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Subfosilne spolocenstva pakomarov (Diptera:
Chironomidae) v sedimentoch horskych jazier ako
doklad historie znecistovania ovzdusia
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Abstract. In 1993 Slovakia started to participate
on the international program AL:PE (Acidification
of Mountain Lake: Paleolimnology and Ecology)
with the primary purpose of evaluation of glacial
lake research possibilities on analyses of
atmospheric pollution. Following AL:PE, project
MOLAR (Mountain Lakes Research) had the
main objective to utilize the gain data and
knowledge on analyses of climate change and
oscillation. Minges (Chironomidae) represent one
of the domi-nant systematic groups of the lake
bottom fauna. They have been wused as
paleoecological indicators of eutrophication,
acidification, climate change, and paleoproductivity.
Two model sites, Starolesnianske pleso (glacial
lake) and Nizné Terianske pleso, were selected
to study midge assemblages in the lake sediments.
Samples of profundal zone sediments were taken
in October 1993 by Glew's method. Sediments
width varied between 13.5-18.5 c¢cm. They were
dated by radionuk-lide method and chemically
analyzed to stratify subfossil assemblages. In
total, 16 samples were analyzed. Determination
of the body fragments was mostly possible only
into the level of genus. 3-b taxons were
determined in individual samples. The oldest
layers had highest species richness and evenness,
yet lower total abundance of head fragments.
In the latest sample (layer), only single midge
species, Tanytarsus gregarius, was detected. In
contrast, three other species except T. gregarius
were determined in the recent samples. Decline
of species richness from oldest toward youngest
samples was described in both studied lakes.
Species of genus Tanytarsus dominated in the
samples. Heterotrissocladius marcidus group found
in all layers except the latest. A statistical ration
between Tanytarsus gregarius and T. Ilugens
was applied as an indicator of water quality
and ecosystem change. The recent samples and
upper layers were dominated by Tanytarsus
gregarius. Its abundance starts to decline in the
layer 3.25-3.5 cm, whereas they absented in the
layer 5.0-56.5 cm and deeper. In deeper sediments
Tanytarsus lugens dominated over T. gregarius.
The critical time point of the species exchange
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is the period 1900-50. Concentrations of coal
participles started to increase during this period
as the result of atmospheric pollution. The trends
of lake contamination were similar to the other
observed lakes in Europe. In fact, the
contamination was 15-20 x higher in comparison
to Norway lakes, 2-3 x higher then lakes in
Tyrolean Alps, French Pyrenees, and Scotland.
High increase of the participle concentration
peaked around 1990 that corresponds to the
peak of industrial development in the central
and eastern European countries. In addition,
drastic changes in the assemblage structure
were observed in the layer 7.0-7.5 cm
corresponding to the period around 1850. It is
much more difficult to explain the absence of
genera Corynoneura, FEukiefferiella, and
Psectrocladius. It could have been the caused
by other factors e.g. stream flow through the
lake that might have had significant effect in
the case of shallow Starolesnianske pleso.
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Od roku 1993 zacalo Slovensko participovat na
medzinarodnom programe AL:PE (Acidification of
Mountain Lakes: Palaeolimnology and Ecology),
hlavnym cielom ktorého bolo poznanie ekosystémov
vysokohorskych jazier zvlast s ohladom na moZnosti
ich vyuZzitia v indikécii znecistenia ovzdusia a jeho
sprievodnych vplyvov.

Sucastou vyskumného programu bola aj analyza
chitinéznych zvySkov lariev pakomdrov, ktoré
predstavuju spolo¢ne s malostetninavcami
dominantnu zlozku fauny dna jazier. Zachovalé
zvysky lariev pakomdrov (hlavové kapsuly) sa
vyuzivaju na ako paleoekologické indikatory zvlast
od 50-tych rokov 20. storo¢ia. Vyuzivaju sa na
sledovanie paleoproduktivity jazemych ekosystémov,
na hodnotenie antropogénnej eutrofizacie a
acidifikdcie, ale aj Kklimatickych zmien (Walker
1987). Projekt AL:PE ziskava z analyzy subfosilnych
zvySkov pakomarov cenné informdcie o zmenach
trofie sledovanych jazier, ktoré zvycCajne byvaju
spojené s pociatocnymi fazami acidifikacie. Projekt
MOLAR (Mointain Lakes Research), ktory nadvazuje
na AL:PE md za ciel vyuzitvysledky tychto analyz
pri interpretacii efektov klimatickych oscilacii. Na
slovenskej strane Vysokych Tatier boli ako modelové
systémy pre tieto projekty vybrané Starolesnianske
a NiZzné Terianske pleso.
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Sedimenty boli odobrané v oktobri 1993 z
profunddalu Starolesnianskeho plesa pracovnikmi
University College London pomocou Glewovho
odberového zariadenia (Glew 1989) z najhlbsej
Casti jazera (3 - 3,5 m). Hrubka ziskaného
sedimentu bola 13,5 - 18,5 cm. Sedimenty boli
rddiometricky datované, chemicky analyzované
a vVvyuZzité pre hodnotenie stratigrafie
subfosilnych spolo¢enstiev rozsievok. Analyzy
subfosilnych pakomé&rov neboli sucastou tejto
etapy vyskumu, vrstvy sedimentu vsak boli
poskytnuté autorovi na tento ucel

Predbezna sprava o vysledkoch tejto analyzy
bola uz publikovana (Bitusik 1994).

Celkovo bolo analyzovanych 16 vzoriek
(vistiev) sedimentov aZ do hibky 16 cm. Poget
ziskanych hlavovych kapsul v jednotlivych
vrstvach, ako aj poc¢et determinovanych taxénov
je uvedeny v Table 1. Determinacia subfosilneho
materialu ma isté uskalia spésobené tym, Ze
vacsina Struktur na hlavovych kapsulach nesucich
determina¢né znaky chyba. Preto je ¢asto mozné
determinovat material len na uroven rodov, resp.
skupin druhov. V pripade rodu Tanytarsus bolo
mozné vykonat spolahlivejSiu determindciu len
ak boli na hlavovych kapsuldch mandibuly.
Vtedy bolo mozné pomerne spolahlivo odligit
formy “gregarius’ od “lugens’. Ak mandibuly
chybali, material bol zaradeny ako “Tanytarsus
indet”, hoci vé&c¢Sinou bolo zrejmé, o ktoru
z tychto dvoch foriem ide: spolo¢ne sa obe formy
vyskytovali len v troch vrstvach (Table 1).

Pocet determinovanych taxénov méa relativne
vyrovnany priebeh v celom subfosilnom zazname.
ZvyCajne sa Vv jednotlivych vrstvach podarilo
determinovat 3 - b5 taxénov, jednako vsak
najstarsie vrstvy obsahovali najvyssi poc¢et taxénov
pri sucasne relativne nizkom pocte najdenych
hlavovych kapsul V najmladsej analyzovanej
vistve bola zaznamenand pritomnost len jedného
taxénu. Z odberov recentného materialu lariev
je vSak zrejmé, Ze spoloéne s T. gregarius
osidluje profundalne sedimenty aj Procladius (H.)

cf. crassinervis a Heterotrissocladius marcidus,
vynimo¢ne sa najdu aj larvy Zalutschia tatrica.
Pokles pocétu taxdénov smerom Kk najmladsim
vrstvam bol typickym javom vo vSetkych jazerach
sledovanych v ramci projektu AL:PE (Wathne,
Patrick et al 1993) a na tento trend sa poukazuje
najma v suvislosti s acidifikdciou (Raddum and
Saether 1981, Renberg et al 1990, Brodin and
Gransberg 1993).

Dominantnym taxénom  profundalych
spolo¢enstiev poc¢as celého sledovaného obdobia
boli larvy rodu Tanytarsus. Stabilnou sucastou
spolo¢enstva su larvy Heterotrissocladius marcidus
group (Table 1). V recentnom materidli dominuju
v profundali larvy Tanytarsus gregarius (Bitusik
unpubl) a larvy tejto formy sa vyskytuju aj vo
vrchnych vrstvdch sedimentov. Ich pocetnost sa
zac¢ina znizovat vo vrstve 3,26 — 3,6 ¢cm a od
vistvy 5,0 — 5,5 cm vratane, sa v sedimentoch
uz nevyskytovali. V hlbsich sedimentoch ich
nahradzuju larvy skupiny Ilugens. Obe skupiny
sa vyskytovali spolo¢ne len vo vrstvach od 2,0
do 4,5 cm, pricom pocetnost gregarius sa smerom
k povrchu zvySovala a lugens naopak znizovala.
V recentnych vrstvach uz T. Iugens group
chyba. Zd4 sa tiez, Zze v minulom storo¢i a az
do obdobia pred 2. svetovou vojnou boli
pravidelnou suc¢astou profundalnych spolo¢enstiev
tieZz Dblizsie nedeterrminovatelné druhy rodov
Micropsectra a Paratanytarsus. Pre hodnotenie
kvality prostredia je velmi délezitym
ukazovatelom vzajomny pomer oboch druhov
rodu Tanytarsus. Larvy skupiny lugens su totiz
povazované za citlivé k nizkemu pH prostredia
(zndsaju pH vyssie, nez 5) (Fjellheim and
Raddum 1990) (Table 1, Fig. 1)

Kritickym obdobim, v ktorom do$lo k postupnej
vymene jednej formy druhou, je usek medzi
zaciatkom 20. storo¢ia a povojnovym obdobim. Do
tejto ¢asovej periody spada aj zaCiatok zvySovania
koncentracie uholnych c¢astic v sedimentoch ako
dosledku znecistovania ovzdusia spalovanim
fosilnych paliv. Schéma vyvoja zataze je podobnd,

Hibka 0,25 1,0 20 3,256 40 50 60 7,0 80 90 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0
sedimentu 0,75 1,25 25 35 45 55 65 75 90 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0
(cm)

Procladius sp. - 2 1 - - - 6 - - - 4 - - - 1 5
Corynoneura sp. - - - - - - - - - - 1 - - - 1 1
Eukiefferiella sp. - - - - - - - - - - 1 - 1 - - -
Heterotrissocladius

cf. marcidus - 8 6 2 3 1 4 1 1 4 14 1 3 2 3 4
Psectrocladius

limbatellus gr. - - - - - - - 2 - - - - 1 - 2 1
Micropsectra sp. - - - - 1 1 - 5 1 6 1 8 3 - 1
Paratanytarsus sp. - - - - - 2 4 1 6 1 2 5 1 - 1
Tanytarsus

lugens gr. - - 2 6 13 30 21 118 41 118 65 91 101 55 39 27
Tanytarsus

geragarius gr. 14 24 17 1 2 - - - - - - - - - - -
Tanytarsus indet. - 22 16 19 80 44 31 142 71 1656 105 143 183 44 39 46
Pocet jedincov 14 56 42 28 99 76 64 272 115 300 197 238 302 105 85 8
Pocet taxénov 1 3 3 4 3 3 4 5 4 4 7 4 6 4 5 7

Table 1. Prehlad taxénov pakomarov =zistenych

v sedimentoch Starolesnianskeho plesa.
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Fig. 1.
Starolesnianského plesa.

ako v ostatnych sledovanych jazerach Eurdpy a
jej rozsah je 15 — 20x vySsi, neZz maju sledované
jazera v Norsku a 2 — 3x vySsi, nez modelové
jazera v Tirolskych Alpach, francuzskych
Pyrenejach a Skotsku (Wathne and Patrick 1993).
Nie je prekvapujuce, Ze rychly narast koncentracie
uholnych ¢astic s vicholom okolo roku 1990 sa
vcelku dobre =zhoduje s povojnovym r1ozvojom
priemyslu na Slovensku i susednych byvalych
socialistickych krajinach.

Z materidlu sa vSak da usudzovat, Ze povojnové
obdobie nebolo jedinym, ktoré =zanechalo na
profundalnej faune svoj vplyv. Subfosilny zdznam
ukazuje, Ze priblizne do polovice minulého storoc¢ia
(vrstva 7,0 — 7,5 cm) boli viac — menej pravidelnou
sucastou spolo¢enstiev tiez druhy rodov Corynoneura,
cf Eukiefferiella a Psectrocladius limbatellus gr.
Specifikovatpri¢iny ich vymiznutia je vSak ovela
tazgie, nez v predchadzajucom pripade. Vyskyt
druhov rodu Psectrocladius zo skupiny Ilimbatellus
v sedimentoch sa spaja s acidifikdciou no ich
spolo¢ny vyskyt s T. lugens group, ale aj druhmi
rodu Eukiefferiella a Corynoneura (citlivé na zniZenie
pH) prakticky vylu¢uje existenciu nizkeho pH
jazemej vody v tomto obdobi (dystrofné podmienky).
Druhovu skladbu chironomidofauny vSak mohli v
minulosti ovplyviiovataj iné faktory. Poukazuje sa na
vyznamny vplyv sedimentaéného procesu (stabilita
sedimentov, vzajomny pomer organickej a
anorganickej zlozky sedimentov) (Warwick 1989). V
suvislosti so Starolesnianskym plesom je moZny
efekt prieto¢nosti jazera, ktory sa pri jeho malej
hibke mohol vyraznejsie uplatiovat.

= T.gregarius T
B T.lugens

10,0-11,0
11,0-12,0
12,0-13,0
13,0-14,0

14,0-15,0
15,0-16

Zmeny relativnej pocetnosti dvoch dominantnych taxénov Chironomidae vo vrstvach sedimentov
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