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Abstract - Remains of a volcanic crater from the Pliocene (4 million years ago), filled with alginite,
were discovered near the village of Pula, Veszprém County, in 1973. Paleontological research begun
at the Pula alginite mine in 2003 has yielded several hundred specimens for the collections at the
Bakony Museum of the Hungarian Natural History Museum. The latest collections have yielded
large numbers of insects (mayfly larvae, dragonflies, bugs, mosquitoes, grasshoppers, flies, wasps,
beetles, etc.) and specimens of moss. Many of the specimens are from extant genera and the spe-
cies can be identified in some cases. Specimens of two groups of such insect fossils have present-
day relatives in the Mediterranean basin (Isoptera; Coleoptera, Chrysomelidae: Dicladispa). The
aquatic and shoreline fauna of the lake must have been extremely diverse. The climate in the area
was warmer than today. With 18 figures.

Key words — alginite, Balaton Uplands, crater lake, Dicladispa, fossil, geology, insect, moss, rhino-
ceros, termite

BEVEZETES

A Balaton-felvidék geoldgiai térképezése soran 1973-ban a Balaton-felvidéki
Pula kézség mellett taldltak meg azt a 4 millié éves vulkdni kratertavat, mely egy
specidlis tiledékes koézettel, alginittel tolt6dott fel. A banyanyitdst megelézéen
kutatéaknat mélyitettek a Magyar Allami Foldtani Intézet munkatarsai, koz-
ben gerinces 6smaradvanyok csontjaira bukkantak. A badnyamiivelés soran t6bb
szintbdl keriiltek el halak, orrszarviak, szarvasok és tiilkdsszarviiak csontvaz-
maradvényai. Ezek koziil a legjelentésebbek az 1988-as és a 2001-es orrszarvi-
csontvazak. Az 1990-es évekedl kezd6dben nagyon sok levélmaradvanyt sikeriilt
begytjteni a Magyar Természettudomédnyi Mizeum ¢és az akkor még 6nalléan
miik6dé Bakonyi Természettudomédnyi Muzeum munkatarsainak, melyekb6l
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tobb tudomanyos cikk is szilletett. A kordbbi gerincesmaradvanyok valdszintileg
egy rovid foldtani eseményhez kotédhetnek, de ezeket a rétegeket a banyamiive-
1és jelenleg nem érinti. Ezt figyelembe véve a banya fels6bb részein levé rétegeket
kezdtiik vizsgalni, amibdl az elmult néhény év alatt t6bb ujabb névénnyel (moha)
és izeltlabuval (pdékok, bogarak, kérészek, szitakotSk, szunyogok stb.) sikeriilt
gazdagitani a geoldgiai gytlijteményiinket.

2013-ban az alginit megtaldlasanak 40 éves évforduldjira tudomanyos is-
meretterjesztd konferenciat szerveztiink Zircen, a Magyar Természettudomanyi
Muzeum Bakonyi Természettudoményi Mizeumdaval (MTM BTM) és a Bakonyi
Természettudoményi Muzeum Barati Kore kézhasznu egyesiilettel kozosen, ahol
a legtjabb foldtani és 8slénytani eredményeket mutattuk be egy eléadassorozat-
tal és egy id6szaki kiallitassal (KaTONA 2013).

A dolgozat célja, hogy réviden 6sszefoglalja a MTM BTM kiemelt kutatasé-
nak tudoményos eredményeit és felhivja a figyelmet erre a kiilonleges 6slénytani
lel6helyre.

KUTATASTORTENET

A pulai alginitbanya megnyitdsa 6ta tobb széz lelet keriilt el6, ezeket az 1990-
es évekig f8ként a banyaban dolgozé szakemberek, a Magyar Foldtani és Geofizikai
Intézet (MFGI) (korabban Magyar Allami Foldtani Intézet; MAFI) munkatar-
sai, valamint az — akkor még 6nalléan miik6dé — Bakonyi Természettudoményi
Muzeum és az altala inditott Bakony Természeti Képe kutatéprogram tagjai talal-
tak meg. Az 1990 évektdl gytijtéseket végeztek itt a Magyar Természettudomanyi
Muzeum és az E6tvos Lorand Tudomdanyegyetem (ELTE) munkatérsai is.

A pulaj alginitbanya elsé 6smaradvényait a banyanyitas el6tt, a kutatéakna
mélyitése sordn talalta meg Partényi Zoltdn. Ez a lelet valdszintileg egy szarvas-
féléhez tartozott (KORDOS et al. 2013). Az 1976-o0s banyanyitast kovetéen Solt
Péter, Gyalog Laszl6, Csirik Gyorgy, Laszlé Jozsef és Solti Gabor, a MAFI mun-
katdrsai szamos csontot gyujtottek, melyek kozott volt orrszarvithoz és disznéfé-
l1ékhez és valdszintileg a csavartszarvi antilopokhoz (Tragelaphini) tartozé csont
is (KoRDOS et al. 2013). Dékan Péter 1988-ban talalta meg az els6 jelentdsebb
leletet, egy majdnem teljes orrszarvicsontvazat (1. dbra) (FuTé 2001, KATONA
& KuTas 2006, KORDOS et al. 2013). Mér az orrszarvii mentése soran feltlint,
hogy az alginit sok levélmaradvanyt is tartalmaz. Az 1990-es évektdl megkezdé-
dott a pulai alginitbanya szisztematikus 6snévénytani vizsgalata is, amibél t6bb
publikécié is sziiletett (FISCHER & HABLY 1991, HABLY et al. 1996, HABLY &
KVACEK 1997, 1998, HABLY & PAszT1 2007, HABLY 2013). A novények gytjtése
sordn keriilt el6 az a vilagos szinii kemény kézet, amelyben a vildgon is ritkasag-
nak szdmité rovarmaradvényokat talédltak (KRZEMINSKI et al. 1997).
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A banya talppontjanak miivelése sordn 2000-ben két orrszarva részleges
csontvazat, majd a banyaudvar szélesitése soran 2001-ben ismét egy orrszarvi-
csontvazat tart fel a markolégép (FuTé 2001, KOrRDOS et al. 2013). A 2001-es le-
let feltarasa sordn felszinre keriiltek azok a rétegek, amelyek nagy mennyiségben
tartalmaztak halmaradvanyokat. A halmaradvanyok hatdrozdséval Paszti Andrea
foglalkozott (HABLY & PAszTI 2007). 2003-t6l a Bakonyi Természettudomanyi
Muzeum munkatarsai kiemelten kezdtek foglalkozni a pulai béanya 6slénytani
kutatdsaval. Rendszeresen gytijtéseket szerveztek, igy szdmos halmaradvanyt és
levéllenyomatot sikeriilt gytijteni. Az utolsé orrszarvimaradvany 2010-ben ke-
rillt elé. Az ezt kévetd harom évben sikeriilt feltérképezni és részben begytijteni
azt a fehér szin, feltehet6en forrasmészkovet, ami nagyon sok rovarmaradvanyt,
levéllenyomatot, madartollat és mohdt is tartalmazott (KORDOS et 4l. 2013, PApPP
2013, TOTH et al. 2013).

ANYAG ES MODSZER

A pulai alginitbanyaban kétféle iiledékes kézetben fosszilizalédtak az 8s-
maradvanyok. Ezek feltardsa, prepardldsa és konzervaldsa specidlis eljardsokat
és konzervéal6 anyagokat igényelt. Az alginitben taldlhaté 8smaradvanyok pre-
parédlasa és konzervaldsa nagyon sokdig nem volt megoldott, miutdn az alginit
milliméteres lemezekre esik szét, ha elveszti a viztartalmat. Emiatt nagyon sok
halmaradviany megsemmisiilt, mivel akkoriban még nem ismerték a specialis
konzervalé anyagokat, hanem csak a laborkoérilmények kozott alkalmazhaté
miigyantas eljarast hasznaltdk (KORDOS et al. 2013).

S

<

1. 4bra. ?Dicerorhinus megarhinus orrszarvi majdnem teljes csontvéza (foté: Katona L. T.)
Fig. 1. An almost complete skeleton of the rhinoceros ?Dicerorhinus megarhinus
(photo L. T. Katona)
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Hasonlé probléma lépett fel az 6seml8sok csontjainak konzervaldsanal is.
Az 1988-as orrszarvil csontjait egy miianyag alapt butilén oldészer(i anyaggal
kenték le, majd az tiledékkel egyiitt egy nagy ladaban szallitottak be a miizeum
épiuletébe. A 2000-es és 2001-es leletek csontjait nem konzervaltdk, hanem dara-
bokban szedték ki és szallitottdk be a mizeum gylijteményébe. Sajnos a konzer-
valé anyag hidnydban nagyon sok csont roncsolédott.

Az elsé konzervalast 2004-ben végeztiik el polivinil-acetat oldatdval, majd
2007-ben Szoll8si Jozsef segitségével konzervéaltunk egy specialis vegyiilettel, ami
nem csak feliileti kezelést adott a csontoknak, hanem belséleg is megszilarditotta
azokat. Ugyanezt az anyagot alkalmaztuk a halcsontvazak terepi konzervélaséra is.

Sokkal nagyobb feladatot jelentett a rovarmaradvanyok gytijtése és prepa-
rdldsa. A terepi gylijtések sordn a 2 és 10 kilogrammos kalapdccsal is tobbnyire
csak nagyon nehezen lehetett kettétorni az olykor félautényi méretii tomboket.
Riaddasul ez a kézet sokszor nem lemezként hasadt, hanem szildnkosan tort. Az
6smaradvanyok mérete is nehezitette a gytijtést, hiszen a legnagyobb eddig fel-
tart példany nagysdga sem haladta meg a 3 centimétert, s6t atlagban az 5 milli-
métert sem érték el. Ezért minél nagyobb tomboket szallitottunk a mazeumba,
ahol mikroszkép alatt néztiik 4t a darabokat, majd vizes gyémantkoronggal vagy
szaraz vagéval daraboltuk 6ssze a kézeteket. A méretre vagott kézeteket és a sok-
szor szinte teljesen fedett smaradvanyokat bonctiivel, szikével vagy altalunk
gyartott szerszamokkal mikroszkép alatt preparaleuk.

Az elsé szisztematikus gytijtésre 2010 nyaran keriilt sor, ennek célja elss-
sorban a rovarmaradvanyok gyujtése volt. Megkerestitkk a korabbi gépkezelét,
Szenger Istvant és a termelésért felelés Knoll Jézsefet, akik megmutattik, honnan
keriiltek el6 azok a vildgos szinli kemény kézetek, melyek a termelés szempont-
jabdl meddd anyagnak mindésiiltek. A szamunkra érdekesnek tiiné kézeteket két
szintben talaltuk meg, de az alsé szintben elhelyezkedd, szdlban 4ll6 rétegekben
nem talaltunk 6smaradvanyokat. A fels6 rétegben néhdny éra leforgésa alatt sike-
rilt megtalalnunk azt a kézettipust, ami rovartdredékeket, féleg kérészlarvakat
tartalmazott. Az igéretes k6zettdomboket a mazeumba szallitottuk és mikroszkdp
alatt 4tnéztiik. Akkor szembesiiltiink azzal a ténnyel, hogy a terepen észlelteken
kiviil sokkal t6bb rovarmaradvany volt egy-egy kédarabban. Ezutin a terepen
kézi nagyitéval csak azokat a felilleteket néztiik 4t, ahol el kellett torni a kézetet,
nehogy egy par milliméteres rovart semmisitsiink meg. Az elmult hdrom évben
hatalmas mennyiségli kézetanyagot halmoztunk fel, aminek csak csekély részét
tudtuk preparalni és meghatarozni.

A maradvanyok killonb6z6 megtartasuak. A korabbi gytjtések sordn meg-
talalt és kozolt csikbogar (Dytiscidae) alginitben volt, a példanyt az elszenesedett
maradvényainak alakjabdl lehetett meghatdrozni (KRZEMINSKI et al. 1997). A
tobbi rovarfosszilia forrasmészkében maradt fenn, sokkal jobb megtartasban. A
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maradvanyok egy része a kézetben lenyomatként lathat6. Azonban nem csak a
rovarok alakja, hanem t6bb esetben a szarny mintazata, szindrnyalata, s6t sz6rei is
tanulmanyozhat6k. Gyakran a szarnyfedék is megmaradtak a kézetben, igy azok
felszine is vizsgalhato.

Ahhoz, hogy az ésmaradvany eljusson egy szakemberhez, hosszadalmas
labormunkara volt sziikség. Az izeltldbtiaknak sokszor csak a csdpja vagy laba,
olykor kiils6 vazanak mds darabja latszédott ki, ami a pontos hatdrozashoz nem
volt elegendd. Ezért mikroszkép alatt kellett preparalni a néhdny milliméteres
darazsakat, szinyogokat, bogarakat vagy pokokat.

A kitarté munkéanknak készénhet6en sok olyan rovar maradvanyat sikeriilt
azonositani, amelyek napjainkban is élnek Magyarorszigon, de olyan példanyok
is el8keriiltek, melyek ma é16 rokonai sokkal délebbre, a Foldkozi-tenger térsé-
gében fordulnak elé.

EREDMENYEK

Mohik

A pulai anyagban egy lombosmoha leveles szdrdarabjat sikeriilt felfedezni,
ami unikalis leletnek szdmit. A mohdk rosszul fosszilizalédnak, igy maradvénya-
ik nagyon ritkdn keriilnek elé. A levelek romboidalis sejtjei a Bryum nemzetségre
utalnak. A levelek elrendezése, mérete, alakja alapjan valészintleg a vizi korte-
moha (Bryum pseudotriquetrum) maradvanya (2-4. dbra). Ez a faj lassu vizfolya-
sok mentén, forrdsokban és lapréteken is eléfordul (Parp 2013).

Izeltlabhak

A pulai alginitbdnydban mar korabban is taldltak fosszilis izeltlabuiakat
(KRZEMINSKI et al. 1997). A 2001-es orrszarvulelet feltardsa sordn specialis k6-
zet kerillt a felszinre, ami nagy mennyiségben tartalmazott izeltlibi-maradva-
nyokat. Ezt a vilagos szinii, mikrorétegzett, j6l preparalhat6 kézetet a kratertd
koézvetlen kozelében feldramlé hidrotermélis oldatok hozhattdk létre. Ennek ko-
szonhetben fosszilizalédtak gy a rovarok, hogy esetenként a kitin szine, a potro-
hon talalhatd sz6rok vagy az Gsszetett szemek is meg6rzédtek.

Az egykori t6 sekély, vizi novényekben bévelkedé parti savjaban gazdag
szitakotd-egylittes élt. EgyelSre f6leg az egyenlétlenszarnytdak (Anisoptera) al-
rendjébe tartozd, nagyobb testil fajok larvai keriiltek elé. A tobbnyire hidnyos
leletek mellett egy csaknem teljes példany is talalhaté. A larvakon kiviill egyetlen
szarnytoredék is akad, de ez faji azonositdsra nem alkalmas.

Az egyenl6szarnyiak (Zygoptera) alrendjébe tartozé kisebb testii fajok lar-
vajara csak elvétve bukkantunk, viszont egy ide tartozé faj, a foltosszarnyjegyti
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rablé (?Lestes barbarus (Fabricius, 1798)) szinte teljesen ép szérnya is el8keriilt
(5-6. 4bra). Az egyenlStlenszarnyu szitakotdk larvainak fossziliai kozil néhényat
egyeldre feltételesen faji szinten is azonositottunk: érces szitakotd (2Cordulia
aenea (Linnaeus, 1758)), alfoldi szitakotd (2Sympetrum sanguineum (Miiller,
1764)), kozonséges szitakotd (2Sympetrum vulgatum (Linnaeus, 1758)).

Ezek alapjan éllithatjuk, hogy a pliocén kori kratertavat a ma ¢16 hazai vagy
azokhoz nagyon hasonlé szitakotéfajok népesitették be.

A szitakot6k mellett killondsen nagy egyedszamban keriiltek el6 a kérészek
(Ephemeroptera) fosszilis larvai. Az eddig azonositott kérészlarvak a Baetidae
csalddba tartozé Cloeon genusz tagjai voltak (7. abra), melyek az allévizek seké-
lyebb részein fordulnak el4.

Viszonylag jelents lehetett a té kétszarnyufaundja (Diptera). Az idetartozd
csoportok koziil elsésorban a kétéltli (amphibikus) drvaszunyogok (Chironomi-

"

2. abra. Fosszilis vizi kortemoha (Bryum pseudotriquetrum) (fotd: Bokané Barbacka M.)
Fig. 2. Fossil marsh moss (Bryum pseudotriquetrum) (photo M. Békéné Barbacka)
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3. abra. Fosszilis vizi kértemoha (Bryum pseudotriguetrum) sejtjei (foté: Békané Barbacka M.)
Fig. 3. Cells of fossil marsh moss (Bryum pseudotriquetrum) (photo M. B6kané Barbacka)
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4. 4bra. Vizi kértemoha (Bryum pseudotriquetrum) é16 (fot6: Papp B.)
Fig. 4. Living marsh moss (Bryum pseudotriquetrum) (photo B. Papp)
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S. abra. Foltosszarnyjegyi rabl6 (2Lestes barbarus) fosszilis szérnya (foté: Toth S.)
Fig. 5. Fossilised wing of the southern emerald damselfly (2Lestes barbarus) (photo S. Téth)

6. 4bra. Foltosszarnyjegy(i rablé (Lestes barbarus) recens iméagoéja (fotd: Toth S.)
Fig. 6. Adult of the extant southern emerald damselfly (Lestes barbarus) (photo S. Téth)
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7. bra. Fosszilis kérész (Cloeon-faj) larvéja (fotd: Toéth S.)
Fig. 7. Fossil mayfly larva (Cloeon sp.) (photo S. Téth)

Lo 9 ‘\X\;;-\ LR A -
8. dbra. Fosszilis arvaszinyog (Chironomidae) iméagoéja (fotd: Toth S.)
Fig. 8. Fossil adult of a non-biting midge (Chironomidae) (photo S. Téth)
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dae) babjainak és imagodinak (8-9. dbra), a csipésziinyogok (Culicidae), valamint
az iszapsziinyogok (Limoniidae) imdgéinak maradvanyai jelentések. Az eddigi
tapasztalatok alapjan feltin8, hogy a nagyszamu drvaszinyoglelet mellett csak
kivételesen keriilt el6 csipSsziinyog-maradvany. Ez azzal magyarazhaté, hogy a
csipdszunyogok larvai — ellentétben az arvaszinyoglarvékkal — nyilt vizben, £6-
leg a hulldmz4s miatt nem képesek kifejlédni.

A vizben fejl6d6 szunyogalkati kétszarnytak mellett viszonylag jelentds
szamban keriiltek el a kratertd tiledékébdl a vizes él6helyhez szorosan nem ké-
t6d6 kétszarnyuak imagdi is. Az ide tartozé leletek koziil egy zengélegyet faji
szinten (Platycheirus angustatus (Zetterstedt, 1843)) (10-11. dbra), néhény egye-
det csalddra — drnyéklegyek (Sciaridae), tincoslegyek (Empididae), Keroplatidae
— sikeriilt azonositani. A fent emlitett rovarrendeken kivill a vizi fauna tagjai ko-
zill talédltunk még bavéarpoloskékat (Corixidae) és egy csikbogérfajt (Dytiscus) is.

A vizi fauna mellett a feltart rétegekben gazdag szarazfoldi rovarfaunat is
taldlunk. Legnagyobb szémban bogarak (Coleoptera) vdzmaradvanyai marad-
tak meg, melyek kozott a novényevd orményosalkatiiak (Curculionoidea) fa-
jai dominédlnak: levélsodréfélék (Attelabidae), eszelényfélék (Rhynchitidae),
cickdnyorményos-félék (Apionidae). A kimutatott levélsodrék (Apoderus) (12.

9. dbra. Recens arvasziinyog (Chironomidae) imégéja (fotd: Téth S.)
Fig. 9. Adult of an extant non-biting midge (Chironomidae) (photo S. T6th)
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10. abra. Fosszilis zeng6légy (Platycheirus angustatus) (foté: Téth S.)
Fig. 10. Fossil hoverfly (Platycheirus angustatus) (photo S. Téth)

11. 4bra. Recens zengdlégy (Platycheirus angustatus) (fotd: Téth S.)
Fig. 11. Extant hoverfly (Platycheirus angustatus) (photo S. Téth)
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dbra) és eszelények (Neocoenorrbinus) elsésorban lombhullaté fafajok leveleivel
taplalkozhattak, példaul mogyord-, nyir-, éger- és tolgyfajokkal (Corylus, Betula,
Alnus, Quercus) (PODLUSSANY 1984). A megtalalt levélsodré-fosszilia leginkdbb a
Magyarorszagon ma is el6fordulé mogyordeszelényre (Apoderus coryli (Linnaeus,
1758)) hasonlit (13. dbra). A fosszilidk kozott a ragadozé és virdgporfogyasztd

12. 4bra. Fosszilis levélsodré (Apoderus-faj) (fotd: Katona L. T.)
Fig. 12. Fossil leaf-rolling weevil (Apoderus sp.) (photo L. T. Katona)
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lagybogarfélék (Cantharidae) is megtalalhatok. A xilofag rovarfajokat a mér ko-
rébban kimutatott cincér (Cerambycidae) képviseli (TOTH et al. 2013). A gyep-
szintben €16 izeltlabuiak koziil poloskék (Heteroptera: Miridae, Coreidae?), az
egyenesszarnyuak (Orthoptera) rendjébe tartozé tovishatisaska-faj (Tetrix), vala-
mint karolépdkfaj keriilt el (Araneae: Xysticus) (14. bra). A talajszinten el6for-
dulé bogarak jelenlétét a futdbogarfélék (Carabidae) és gyaszbogarfélék (2Pedinus
faj) szarnyfed®éijelzik. A hértyasszarnytiak (Hymenoptera) kozott a novényevs-da-
razsak (Symphyta) mellett a tarsas redésszarnyu-darazsak (Vespidae), valamint egy
parazitoid horpadtfémfiirkész-faj (Anastatus, 15. dbra) is megtalalhatok.

Az eddig megtalalt fosszilidk alapjan ugy gondoljuk, hogy az egykori kré-
tertd vizi izeltlabu-faundjat jelentds részben szitakotdk, kérészek, sziinyogok és
bavarpoloskék alkothattak.

Az elékerilt rovarfosszilidk koziil két csoport recens képvisel6je nem él Ma-
gyarorszag teriiletén, mindketté mediterran elterjedésti. Az egyik a levélbogarfé-
1ék (Chrysomelidae) csaladjaba tartozé Dicladispa genusz (16. dbra), melynek
fajai koziil Eur6paban ma a Dicladispa testacea (Linnaeus, 1767) fordul el8 (17.
dbra) (GRUEV 2005). A genusz fosszilis maradvényai T6r6korszagbél (Beskonak,

13. dbra. Mogyordeszelény (Apoderus coryli) (fot6: Németh T.)
Fig. 13. A hazel leaf-roller weevil (Apoderus coryli) (photo T. Németh)
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14. 4bra. Fosszilis karolopok (Xysticus-faj) (fot6: Katona L. T.)
Fig. 14. Fossil crab spider (Xysticus sp.) (photo L. T. Katona)
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15. 4bra. Fosszilis horpadt fémfiirkész (Anastatus-faj) (fotd: Katona L. T.)
Fig. 15. Fossil wasp (Anastatus sp.) (photo L. T. Katona)
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16. 4bra. Fosszilis siinbogér (Dicladispa-faj) (foté: Katona L. T.)
Fig. 16. Fossil prickly leaf beetle (Dicladispa sp.) (photo L. T. Katona)

17. 4bra. Séarga siinbogar (Dicladispa testacea) (foté: Németh T.)
Fig. 17. Yellow prickly leaf beetle (Dicladispa testacea) (photo T. Németh)
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miocén) és Franciaorszagbo6l (Murat, miocén) keriiltek el diatoma-iiledékbél
(NEL 1988).

A masik rovar a termeszek (Isoptera) (18. dbra) képvisel8je. Valdszintileg
az orméanyostermesz-félék (Rhinotermitidae) csalddjaba, a Reticulitermes genusz
rokonsagaba tartozik. Jelenleg hat termeszfaj é1 Eurépaban, hazankhoz legkoze-
lebb a Reticulitermes lucifugus (Rossi, 1792) fordul el (CLEMENT et al. 2001).

Megallapithatjuk, hogy a pulai kraterténak gazdag allat- és névényvilaga
volt, beleértve mind a fas és lagy szart névényeket, az izeltldbuiakat és gerincese-
ket is. A kutatds még nem ért véget, nagyon sok kévet kell még dtnézniink ahhoz,
hogy teljesebb képet kapjunk a Bakonyban egykor élt é16lények diverzitdsarol,
¢él8helyi viszonyairdl, valamint hogy 4j ismereteket szerezziink a gerinces éllatok
vandorldsar6l Eurdépaban. Kutatasainkat szeretnénk kiterjeszteni a hasonlé kori
gércei alginitbanyara, mert igy pontosabban tudjuk rekonstruédlni az smaradva-
nyok alapjan Eurdpa 4 millié évvel ezelStti éghajlatat és 6sfoldrajzat.

Koszonetnyilvdnitds — Koszonetet szeretnénk mondani a Vazsonyi Szovetkezetnek, hogy a
gylijtések érdekében szabad bejarast biztositottak a banyaba. Kiilon koszonjiikk azon személyek
faradozasat és kozremiikodését, akik megovtak és behoztak a MTM BTM gytijteményébe az dltaluk

18. abra. Fosszilis szarnyas termesz (Isoptera) (fot6: Katona L. T.)
Fig. 18. Fossil winged termite (Isoptera) (photo L. T. Katona)
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megtalalt 6smaradvanyokat. Haldsak vagyunk az anyagi tdmogatasukért a Bakonyi Természettu-
domanyi Muzeum Barati Kore Egyesiiletnek, a Balluff Kft-nek, az MTD Hungaria Kft-nek és a
Szilvasvolgyi Kft-nek. Az izeltldbtak hatarozasban nyujtott segitségiikért Podlussany Attildnak,
Rédei Davidnak, Kovacs Tibornak, Szinetar Csabanak és Laszlé Zoltannak tartozunk koszonettel.
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INTRODUCTION

Geological mapping of the Balaton Uplands region in 1973 revealed a 4 mil-
lion years old volcanic crater lake near the village of Pula, filled with a specific
sedimentary rock: alginite. Before mining began, a preliminary research bore-
hole was sunk by the staff of the Hungarian Geological and Geophysical Institute
(MFGI) (former Magyar Allami Féldtani Intézet, MAFI) and fossil vertebrate
bones were found. During the mining, skeletal remains of fish, rhinoceros, deer
and bovids appeared. The most important were rhinoceros skeletons found
in 1988 and 2001. From the 1990s, the staff of the Hungarian Natural History
Museum and the then separate Natural History Museum of Bakony Mountains
collected many leaf fragments, on which several scientific articles were written.
Remains of earlier found vertebrates probably tie in with a short-term geological
event, however, at the moment these layers are not exposed by the mining. So
we began studying the layers in the upper parts of the mine, from which it was
possible in recent years to add plant specimens (moss) and arthropods (spiders,
beetles, mayflies, dragonflies, mosquitoes, etc.) to our geological collections.

In 2013, the 40th anniversary of the discovery of the alginite, a confer-
ence was held in Zirc jointly by the Bakony Museum of the Hungarian Natural
History Museum (MTM BTM) and the Friends of Natural History Museum of
the Bakony Mountains, with a series of lectures and an exhibition of the latest
geological and paleontological finds (KATONA 2013).

* Corresponding author
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The present paper sets out to summarize the main scientific findings by the
MTM BTM and draw attention to this notably interesting paleontological site.

RESEARCH HISTORY

Several hundred finds have been made since the Pula alginite mine opened.
These were found mainly in the 1990s by miners, the staff of MAFI and the then
separate Bakony Natural History Museum under its Natural history of the Bakony
research programme. After the 1990s collections were made by the staff of the
Hungarian Natural History Museum and the E6tvos University (ELTE) as well.

The first fossil remains were found by Zoltan Partényi, while sinking a re-
search borehole before the mine opened. This find probably came from a deer
species (KORDOS et al. 2013). After the mine opening in 1976, several bones were
collected by then MAFI staff members Laszlé Gyalog, Gyorgy Csirik, Jézsef
Laszl6 and Gabor Solti, including those of a rhinoceros, a swine species, and
probably an antelope of the tribe Tragelaphini (KORDOS et al. 2013). In 1988,
Péter Dékan made a still more significant find: an almost complete rhinoceros
skeleton (Fig. 1, FuTd 2001, KaTOoNA & KuTAsI 2006, KORDOS et al. 2013).
While this was being investigated it emerged that the alginite also contains large
quantities of leaf remains. So systematic palaecobotanical examination also began,
resulting in several publications (FISCHER & HABLY 1991, HABLY et al. 1996,
HABLY & KVACEK 1997, 1998, HABLY & PAszT1 2007, HABLY 2013). While the
plant materials were being collected there came to light a hard, pale-coloured lay-
er that yielded insect remains rare by world standards (KRZEMINSKI et 4l. 1997).

During work at the lowest point of the mine in 2000, two partial rhinoceros
skeletons were found by the excavator, followed in 2001 by another rhinoceros
skeleton (FuT6 2001, KORDOS et al. 2013). Exploration of the latter brought up
layers in which large amounts of fish remains were present, identified by Andrea
Pészti (HABLY & PAszTI 2007). In 2003 the staff of the Bakony Natural History
Museum began to devote special attention to palaeontological research into the
Pula mine. Regular collections yielded numerous fish remains and leaf impres-
sions. The last rhinoceros remains were found in 2010. In the next three years
researchers managed to map and in part collect white-coloured, presumably tra-
vertine containing a great quantity of insect remains, leaf impressions, bird feath-
ers and moss (KORDOS et al. 2013, Papp 2013, TOTH et al. 2013).

MATERIAL AND METHODS

The ancient remains in the Pula alginite fossilised in two types of sedimen-
tary rock. Discovery, preparation and conservation called for special procedures

Annls hist.-nat. Mus. natn. hung. 106, 2014



136 L. T. Katona, Cs. Kutasi, B. Papp & S. T6th

and conserving agents. For a long time no way to prepare or conserve remains in
alginite was known, as alginite breaks up into layers millimetres thick if its water
content is lost. Many fish finds were lost for want of requisite conserving materi-
als. All that was available was a resinating process that called for laboratory con-
ditions (KORDOS et 4l. 2013).

A similar problem occurred with conserving the bones of ancient mammals.
The 1988 rhinoceros bones were impregnated with a plastic-based material solu-
ble in butylene and sent to the museum in a crate with their sediment. Bones of
the 2000 and 2001 finds were extracted for delivery to the museum collection,
but not conserved, as a result of which a great many were destroyed.

The first conservation was performed with a solution of polyvinyl acetate in
2004. Then in 2007, helped by Jézsef Sz6116si, we applied a special compound that
treats the surface and also hardens the bones internally. The same compound is
used for iz situ conservation of fish skeletons.

Collecting and preparing insect remains was a far harder task. While col-
lecting at the site, hammers of 2 and 10 kg were usually needed to break up blocks
that might be half the size of a car. Furthermore, the stone shattered instead of
breaking into plates. Another difficulty was the small size of the fossil remains:
the largest discovered so far measured less than 3 cm, and the average was less
than 5 mm. So the largest blocks possible were sent to the museum, where pieces
could be examined under a microscope and broken up by a wet diamond grind-
ing wheel or dry cutter. The cut stone and often almost wholly concealed remains
were prepared under a microscope with a dissection needle, scalpel or tools the
team fabricated themselves.

The first systematic collecting for the express purpose of collecting insect
remains took place in the summer of 2010. The earlier machine operator, Istvan
Szenger, and the production supervisor, Jézsef Knoll, were approached to show
us the source of the hard, light-coloured stone, which had been productive of
fossils. The stone we were interested in came from two levels; no fossil remains
were found in the fibrous layers of the lower level. After a few hours, some insect
fragments were recovered from the former type, mainly mayfly larvae. Promising
blocks of stone were transported to the museum and examined under a micro-
scope. It then became clear that there were much more insect remains in each
piece of stone than had been noticed at the site. Thereafter a hand-held magni-
fying glass was used iz situ to examine the surfaces where the stone had to be
broken, so that insects of even a few millimetres would not be destroyed. Huge
quantities of stone have built up over three years, of which only a small propor-
tion have been prepared and examined.

The remains have been found in various contexts. The diving beetle
(Dytiscidae) discovered and described during earlier collections was in alginite;
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its charred remains could be identified by shape (KRZEMINSKI et al. 1997). Other
insect fossils have survived in source limestone and are better preserved. Some
are found as impressions in the stone, not just of their shape, for in some the pat-
tern, colour and hairs of the wings can be studied. In several, actual wing cases
(elytra) are preserved in the stone and their surfaces examinable as well.

Lengthy laboratory work is required before fossil remains reach a specialist.
Often only the antennae or legs of an arthropod or other parts of the exoskeleton
could be seen - too little for accurate identification. So wasps, mosquitoes, bee-
tles or spiders only a few millimetres long had to be prepared under a microscope.

Persistent work has allowed the remains of insects to be identified that still
exist in Hungary today, but also of those whose living relatives occur further
south, in the Mediterranean area.

RESULTS

Bryophytes

A unique find in the Pula material was a section of moss stem with attached
leaves. Bryophytes fossilise poorly and remains are rarely found. Here the rhom-
boid cells of the leaves point to the genus Bryum and arrangement, size and shape of
leaves make the likeliest identification Bryum pseudotriquetrum (marsh bryum, Figs
2-4), an extant species found near streams and springs and in wetland (PAPP 2013).

Arthropods

Fossil arthropods had been found earlier in the Pula alginite mine (KRZE-
MINSKI et al. 1997). Excavation of the 2001 rhinoceros find also unearthed a type
of rock bearing large quantities of arthropod remains. This laminated pale stone,
easy to prepare, may have arisen from flows of hydrothermal fluids adjacent to
the crater lake. The insects were fossilised in a way that also preserved the colour
of the chitin, the hairs on the abdomen, and the compound eyes.

The shoreline of the lake with its dense water plant life was home to a range
of Odonata. So far mainly larvae of larger members of the suborder Anisoptera
(dragonflies) have emerged. These are mostly partial, but some almost complete
specimens have also been recovered. Along with the larvae has been found a sin-
gle fragment of wing not susceptible to species identification.

Only sporadically have larvae of smaller species from the suborder Zygo-
ptera (damselflies) appeared. However, an almost complete wing of one such
species, the southern emerald damselfly 2Lestes barbarus (Fabricius 1798), was
found (Figs 5-6). Of the Anisoptera larval remains, a few have been provision-
ally specified: downy emerald ?Cordulia aenea (Linnaeus, 1758), ruddy darter
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2Sympetrum sanguineum (Miiller, 1764) and vagrant darter ?Sympetrum vulga-
tum (Linnaeus, 1758).

It becomes clear therefore that the Pliocene crater lake was populated by
Odonata species still extant in this country or by very similar species.

Found alongside the Odonata were large numbers of fossilised mayfly
(Ephemeroptera) larvae. Those identified so far belong to the genus Cloeon in the
family Baetidae (Fig. 7), which inhabit shallower standing waters.

There seems to have been a substantial Diptera fauna in the lake. The families
represented are mainly remains of pupae and adults of Chironomidae (non-biting
midges, Figs 8-9), and adults of Culicidae (mosquitoes) and limoniid craneflies
(Limoniidae). Experience so far has been to find a large number of Chironomidae
and only occasional Culicidae, perhaps because larvae of the former live in open
water, where those of the latter cannot develop, mainly due to wave action.

Along with Nematocera, that develop in water, the sediment of the crater
lake yielded some adults of flies whose habitat is not associated closely with wa-
ter. Among these, a hoverfly could be identified at species level — Platycheirus
angustatus (Zetterstedt, 1843, Figs 10-11) and some others at family level:
Sciaridae, Empididae and Keroplatidae. Apart from these insects, the aquatic
fauna included water boatmen (Corixidae) and a diving beetle (Dytiscus sp.).

Nor was the yield from strata examined confined to aquatic fauna. The larg-
est number of terrestrial insect fossils were beetles (Coleoptera), with the herbivo-
rous weevil (Curculionoidea) species the commonest: Attelabidae, Rhynchitidae
and Apionidae. The specimens of a leaf-rolling weevil (dpoderus sp.) (Fig. 12)
and a Neocoenorrbinus sp. would have fed mainly on the leaves of deciduous
trees such as hazels, birches, alders and oaks (Corylus sp., Betula sp., Alnus sp.,
Quercus sp., PODLUSSANY 1984). The Attelabidae fossils resemble closely the ha-
zel leaf-roller Apoderus coryli (Linnaeus, 1758) found in Hungary today (Fig. 13).
Also found among the fossils were predatory and pollen-eating soldier beetles
(Cantharidae), while the xylophagous beetle species were represented by a long-
horn (Cerambycidae) (TOTH et al. 2013). The insects living in the herb layer were
bugs (Heteroptera: Miridae and possibly Coreidae), a pygmy locust (Zetrix sp.)
belonging to the Orthoptera, and a crab spider (Araneae: Xysticus sp., Fig. 14).
The beetles living in the ground level were represented by elytra of ground bee-
tles (Carabidae) and darkling beetles (possibly Pedinus sp.). The Hymenoptera
remains included herbivorous sawflies (Symphyta) and eusocial wasps (Vespidae),
as well as the parasitoid Anastatus sp. (Fig. 15).

Based on the fossils found so far it is thought that the bulk of the aquatic
insect fauna consisted of dragonflies, mayflies, mosquitoes and water boatmen.

Of the insect fossils found, no present-day representative of two groups
occurs in Hungary today, both of them being Mediterranean. One is the ge-
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nus Dicladispa belonging to the leaf-beetle family (Chrysomelidae, Fig. 16), of
which the only extant species in Europe is D. testacea (Linnaeus, 1767, Fig. 17,
GRUEV 2005). Fossil remains of the genus have been found in Turkey (Beskonak,
Miocene) and in France (Murat, Miocene), in diatomaceous sediments (NEL
1988). The other is a termite (Isoptera, Fig. 18) probably of the Rhinotermitidae
family, related to the genus Reticulitermes. Six termite species are found in Europe
today, the one occurring closest to Hungary being R. lucifugus (Rossi, 1792),
(CLEMENT et al. 2001).

It can be established that the crater lake at Pula had a rich fauna and flora,
including woody and herbaceous plants, insects and vertebrates. The research is
far from over. There are a great many rocks still to examine before a fuller picture
of the diversity of life and habitat in the ancient Bakony and the migrations of ver-
tebrates across Europe can be gained. We would like to extend our research to the
alginite mine at Gérce, Vas County, which contains material from the same age.
This would allow us, based on the fossil remains, to reconstruct more accurately
the climate and palaeogeographic conditions in Europe four million years ago.
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