammina austroalpina KRISTAN-
ToLLMANN & TOLLMANN (A) metszetével. A képek valodi szélessége az a) kép esetében 2,5 cm, a b) és ¢) képeknél 1,25 mm, a d) képnél 0,65 mm

Figure 4. Microfacies of the core (1300~ 1303 m) of the B- 179 borehole drilled for the BKV vehicle-repair geothermal well. a) Amblysiphonella sp. I sensu DULLO et al. (4)
and Tyanada variabilis (SENOWBARE-DARYAN) (T) are encrusted with a microbial crust (MK). The cavity between the oncoid-like coated grains is filled with radiaxial fibrous
calcite (RFC). b) Physoporella heraki BYSTRICKY in the red calcite mosaic sparite cement ¢) Clotted micrite-microsparite fabric with peloids and tiny bioclasts of micritized
rim. In the middle part of the photomicrograph, a narrow stripe comprising filaments (tubes) (G), probably of cyanobacterial origin (Girvanella), is recognized. On the left
side of the image, a distinct, sharp outline of a dissolution pore can be observed, which is occluded by sparry mosaic calcite cement. Patches of similar sparry mosaic cement
occur in the middle and left sides of the picture. d) Peloidal, bioclastic microsparite; packstone-wackestone texture with Agathammina austroalpina KrISTAN-TOLLMANN &
ToLLMANN (A). The actual width of the microphotographs is a) 2.5 cm, b) and ¢) 1.25 mm, and d), 0.65 mm

tikus lefrasa) adtuk meg. Valamennyi meghatarozott 6sma-
radvany abrazolva lett a 3—4, 6-8. dbrakon.

Az dsmaradvdnyegyiittes értékelése

A B-179 szamu geotermikus termelSkit 1300-1303 mé-
terébdl szarmazo kdzet fossziliaegyiittese viszonylag diverz.
Az alabbi 6smaradvanycsoportok voltak felismerhetSk a kézet
vékonycsiszolataiban: Cianobaktérium, Mikroproblemati-
kum, Chlorophyta, Rhodophyta, Foraminifera, Porifera,
Gastropoda, Bivalvia, Brachiopoda, Bryozoa, Echinodermata
és Vermes. Metszeteik alapjan az elsd hat csoport képvisel6i
voltak hatdrozhatok nemzetség- vagy fajszinten.

A taxonok tobb mint felét a foraminiferak adjak, 19 fajt,
ezenfeliil 5 nemzetséget lehetett elkiiloniteni. A porcelanva-
zt formadk fordulnak el6 a legnagyobb példanyszdmban (< 10
példany), és viszonylag diverzek (6 faj): Planiinvoluta def-
lexa, Agathammina austroalpina, Hydrania dulloi, Ophthal-
midium exiguum, Paraophthalmidium carpaticum és Ga-
leanella tollmanni. A legdiverzebbek (9 taxon) az aggluti-
nalt vazuiak, csak kevés (< 5) példanyban jelentek meg:
Hemigordiellina regularis, Reophax sp. Ammobaculites sp.,
Trochammina jaunensis, Duotaxis birmanica, Gaudryina
triadica, Alpinophragmium perforatum, Palaeolituonella
meridionalis és Valvulina sp. Az Involutina-féléket az
Auloconus permodiscoides, az Aulotortus sinousus prag-
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soides, a Parvalamella praegaschei és a Semiinvoluta clari,
a Fusulindkat az Earlandia tintinniformis és az Endotriada
tyrrhenica, valamint az aragonitvdzi Robertinidaeket
mindossze egy taxon, a Duostomina biconvexa képviseli
egy-két példany-nyal. A kézet f6 tomegét ad6 ,,sphinctozoa”
szivacsok négy, az Amblysiphonella sp. 1, az Uvanella
irregularis, a Celyphia zoldana és az aff. C. 7 minima, mig
az ,,inozodk™ egy fajét, a Tyanada variabilis lehetett meg-
hatdrozni. Az ugyancsak viszonylag gyakori algdkat a
Cyanophyta Girvanella, harom Dasycladales Chlorophyta,
a Physoporella heraki, a P. jomdaensis, Dasycladacea sp.
indet; valamint két Rhodophyta, a Gymnocodiaceae Abatea
culleiformis és a Solenoporaceae sp. indet. taxonokba lehe-
tett besorolni. A tridsz zatonyokra jellemz6, bizonytalan
rendszertani helyzetd formdk koziil négy, nevezetesen az
Actinotubella gusici, a Baccanella floriformis, a Mikro-
problematikum 2 és a Microproblematicum A jelennek meg
néhany példanyban.

Az egykori szervezetek legnagyobb része kifejezetten
zatonykornyezetben élt vagy ott volt gyakori (a részleteket
lasd az Appendixben). Az egykori kornyezet mikroba—szi-
vacs-zatony lehetett, aminek a szerkezetét, vazat a ,,sphinc-
tozoa” és ,,inozoa” szivacsok, a bekérgezd életmédu Sole-
noporaceae algak, mikroproblematikumok (Actinotubella
gusici, Mikroproblematikum 2 és A) és foraminiferak
(Planiinvoluta deflexa és Alpinophragmium perforatum)
épitették fel. A felsorolt stabil szerkezetet ad6 él6lények
mellett a zold- (Physoporella jomdaensis, Ph. heraki és
Dasycladacea sp. indet.) és vorosalgak (Abatea culleifor-
mis) szolgdaltak szilard aljzatul a diverz makro- és mikro-
faunanak.

A meghatdrozott 6smaradvanyok rétegtani elterjedése
kevés kivétellel a késs tridszra korlatozodik (5. dbra). Az al-
gdk, foraminiferdk, szivacsok és incertae sedis formak ko-
z6tt vannak olyan rétegtani elterjedésii fajok, melyek ebben
az id6intervallumban jelentek meg. Az irodalmi adatok alap-
jan az Alpinophragmium perforatum, Auloconus permodis-
coides, Duotaxis birmanica, Galeanella tollmanni, Semiin-
voluta clari, Tyanada variabilis és Actinotubella gusici ano-
riban jelent meg, mig a Physoporella jomdaensis, Earlandia
tintinniformis, Endotriada tyrrhenica és Ophthalmidium
exiguum a norindl fiatalabb rétegekbdl még nem keriilt el6.
A Microproblematicum A (=Dendronella articulata in GALE
et al. 2019) forméat kordbban ugyancsak ebbdl az idGinter-
vallumbodl, késé karni — kora nori kord, finomszemcsés
brecesabdl irtak le. Igy az Gsmaradvany-egyiittes alapjan a
k&zet nori kord (6. dbra).

Diszkusszio és kovetkeztetések

Munkdnkban a Pesti-siksagon, a budapesti Ors vezér tér
kornyékén mélyitett, B—179 szamu geotermadlis termeldkit
1300-1303 méteres mélységébdl szarmazd, 15 cm hossz, 7
cm atmérdjli magminta részletes kézettani, szedimentologi-
ai és Gslénytani vizsgalatanak eredményeit mutattuk be. Bar

arendelkezésre 4116 minta egyedisége és csekély mérete két-

ségteleniil korlatozza egyes eredményeink értelmezését, in-
formacidértékét emeli, hogy a Pesti-siksdg mezozoos aljza-
tanak foldtani jellegére vonatkoz6 megbizhat6 adatok szama
rendkiviil csekély.

A vildgossziirke, repedésekkel stirlin atjart, boundstone
szovetli mészkd valtozatos Gsmaradvany-egyiittest tartalma-
zott, melyek tagjai a kovetkezd magasabb rendszertani kate-
gobridkba tartoznak: Cianobaktérium, Mikroproblematikum,
Chlorophyta, Rhodophyta, Foraminifera, Porifera, Gastro-
poda, Bivalvia, Brachiopoda, Bryozoa, Echinodermata és
Vermes. Az elsé hat csoportbdl 6sszesen 37 taxont (féként
fajt) lehetett azonositani, melyek kor- és/vagy kornyezetjel-
26 értékkel birnak.

A vizsgaltkézet kronosztratigrafiai besoroldsa szempont-
jabdl a Foraminifera-egyiittes a legfontosabb tdmpont. Az
Alpinophragmium perforatum, az Auloconus permodisco-
ides, a Duotaxis birmanica, az Earlandia tintinniformis, az
Endotriada tyrrhenica, az Ophthalmidium exiguum, a Gale-
anella tollmanni, a Semiinvoluta clari, a Tyanada variabilis
és az Actinotubella gusici egyiittes el6forduldsa alapjan a
k&zet nagy valdszintiséggel a felsd tridsz nori emeletébe so-
rolhaté. Ezt a kort tdmasztja ald a Physoporella jomdaensis
alga, a Celyphia zoldana és a Tyanada variabilis szivacsok
és az Actinotubella gusici mikroproblematikum jelenléte is
(5. dbra).

Az 6smaradvanyok okoldgiai értékelése és a mikrofaci-
es-vizsgalatok alapjan algdkban gazdag szivacs—mikroba-
zatony és/vagy a kordbban felsorolt zatonyalkot6 és zatony-
laké szervezetek vaztoredékeit magdba foglalé mikrobas
zatony vagy bioherma faciesti képz6dményrdl van sz6. A
zatony iiregeiben csapddzddott zatonytormelékeken és a za-
tonylako szervezetek vazain gyakran mikrobds biofilm ere-
detti lemezes és/vagy csomds mikritbekérgezés jott Iétre. Az
tiregek faldn, a bioklasztokon és a mikrobakérgen a feliile-
tekre merdlegesen rostos kalcitcement (RFC) vilt ki, tobb-
nyire teljesen kitoltve az iiregeket. Ez az iiregkitolté cement-
tipus igen gyakori és jellemz6 a zatonyok és zatonyel6téri
tormelékfelhalmozodasok esetében (KENDALL 1985, TUCK-
ER & WRIGHT 1990, FLUGEL & KocH 1995). A biohermdk
képzddése is ebben a kornyezetben, a platform peremén vagy
a lejtd felsd részén torténik (MULLER et al. 2026).

A fentiekben leirt litol6giai és szedimentoldgiai jellegek
és az 6smaradvany-egyiittes alapjan véleményiink szerint a
vizsgaltkézet a Dachsteini Formacié Nézsai Tagozatdba so-
rolhaté be, amely olyan tomeges kifejlodést, fehér, vilagos-
sziirke mészkd, amelyben kézetalkoté6 mennyiségben van-
nak jelen mészszivacsok, hydrozodk, korallok, echinoder-
mata vaztoredékek, valamint lencsékben brachiopodak és
molluscahéjak is (ORAVECZ 1963, DETRE 1970, HAAs et al.
2000, HAAs & Bupal 2023), és eddig csupan a Cs6vari-rog
tertiletén valt ismertté. Az utébbi teriileten egyértelmtien
megfigyelhetd, hogy a Nézsai Tagozat zatonykSzetei 6ssze-
fogazddnak a Dachsteini Mészkd — mind a Budai-hegység-
ben, mind a Csévari-rogben ismert — Remetehegyi Tagoza-
tdval, amelyet jelentSs vastagsdgi vastagpados—tomeges
mészkd épit fel, jellemzben onkoidos, kalcimikrobds és szem-
cseaggregdtumos boundstone szovettel (HAAS et al. 2000,
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Tridsz/Triassic

Fajok/Species

Lower
Triassic
anisusi
Anisian
ladin
Ladinian
karni
Carnian
nori
Norian
rhaeti
Rhaetian

ALGAE

Abatea culleiformis

Physoporella heraki

Physoporella jomdaensis

FORAMINIFERA

Agathammina austroalpina

Alpinophragmium perforatum

Auloconus permodiscoides

Aulotortus sinousus pragsoides

Duostomina biconvexa

Duotaxis birmanica

Earlandia tintinniformis

Endotriada tyrrhenica

Galeanella tollmanni

Gaudryina triadica

7 N

Hemigordiellina regularis

Hydrania dulloi

Ophthalmidium exiguum

Palaeolituonella meridionalis

Paraophthalmidium carpaticum

Parvalamella praegaschei

\ 4

Planiinvoluta deflexa

A 4

Semiinvoluta clari

Trochammina jaunensis

PORIFERA

Celyphia zoldana

Tyanada variabilis

Uvanella irregularis

INCERTAE SEDIS

Actinotubella gusici

Baccanella floriformis >

Mikroproblematikum 2

Microproblematicum A=
Dendronella articulata in Gale et al. 2019

6. abra. A BKV jarmiijavito geotermikus kut szamara mélyitett, B-179 szamu furas furomagjabol (1300-1303) meghata-
rozott legfontosabb dsmaradvanyok rétegtani elterjedése. A részletek az Osmaradvanyok fejezetben talalhatok

Figure 6. The stratigraphic distribution of the most important fossils of the core (1300~ 1303 m) of the B- 179 borehole drilled
for the BKV vehicle-repair geothermal well. For details, see systematic descriptions
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HorVATH & HaAs 2014), és amelynek szdmottevd része
mikrobazatonyként értelmezhetd (Hips et al. 2020). A Re-
metehegyi Tagozat a Dachsteini-karbonatplatform kiils6 6ve-
zetében képz6dott, amelyet lejtd vdlasztott el egy viszonylag
mély medencétdl, amelyben a lejt6 elSterében €s belsejében
felhalmozddott tiledékekbdl a Csévari Mészko képzddott. A
Nézsai Tagozat kisebb és véltozatos Osszetétell zatonytestjei
a platform peremi 6vezetében, az el6téri lejté kozelében jo-
hettek 1étre, és onkoidok elvétve fordulnak els benne.

A kozetjellegek egyértelmiien jelzik, hogy a kdzettéva-
las a zatonyképzddéssel egy idSben folyt. A zatonyalkoté szer-
vezetekbdl, illetve azok tormelékébdl kialakult és jorészt
mikrobidlis eredetli bekérgezéssel stabilizalt felhalmozoda-
sok természetes iliregeinek jelentds hdnyada tengervizbdl
kivalt karbondtcementtel tolt6dott ki. A szerkezeti mozga-
sok kovetkeztében tobb fazisban jottek 1étre torési rendsze-
rek. A kordbbi fazis(ok)ban létrejott toréseket szintelen és/
vagy voros mozaikpatit toltotte ki. Voros hasadék- és pérus-
kitolt6 kalcitcement tobb helyen ismert a Budai-hegység-
ben. Voros szinét az eocén bazisan gyakran megjelend bau-
xit, bauxitos agyag, pontosabban az ezekben 1év6 hematit
torések menti aljzatba szivargdsaval magyardzzak (GYORI et
al. 2004, DEMENY et al. 2024), de barmely karsztos felszinen
1étrejovd voros agyag (terra rossa) leszivargdsaval is értel-
mezhetd. Ennél késbbi fazishoz kothet6 a kézetben a sotét-
sziirke mikrittel kitoltott hasadékrendszer 1étrejotte.

A vizsgalt mészkdminta szedimentoldgiai és paleonto-
l6giai jellegeinek hasonlésdga a Dachsteini Mészkd
Nézsai Tagozatdhoz — figyelembe véve a felsd tridsz

képz6dmények Csovar kornyéki felszini eléforduldsanak
vizsgdlata sordn szerzett ismereteket (ORAVECZ 1963;
DETRE 1970; GOROG A. szébeli kozlés) — arra utal, hogy a
Pesti-siksdg mezozoos aljzatdban is szdmolni kell a
Dachsteini Mészké Formdacionak a Budai-hegységbdl is
ismert, jelent6s vastagsdgi Remetehegyi Tagozatanak
jelenlétével, sot esetleg a késd tridsz — kora jura kord me-
dencében létrejott kézetekkel is. Ez azt jelenti, hogy a
mezozoos aljzat foldtani felépitése feltehetGen bonyolul-
tabb, mint azt kordbban gondoltuk. Ennek nem elha-
nyagolhaté kovetkezményei lehetnek az aljzat karsztoso-
dasi jellegeinek és ezzel Osszefiiggésben hidrogeoldgiai
sajatossdgainak megitélésében is.

Koszonetnyilvanitas

A szerzOk koszonetiiket fejezik ki a firds kivitelezését
irdnyit6 PALFAVI Ferenc geoldgusnak, hogy felismerve az
aljzatban feltart k6zet behatobb megismerésének jelentdsé-
gét, lehetdvé tette szamunkra a magmintdk kézettani és Os-
Iénytani vizsgalatat, és megadta azokat a furdssal kapcsola-
tos adatokat, melyek az eredmények kozzétételéhez sziiksé-
gesek. Héldsak vagyunk GASPAR Anitdnak a szakirodalom
beszerzésében nyujtott segitségéért. Koszonjiik a cikket lek-
tordlé Hips Kinganak, VELLEDITS Felicitdsznak és FODOR
Laszl6 szakreferensnek értékes megjegyzéseiket és korrek-
cids javaslataikat, amelyek jelent&sen segitették cikkiink
végleges valtozatanak elkészitését.
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Appendix — Az 6smaradvanyok szisztematikus leirasa

Az algdk rendszertani besoroldsa az algaebase (https://
www.algaebase.org); a foraminiferdké a The World Forami-
nifera Datebase (http://www.marinespecies.org/foramini-
fera), a szivacsoké SENOWBARI-DARYAN & RIGBY (2011)
munkdja alapjan tortént. Ezeken a honlapokon gyakori a
szerzOk nevének, a taxonleiras évszamanak €s a leirasokat
tartalmaz6 publikdciok adatainak a hibdja. Emiatt vala-
mennyi rendszertani kategdria leiréja és a munka, amelyben
a lefrds megjelent, az eredeti publikaciok ellendrzése utan
keriiltek ebbe a fejezetbe és az irodalomjegyzékbe. A ,,mik-
roproblematikumok™ dbécésorrendben vannak felsorolva.

Torzs Cyanobacteria STANIER ex CAVALIER-SMITH, 2002

Osztaly Cyanophyceae HAUCK, 1885

Alosztdly Nostocophycidae HOFFMANN, KOMAREK & KASTOVSKY,
2005

Rend Nostocales BORZE, 1914

Csalad Girvanellaceae LUCHININA, 1975

Nemzetség Girvanella NICHOLSON & ETHERIDGE, 1878

Girvanella sp.
(4c¢ dbra)

Rétegtani elterjedés és kornyezet: a kambriumtdl a kré-
taig élt a fotikus zondban (WRAY 1977).

Torzs Chlorophyta REICHENBACH, 1834

Altorzs Chlorophytina CAVALIER-SMITH, 1998

Osztaly Ulvophyceae K.R. MATTOX & K.D. STEWART, 1983
Rend Dasycladales KUTzING, 1860

Csalad Dasycladaceae KUTZING, 1843

Dasycladacea spp. indet.
(6e dbra)

Rétegtani elterjedés és kornyezet: a kambriumtdl maig
é16 rend, fotikus zona (WRAY 1977).

Nemzetség Physoporella STEINMANN, 1903, emend. P1a, 1912

Physoporella heraki BYSTRICKY, 1967
(4b, 6a, b dbra)

1967 Physoporella heraki sp. nov. — BYSTRICKY, p. 295, pl. 9, figs.
1-3, pl. 10, figs. 14, pl. 11, figs. 3—4, pl. 14, fig. 5.

Rétegtani elterjedés és kornyezet: karni—rhaeti zatony-
kornyezet (CINCUROVA 1998, GRANIER & GRGASOVIC 2000),
a karniban gyakori.

Physoporella jomdaensis FLUGEL & Mu, 1982
(6¢, d dbra)

1982 Physoporella jomdaensis n. sp. — FLUGEL & Mu, p. 61, pl. 9,
figs. 3-4.

Rétegtani elterjedés és kornyezet: karni—nori sekély kar-
bonétplatformtdl az ooidos mészhomokdomb (shoal) kor-
nyezetig (FLUGEL & MU 1982, GRGASOVIC 1997, GRANIER &
GRGASOVIC 2000).

Torzs Rhodophyta WETTSTEIN, 1901

Osztaly Rhodophyceae WETTSTEIN, 1901

Csaldd Gymnocodiaceae ELLIOTT, 1955

Nemzetség Abatea SENOWBARI-DARYAN & SCHAFER, 1979

Abatea culleiformis SENOWBARI-DARYAN & SCHAFER, 1979
(6f abra)
1979 Abatea culleiformis n. sp. — SENOWBARI-DARYAN & SCHAFER,
p- 395, pl. 1, figs. 1-6; pl. 2, figs. 1-4.
Rétegtani elterjedés és kornyezet: nori—rhaeti zatonykor-
nyezet (SENOWBARI-DARYAN & SCHAFER 1979).

Csalad: Solenoporaceae P1a, 1927

Solenoporaceae sp. indet.
(6g dbra)

Rétegtani elterjedés és kornyezet: kambrium—neogén,
fotikus zéna (WRAY 1977).

To6rzs Foraminifera D’ORBIGNY 1826

Osztaly Foraminifera incertea sedis

Rend Ammodiscida MIKHALEVICH, 1980

Alrend Ammodiscina MIKHALEVICH, 1980

F6csalad Ammodiscoidea REUSS, 1862

Csalad Ammodiscidae REUSS, 1862

Alcsalad Ammovertellininae SAIDOVA, 1981

Nemzetség Hemigordiellina MARIE in DELEAU & MARIE, 1961

Hemigordiellina regularis (LIPINA, 1949)
(7a, b dbra)

1949 Glomospira regularis sp. nov. — LIPINA, p. 205, pl. 2, fig. 6.

Rétegtani elterjedés és kornyezet: az alsé permtdl a leg-
felsd tridszig fordul el6, sekélytengeri kornyezetben €lt, a til
sOs vizet is elviselte (SALAJ et al. 1983).

Rend Lituolida LANKESTER, 1885

Alrend Hormosinina MIKHALEVICH, 1980
F&cesalad Hormosinoidea HAECKEL, 1894
Csaldd Reophacidae CUSHMAN, 1927
Nemzetség Reophax DE MONTFORT, 1808

Reophax sp.
(7c dbra)

Rétegtani elterjedés és kornyezet: k6zEéps6 ordovicium-
t6l mdig (LOEBLICH & TAPPAN 1988), laglindtdl a zatonykor-
nyezetig, tolerdlja az alacsony oxigénszintet, epi- vagy in-
bentosz életmaddd is lehet (MURRAY 2006).

—6. abra. A BKV-jarmiijavito geotermikus kut szamara mélyitett, B-179 szamu furas firomagjanak (1300-1303 m) alga (a-g), Mikroproblematikum (h-k) és
szivacs (1-p) maradvanyai. a) Physoporella heraki BYSTRICKY. b) P. heraki BYSTRICKY (P) és bryozoa (B) tdredékek. c-d) Physoporella jomdaensis FLUGEL & Mu. e)
Dasycladacea indet. f) Abatea culleiformis SENOWBARIF-DARYAN & SCHAFER. g) Solenoporaceae sp. indet. h) Tyanada variabilis (SENOWBARIF-DARYAN) (T) és
Actinotubella gusici SENOWBARI-DARYAN (A). i) Baccanella floriformis PANTIC. j) Mikroproblematikum 2 FLUGEL. k) Microproblematicum A. és Earlandia
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tintinniformis (MISIK) (E). I-m) Celyphia zoldana OTT, Pisa & FARABEGOLL n) aff. Celyphia? minima SENOWBARI-DARYAN, ZHULKE, BECHSTADT & FLUGEL. 0-p)
Uvanella irregularis OTT. A méretarany 2,5 mm, kivéve ¢) és e) ahol, 5 mm; j), ahol 1,25 mm; és g), ahol 0,5 mm

Figure 6 Algae (a-g), Microproblematica (h-k), and Porifera (1-p) of the core (1300~ 1303 m) of the B- 179 borehole drilled for the BKV vehicle-repair geothermal well. a)
Physoporella heraki BysTrIickY. b) P. heraki BYsTrICKY (P) and bryozoa (B) fragments. c-d) Physoporella jomdaensis FLUGEL & MU. e) Dasycladacea indet. f) Abatea
culleiformis SENOWBARI-DARYAN & SCHAFER. g) Solenoporaceae indet. h) Tyanada variabilis (SENOWBARI-DARYAN) (T) and Actinotubella gusici SENOWBARI-DARYAN (A). i)
Baccanella floriformis PANTIC. j) Mikroproblematikum 2 FLUGEL. k) Microproblematicum A. és Earlandia tintinniformis (Misik) (E). [-m) Celyphia zoldana O, Pis4
& FARABEGOLI. n) aff- Celyphia? minima SENOWBARI-DARYAN, ZHULKE, BECHSTADT & FLUGEL. o-p) Uvanella irregularis OTT. Scale bar is 2,5 mm, except c) and e), where
5 mm;j), where 1,25 mm; and g), where 0,5 mm
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Alrend Lituolina LANKESTER, 1885

F&csalad Lituoloidea DE BLAINVILLE, 1827
Csalad Lituolidae DE BLAINVILLE, 1827
Alcsaldd Ammomarginulinae PODOBINA, 1978
Nemzetség Ammobaculites CUSHMAN, 1910

Ammobaculites sp.
(7d dbra)

Rétegtani elterjedés és kornyezet: devon—recens (Ka-
MINSKI et al. 2008), tagtlirésti infaunaformdk tartoznak
ebbe a nemzetségbe. Megélnek az alacsony sétartalmu
mocsdrban vagy lagindban, vagy akdr alacsony oxigén-
tartalmu iiledékben is. A kés6 tridszban zdtony-, kiils§
zatony vagy lejtékornyezetben jellemzd forma volt (HAaAS
etal. 2019).

Alrend Trochamminina SAIDOVA, 1981

F6csalad Trochamminoidea SCHWAGER, 1877
Csalad Trochamminidae SCHWAGER, 1877
Alcsalad Trochammininae SCHWAGER, 1877
Nemzetség Trochammina PARKER & JONES, 1859

Trochammina jaunensis BRONNIMANN & PAGE, 1966
(7e dbra)

1966 Trochammina jaunensis BRONNIMANN & PAGE, n. sp. — BRON-
NIMANN & PAGE, p. 88, pl. 1, figs. 6-8.

Rétegtani elterjedés és kornyezet: ladin—rhaeti, zatony-
és zatony mogotti kornyezet, egyes szerzok szerint epifita is
lehetett (GALE et al. 2012a).

Alrend Verneuilinina KAMINSKI & MIKHALEVICH in KaAMINSKI, 2004
Focsalad Verneuilinacea CUSHMAN, 1911

Csalad Verneuilinidae CUSHMAN, 1911

Alcsalad Verneuilinoidinae CUSHMAN, 1911

Nemzetség Gaudryina D’ ORBIGNY, 1839

Gaudryina triadica KRISTAN-TOLLMANN, 1964
(7g dbra)

1964 Gaudryina triadica n. sp. — KRISTAN-TOLLMANN, p. 47, pl. 7,
fig. 12.

Rétegtani elterjedés és kornyezet: anisusi—rhaeti, lagi-
natdl a zatonyig (GALE et al. 2012a).

Rend Loftusiida KAMINSKI & MIKHALEVICH in KAMINSKI, 2004
Alrend Ataxophragmiina FURSENKO, 1958

F&8csalad Ataxophragmioidea SCHWAGER, 1877

Csalad Cuneolinidae SAIDOVA, 1981

Alcsalad Cuneolininae SAIDOVA, 1981

Nemzetség Palaeolituonella BERCZI-MAKK, 1981

Palaeolituonella meridionalis (LUPERTO, 1965)
(7i abra)
1965 Textularia meridionalis n. sp. — LUPERTO, p. 177-178, pl. 10,
fig. 67.

Rétegtani elterjedés és kornyezet: anisusi—rhaeti zatony-
kornyezet (HaAs et al. 2019).

Csalad Duotaxidae MIKHALEVICH, 2003
Nemzetség Duotaxis KRISTAN, 1957

Duotaxis birmanica ZANINETTI & BRONNIMANN in
BRONNIMANN et al., 1975
(7f dbra)
1975 Duotaxis birmanica ZANINETTI & BRONNIMANN — BRONNI-
MANN et al., p. 11, pl. 1, figs. 1-11, 1315, 17-18, 20-22.

Rétegtani elterjedés és kornyezet: nori—rhaeti, zatony- és
zatony mogotti kornyezetben (GALE et al. 2012a).

Alrend Biokovinina KaMINSKI, 2004

Fé6csalad Coscinophragmatoidea THALMANN, 1951
Csaldd Coscinophragmatidae THALMANN, 1951
Nemzetség Alpinophragmium FLUGEL, 1967

Alpinophragmium perforatum FLUGEL, 1967
(7h dbra)

1967 Alpinophragmium perforatum n. sp. — FLUGEL, p. 383-395,
pls. 1, 2; text-figs. 2-8.

Rétegtani elterjedés és kornyezet: nori—rhaeti, a jol szel-
16z6tt zatony- vagy zatonyel6téri kornyezetek bekérgezd for-
mdja (HAAs et al. 2019).

Rend Textulariida DELAGE & HEROUARD, 1896, emend. KAMINSKI,
2004

Alrend Textulariina DELAGE & HEROUARD, 1896

F&csalad Eggerelloidea CUSHMAN, 1937

Csalad Valvulinidae BERTHELIN, 1880

Alcsalad Valvulininae BERTHELIN, 1880

Nemzetség Valvulina D’ ORBIGNY, 1826

Valvulina sp.
(7j dbra)

Rétegtani elterjedés és kornyezet: A nemzetség a kar-
bontél madig él kiilonbozé sekélytengeri kornyezetben
(http://www.marinespecies.org).

Osztaly Fusulinata GAILLOT & VACHARD, 2007 emend. VACHARD,
KRAINER & Lucas, 2013

—7. abra. A BKV jarmiijavito geotermikus kut szamara mélyitett, B-179 szamu furas furomagjanak (1300- 1303 m) foraminiferai. a-b) Hemigordiellina regularis
(LIPINA), ©) Reophax sp. d) Ammobaculites sp. e) Trochammina jaunensis BRONNIMANN & PAGE. ) Duotaxis birmanica ZANINETTI & BRONNIMANN in BRONNIMANN
et al. g) Gaudryina triadica KRISTAN-TOLLMANN. h) Alpinophragmium perforatum FLUGEL. i) Palaeolituonella meridionalis (LUPERTO). j) Valvulina sp. k) Endotriada
tyrrhenica VACHARD, MARTINI, RETTORI & ZANINETTL. 1) Auloconus permodiscoides (OBERHAUSER). m-n) Aulotortus sinousus pragsoides (OBERHAUSER). A méret-

arany 0,5 mm

— Figure 7. Foraminifers of the core (1300- 1303 m) of the B- 179 borehole drilled for the BKV vehicle-repair geothermal well. a-b) Hemigordiellina regularis (LiPINA).
¢) Reophax sp. d) Ammobaculites sp. ¢) Trochammina jaunensis BRONNIMANN & PAGE. f) Duotaxis birmanica ZANINETTI & BRONNIMANN, in BRONNIMANN et al. g) Gaud-
ryina triadica KRISTAN-TOLLMANN. h) Alpinophragmium perforatum FLUGEL. i) Palaeolituonella meridionalis (LUPERTO). j) Valvulina sp. k) Endotriada tyrrhenica Va-
CHARD, MARTINI, RETTORI & ZANINETTI. [) Auloconus permodiscoides (OBERHAUSER). m-n) Aulotortus sinousus pragsoides (OBERHAUSER). Scale bar is 0,5 mm
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Alosztaly Afusulinana VACHARD, PILLE & GAILLOT, 2010

Rend Earlandiida CUMMINGS, 1955 emend. VACHARD, PILLE &
GaILLorT, 2010

F&csalad Earlandiidae CUMMINGS, 1955

Csalad Earlandiidae CUMMINGS, 1955

Nemzetség Earlandia PLUMMER, 1930

Earlandia tintinniformis (MISIK, 1971)
(6k dbra)

1971 Aeolisaccus tintinniformis nov. sp. — MISIK, p. 169, pl. 1, figs.
1-7.

Rétegtani elterjedés és kornyezet: anisusi—nori sekély-
tengeri és lagtinakornyezet (MISik 1971).

Alosztaly Fusulinana MASLAKOVA, 1990 emend. VACHARD, KRAI-
NER & Lucas, 2013

Rend Endothyrida FURSENKO, 1958

F&csalad Endoteboidea VACHARD, MARTINI, RETTORI & ZANINET-
TI, 1994 nom. transl. VACHARD, KRAINER & Lucas, 2013

Csalad Endotebidae VACHARD, MARTINI, RETTORI & ZANINETTL, 1994

Nemzetség Endotriada VACHARD, MARTINI, RETTORI & ZANINETTI, 1994

Endotriada tyrrhenica VACHARD, MARTINI,
RETTORI & ZANINETTI, 1994
(7k dbra)

1994 Endotriada tyrrhenica nov. gen., nov. sp. — VACHARD et al., p.
552, pl. 1, figs. 10-14, text-fig. 2c.

Rétegtani elterjedés és kornyezet: fels6 anisusi — nori, a
laginétol a zatonyig és a zatony el6tti teriiletig (VACHARD et
al. 1994, CHABLALIS et al. 2010).

Rend Involutinida HOHENEGGER & PILLER, 1977
Alrend Involutinina HOHENEGGER & PILLER, 1977
Csalad Involutinidae BUTSCHLI, 1880

Alcsalad Aulotortinae ZANINETTI, 1984
Nemzetség Auloconus PILLER, 1978

Auloconus permodiscoides (OBERHAUSER, 1964)
(7ldbra)

1964 Trocholina permodiscoides nov. sp. — OBERHAUSER, p. 207,
pl. 2, figs. 13-15, 18, 20, 22, pl. 3, fig. 1.

Rétegtani elterjedés és kornyezet: nori—rhaeti, a zatony
mogotti teriiletek jellegzetes alakja (HAAS et al. 2019).

Nemzetség Aulotortus WEYNSCHENK, 1956

Aulotortus sinousus pragsoides (OBERHAUSER, 1964)
(7m, n dbra)
1964 Permodiscus pragsoides nov. sp. — OBERHAUSER, p. 200, pl
1, figs. 10, 12, 13, 14, 16, 17; pl. 2, figs. 2, 3, 16, 23; pl. 4, figs.
8,9).

Rétegtani elterjedés és kornyezet. anisusi—rhaeti, oxi-
génben gazdag zatonykornyezet (BRONNIMANN et al.
1973a, b).

Alcsalad Parvalamellinae RIGAUD, MARTINI & RETTORTI, 2012.
Nemzetség Parvalamella RIGAUD, MARTINI & RETTORI, 2012

Parvalamella praegaschei (KOEHN-ZANINETTI, 1969)
(8a dbra)

Rétegtani elterjedés és kornyezet: ladin—rhaeti, zatony-
és zatony kornyéki teriiletek (RycHLINSKI et al. 2013).

Alcsalad Involutininae BUTSCHLI, 1880
Nemzetség Semiinvoluta KRISTAN, 1957

Semiinvoluta clari KRISTAN, 1957
(8b dbra)
1957 Semiinvoluta clari nov. gen. nov. spec. — KRISTAN, p. 276, taf.
22, figs. 11 a, b, c; 12; 13; 145 15; 16a, b, c; 17.
Rétegtani elterjedés és kornyezet: nori—hettangi, zatony-
kornyezet (SENOWBARI-DARYAN et al. 2010).

Rend Robertinida MIKHALEVICH, 1980

F&cesalad Duostominoidea BROTZEN, 1963

Csalad Duostominidae BROTZEN, 1963

Nemzetség Duostomina KRISTAN-TOLLMANN, 1960

Duostomina biconvexa KRISTAN-TOLLMANN, 1960
(8d dbra)

1960 Duostomina biconvexa nov. gen. nov. spec. — KRISTAN-
TOLLMANN, p. 68, pl. 17, figs. 1-2; pl. 18, fig. 2.

Rétegtani elterjedés és kornyezet: anisusi—rhaeti, zatony-
kornyezet (KoBAYASHI et al. 2005, GALE 2012a).

Rend Miliolida DELAGE & HEROUARD, 1896

Alrend Miliolina DELAGE & HEROUARD, 1896
F&csaldd Cornuspiroidea SCHULTZE, 1854

Csalad Cornuspiridae SCHULTZE, 1854

Alcsalad Calcivertellinae LOEBLICH & TAPPAN, 1964
Nemzetség Planiinvoluta LEISCHNER, 1961

Planiinvoluta deflexa LEISCHNER, 1961
(8c dbra)

1961 Planiinvoluta deflexa n. g. n. sp. — LEISCHNER, p. 12, pl. 10,
figs. 15-22, pl. 12, figs. 7b, 8b.

Rétegtani elterjedés és kornyezet: anisusi — kozépso jura
(WERNLI 1971). Bekérgezo forma, leggyakrabban zatonykor-
nyezetben fordul el6 (GALE 2012b).

Csaldd Hemigordiopsidae NIKITINA, 1969
Alcsalad Hemigordiopsinae NIKITINA, 1969
Nemzetség Agathammina NEUMAYR, 1887

Agathammina austroalpina
KRISTAN-TOLLMANN & TOLLMANN, 1964
(4d, Se dbra)

1964 Agathammina austroalpina n. sp. — KRISTAN-TOLLMANN &
TOLLMANN, p. 550-551, pl. 2, figs. 6-17; pl. 5, figs. 8-9.

Rétegtani elterjedés és kornyezet: anisusi—rhaeti, lagina
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8. abra. A BKV jarmiijavito geotermikus kit szamara mélyitett, B-179 szamu furas furomagjanak (1300-1303 m) foraminiferai. a) Parvalamella praegaschei
(KOEHN-ZANINETTI). b) Semiinvoluta clari KRISTAN. ¢) Planiinvoluta deflexa LEISCHNER. d) Duostomina biconvexa KRISTAN-TOLLMANN. e) Agathammina austro-
alpina KRISTAN-TOLLMANN & TOLLMANN. f-g) Hydrania dulloi SENOWBARI-DARYAN. h) Ophthalmidium exiguum KOEHN-ZANINETTL. i-j) Paraophthalmidium carpati-
cum SAMUEL & BORZA. k-1) Galeanella tollmanni (KRISTAN). A méretarany 0,5 mm, kivéve b) ahol | mm

Figure 8. Foraminifers of the core (1300-1303 m) of the B- 179 borehole drilled for the BKV vehicle-repair geothermal well. a) Parvalamella praegaschei (KOEHN-ZANINET
71). b) Semiinvoluta clari KRris4n. ¢) Planiinvoluta deflexa LEISCHNER. d) Duostomina biconvexa KRISTAN-TOLLMANN. e) Agathammina austroalpina KRISTAN-TOLL-
MANN & ToLLMANN. f-g) Hydrania dulloi SENOWBARI-DARYAN. h) Ophthalmidium exiguum KOEHN-ZANINETTI. i-j) Paraophthalmidium carpaticum SAMUEL & BorzA. k-

1) Galeanella tollmanni (KRISTAN). Scale bar is 0,5 mm, except b) where 1 mm

és zatony mogotti vagy zatonykornyezetben fordul el (HAAS
etal. 2019).

Alrend Nubeculariina JONES in GRIFFITH et al., 1875
Focsalad Nubecularioidea JONES in GRIFFITH et al., 1875
Csalad Ophthalmidiidae WIESNER, 1920

Nemzetség Hydrania SENOWBARI-DARYAN, 1983

Hydrania dulloi SENOWBARI-DARYAN, 1983
(8f, g dbra)
1983 Hydrania dulloi gen. n., sp. n. — SENOWBARI-DARYAN, p. 206,
pl. 18, figs. 5-11, pl. 23, figs. 3—10, pl. 24, figs. 1-13; text-fig. 10.

Rétegtani elterjedés és kornyezet: karni—rhaeti, karni-

ban a zatonykornyezetekben vildgszerte dltaldnosan elter-
jedt, de a fiatalabb tridsz rétegekben is megjelenik (GALE
etal. 2012b).

Nemzetség Ophthalmidium KUBLER & ZWINGLI, 1870

Ophthalmidium exiguum KOEHN-ZANINETTI, 1969
(8h dbra)

1969 Ophthalmidium exiguum, n. sp. — KOEHN-ZANINETTI, p. 64—
67, pl. 6, fig. D; text-fig. 14.

Rétegtani elterjedés és kornyezet: alsé tridsz — nori, epi-
neritikus, zdtony mogotti és zatonykornyezetekben jelenik
meg (HAAS et al. 2019).
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Nemzetség Paraophthalmidium SAMUEL & BORzA, 1981

Paraophthalmidium carpaticum SAMUEL & BORzA, 1981
(81, j dbra)
1981 Paraophthalmidium carpaticum nov. sp. — SAMUEL & BORZA,
p. 68, pl. 19, fig. 4.

Rétegtani elterjedés és kornyezet: ladin—rhaeti, zatony-
és zatony mogotti teriileteken jelenik meg (HAAs et al. 2019).

Nemzetség Galeanella KRISTAN, 1958, emend. ZANINETTI &
BRONNIMAN in BRONNIMANN et al., 1973

Galeanella tollmanni (KRISTAN, 1957)
(8k, I dbra)
1957 Galea tollmanni nov. gen. nov. spec. — KRISTAN, p. 291, pl.
25, figs. 7 a—d, 8, 9; pl. 26, figs. 1 a-d, 2 a—d, 3 a-d, 4 a-d; 5

a—n.

Rétegtani elterjedés és kornyezet: nori—rhaeti, tipikus
zatonylaké forma, de ritkdn lagtinafaciesbdl is elSkertilt
(Haas et al. 2019).

Torzs Porifera GRANT, 1836

Osztaly Demospongiae SOLLAS, 1885
Alosztédly Ceractinomorpha LEvI, 1953

Rend Agelasida VERRILL, 1907

Csaldd Sebargasiidae DE LAUBENFELS, 1955
Nemzetség Amblysiphonella STEINMANN, 1882

Amblysiphonella sp. 1 sensu DULLO et al. 1987
(3b—d; 4a dbra)

1987 Amblysiphonella sp. 1. — DuLLO et al., 532, pl. 4, fig. 1.

Rétegtani elterjedés és kornyezet: DULLO et al. (1987)
az Amblysiphonella sp. 1 format karni zdtonymészk6bol
abrazolta. Az Amblysiphonella nagy foldrajzi elterjedésti
Sphinctozoa szivacs, amely gyakori eleme a nori sziva-
csok domindlta zatonyoknak vagy biohermaknak (SENOW-

BARI-DARYAN 2005a).

Csaldd Pharetrospongiidae DE LAUBENFELS, 1955
Alcsaldd Leiofungiinae FINKS & RIGBY in FINKS et al., 2004
Nemzetség Tyanada SENOWBARI-DARYAN & LINK, 2016

Tyanada variabilis (SENOWBARI-DARYAN, 2005b)
(4a; 6h dbra)

2005b Grossotubenella variabilis nov. sp. — SENOWBARI-DARYAN,
p- 273, pl. 11, figs. 1-6.

Rétegtani elterjedés és kornyezet: nori—rhaeti, zatony vagy
bioherma (SENOWBARI-DARYAN & LINK 2016).

Alosztdly Tetractinomorpha LEvI, 1953
Rend Hadromerida TOPSENT, 1894
Csaldd Celyphiidae DE LAUBENFELS, 1955
Nemzetség Celyphia POMEL, 1872

Celyphia zoldana OTT, P1sA & FARABEGOLI, 1980
(61, m dbra)
1980 Celyphia zoldana sp.n. — OTT, P1sA & FARABEGOLIL, p. 833, pl.
62, figs. 1-4.

Rétegtani elterjedés és kornyezet: anisusi—nori,
zatony vagy bioherma (OTT et al. 1980, MARTINDALE et
al. 2012).

aff. Celyphia ? minima SENOWBARI-DARYAN,
ZHULKE, BECHSTADT & FLUGEL, 1993
(6n dbra)

pars 1993 Celyphia ? minima n. sp. — SENOWBARI-DARYAN et al., p.
208, pl. 45, fig. 4; non? pl. 45, figs. 1-3; pl. 49, figs. 7-8, text-
fig. 7.

pars 2004 Celyphia? minima— EMMERICH et al., p. 581, pl. 9, fig. 9,
non? figs. 9/8, 10-11, 13; figs. 10/1-3.

Rétegtani elterjedés és kornyezet: A vizsgalt furdsban ta-
1alt formdhoz leginkdbb hasonlit6 fosszilidkat SENOWBARI-
DARYAN et al. (1993, pl. 45, fig. 4) és EMMERICH et al. (2004,
pl. 9, fig. 9) dbrazolt anisusi rétegekbdl. E szerzok is feltéte-
lesen soroltdk a formdkat a Celyphia? minima fajba.

Csaldd Alpinothalamiidae SENOWBARI-DARYAN, 1990
Nemzetség Uvanella OtT, 1967

Uvanella irregularis OTT, 1967
(60, p dbra)

1967 Uvanella irregularis n. sp. — OTT, p. 38, pl. 3, fig. 8; pl. 5,
figs. 1-3; pl. 8, fig. 1.

Rétegtani elterjedés és kornyezet: ladin—nori zatony és
bioherma (OTT 1967, SENOWBARI DARYAN 2005a).

Mikroproblematikum
Nemzetség Actinotubella SENOWBARI-DARYAN, 1984

Actinotubella gusici SENOWBARI-DARYAN, 1984
(6h dbra)

1984 Actinotubella gusici n.g., n.sp. — SENOWBARI-DARYAN, p. 23,
pl. 4, figs. 1-5; pl. 6, figs. 6-8; pl. 9, fig. 5.

Rétegtani elterjedés és kornyezet: nori—rhaeti, zatony-
kornyezet (HaAas et al. 2019).

Nemzetség Baccanella PANTIC, 1971

Baccanella floriformis PANTIC, 1971
(6i dbra)
1971 Baccanella floriformis n. gen., n. sp. — PANTIC, p. 269, text-
fig. on p. 270.

Rétegtani elterjedés és kornyezet: anisusi —kora jura, f6-
ként a zatonyépitd szervezetek kozott (PANTIC 1971, CHAB-
LAIS et al. 2010, FONVILLE et al. 2024)
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Mikroproblematikum 2 FLUGEL, 1986
(6j dbra)
1986 Mikroproblematikum 2 — FLUGEL p. 474, pl. 5, figs. 5-8.
Rétegtani elterjedés és kornyezet: a FLUGEL (1986) dltal

abrazolt formdk a kés6 anisusi zdtonykornyezetbdl szar-
maznak.

Microproblematicum A
(6k dbra)

2019 Dendronella articulata MOUSSAVIAN and SENOWBARI-DARY-
AN—GALE et al., fig. 17 q.

Megjegyzés: a GALE et al. (2019) altal dbrazolt formak j6
egyezést mutatnak a vizsgalt képz6dménybdl eldkertiilt for-
mdkkal. Ezek kiilonboznek a Dendronella articulata Mous-
SAVIAN & SENOWBARI-DARYAN (1988) fajtdl, amelynek jel-
legzetessége az dgszer(, tobbszorosen kettédgazé morfols-
gia, valamint az dgacskadkat felépitd finom és szokdkutsze-
riien elrendezett sejtszalacskdk.

Rétegtani elterjedés és kornyezet: GALE et al. (2019) fel-
s6 karni — alsé nori finomszemcsés breccsabdl irtak le mas
zatonyszervezettel egyiitt.



