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Streszczenie

Badania stopnia zakwaszenia i restauracji dwoch je-
zior tatrzaniskich, Dhugiego i Zielonego Stawu wykonywa-
no w ramach Miedzynarodowego Programu Oceny i Mo-
nitorowania Wplywu Zanieczyszczenn Powietrza na Rzeki
i Jeziora (ICP-Waters), jednego z programéw zwigzanych
z realizacja postanowiert Konwencji w Sprawie Transgra-
nicznego Zanieczyszczania Powietrza na Dalekie Odlegto-
Sci, majacych na celu ocene oddzialywania zanieczysz-
czen z atmosfery na srodowisko poprzez dlugotermino-
Wy monitoring receptoréw zanieczyszczen. W pracy po-
réownano wyniki badai w Tatrach z rezultatami uzyskany-
mi w innych krajach bioracych udzial w pracach ICP-Wa-
ters. Zanotowano wyrazne oznaki reakcji sktadu chemicz-
nego wod na zmiany depozycji zwiazkow siarki i azotu
z atmosfery.

Wstep

Zakwaszenie ekosysteméw ziemnych i wodnych od
kilku dekad jest uwazane za jeden z gléwnych miedzyna-
rodowych probleméw zwiazanych z zagrozeniami Srodowi-
ska naturalnego w Europie i Ameryce Pénocnej. Redukcja
emisji zanieczyszczen kwasogennych do atmosfery ma na
celu zahamowanie zakwaszenia i stworzenie warunkéw
umozliwiajacych ekosystemom powrét do réownowagi. Re-
alizacja postanowieni Protokoléw Siarkowego i Azotowego
Konwencji w Sprawie Transgranicznego Zanieczyszczania
Powietrza na Dalekie Odlegltosci powoduje, ze wielkos¢
emisji i w rezultacie takze depozycji zanieczyszczen kwa-
sogennych z atmosfery ulega postepujacemu obnizeniu.

Migdzynarodowy Program Oceny i Monitoringu Wply-
wu Zanieczyszczeri Powietrza na Rzeki i Jeziora (ICP-

-Waters) to jeden z programéw dziatajacych na rzecz
Organu Wykonawczego Konwencji w Sprawie Zanie-
czyszczania Powietrza na Dalekie Odleglosci i majacych
na celu monitoring wpltywu depozycji kwasnej na jej re-
ceptory, w tym wody powierzchniowe i gleby lesne. Prace
tych programéw stanowia material pozwalajacy na kon-
trole i korekte programéw redukcji zanieczyszczen kwa-
sogennych do atmosfery w Europie. Polska zglosita swoj
udzial w pracach Programu w pazdzierniku 1994 r. Jej
udziat obejmuje badania dwéch jezior tatrzariskich (od
1992 r.) oraz dwoch jezior karkonoskich (od 2004 r.).
Miejsca pomiarowe ICP-Waters reprezentuja wiekszos¢
miejsc w Europie i Ameryce Péinocnej, gdzie wystepuja
wody wrazliwe na zakwaszenie. Wyniki obserwaciji je-
zior w Tatrach wraz z innymi wykonywanymi w ramach
ICP-Waters sg sktadowa opracowan stanowigcych pod-
stawe naukowa ksztaltowania polityki w zakresie ochro-
ny srodowiska przed zakwaszeniem. Uczestnictwo w pra-
cach ICP-Waters pozwolilo na poréwnanie stopnia i zmian
zakwaszenia badanych jezior tatrzaniskich do sytuacji
w innych krajach.

Miejsca i metody badan

Miejsce i metody badan w Tatrach. Monitoring wod
jezior tatrzanskich i wielkosci depozycji z atmosfery byt
wykonywany od polowy 1992 do potowy 1998 roku
a nastepnie wznowiony w 2000 roku i kontynuowany
do chwili obecnej. Badano wody dwéch jezior, Zielo-
nego i Dhugiego Stawu, polozonych na Hali Gasienico-
wej. Wody pobierano z czestotliwoscia 2 razy w miesia-
cu w miejscach wyplywu z jezior. Opady atmosferycz-
ne zbierano na Hali Ggsienicowej, na terenie stacji me-
teorologicznej Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wod-
nej. Analizom poddawano tygodniowe sumy opadéw
deszczu i $niegu. Od 2000 r. wykorzystywano wyniki
analiz uzyskiwane z miesiecznych sum opadéw w ra-
mach Paistwowego monitoringu chemizmu opadéw at-
mosferycznych i depozycji zanieczyszczeri do podioza
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(stacja pomiarowa na Kasprowym Wierchu), prowadzo-
nego na zlecenia Gléwnego Inspektoratu ochrony Sro-
dowiska ze Srodkéw Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Zakres analityczny
obejmowal oznaczenia pH, przewodnictwa, zasadowo-
Sci, Ca®*, Mg**, Na*, K*, SO, Cl, NO; i NH,".

Dane ICP-Waters. Udzial w pracach Programu zo-
bowigzuje kraje kooperujagce do dostarczania danych
dotyczacych monitorowanych wod powierzchniowych
(gtéwnie jezior), potozonych na terenach wrazliwych
na depozycje substancji kwasogennych z atmosfery.
Centrum Koordynacyjne Programu dysponuje danymi
z ponad 200 miejsc pomiarowych miejsc pomiarowych
o réznym stopniu zakwaszenia wéd, co pozwala na
uogolnienia zwiazane z skomplikowanymi zaleznoscia-
mi miedzy depozycja kwasna a chemicznymi i biolo-
gicznymi reakcjami ekosystemow wodnych. Dane opra-
cowywane s3 przez Centrum Koordynacyjne Programu
dzialajace przy Instytucie Badania Wéd (NIVA) w Oslo,
we wspolpracy z Krajowymi Centrami Koordynacyjnymi,
w miare uzupehiania baz danych o wyniki z kolejnych
lat pomiarowych. Obecnie Program realizuja 23 kraje
europejskie i pétnocnoamerykarskie.

Metody statystyczne. Do analizy zmian czasowych
w srodowisku naturalnym zostat wykorzystany test SKT
(Seasonal Kendall Test) (Helsel i in., 1992), bedgcy mo-
dyfikacja nieparametrycznego testu Mann’a-Kendall’a,
uwzgledniajacego zmiany sezonowe. Wspolczynnik na-
chylenia prostej obrazujacej przebieg zmian w czasie
wyznaczono metoda Sen’a (1968). Taki sposéb postepo-
wania pozwala stwierdzi¢ wystepowanie trendéw w przy-
padkach, kiedy sa one stosunkowo stabe i maskowa-
ne znaczna zmiennoscia wywolana przez czynniki zew-
netrzne.

Wyniki analizy trendow

Trendy zmian stezeri w opadach w Tatrach. W la-
tach 1992-2005 nastapily istotne zmiany w sktadzie che-
micznym opadéw. Obnizylo sie wyraznie stezenie jo-
néw SO Stezenie jonéw H* lekko wzrastato w okresie
1992-1996, natomiast w latach 2001-2005 nieznacznie
spadto. Dla catego analizowanego okresu stezenie H*
zmniejszalo sie ze srednia szybkoscia 2,23 mval/m? rok.
Mniej wyrazne byly zmiany stezen zwiazkéw azotu. Nie-
wielkie obnizenie stezenia jonéw NOj™ oraz jednocze-
sny wzrost stezeri jonéw NH,*" spowodowal wzrost suma-
rycznego stezenia zwigzkow azotu (jednak trendy te po-
zostaja na poziomie nieistotnym statystycznie) (tabela 1).

Trendy zmian stezeri w wodach jezior w Tatrach.
W rozpatrywanym okresie sklad chemiczny woéd obu
jezior ulegl wyraznym zmianom (tabela 2). Najbardziej
widoczne jest obnizenie stezen kationéw zasadowych,
siarczanow i azotandw oraz wzrost wartosci ANC, defi-
niowanego jako réznica miedzy suma stezeri mocnych
zasad i suma stezenn mocnych kwaséw, przy czym nie-
co szybsze spadki stezen sumy Ca*'i Mg?" i SO,* mialy
miejsce w wodach Zielonego Stawu natomiast wzrost

Tabela 1. Wyniki analizy trendéw skladu chemicznego opa-
dow atmosferycznych w latach 1992-2005

Table 1. Results of the trends analysis of precipitation for the
period 1992-2005

Parametr nsarch:;r;ér::ils [iloriﬁzzrr:llcli(u . P"Zi?'?“

[mval/m?rok] istotnosct p
Ca*+Mg* +0,963 < 0,01
SO -1,91 < 0,01
NO; -0,238 n.s.*
NH,* +0,360 n.s.*
N (NO;y+ NH/) +0,05 n.s.*
H* (1992-1996) +0,616 < 0,01
H* (2001-2005) -0,212 < 0,01
H* (1992-2005) -2,23 < 0,01

* nieistotne na poziomie p < 0,01

Tabela 2. Wyniki analizy trendéw skladu chemicznego wod
Zielonego i Dlugiego Stawu w latach 1992-2005

Table 2. Results of trend analysis of water chemistry of Zielo-
ny i Dhugi Staw for the period 1992-2005

Sredni
wspoétczynnik | Poziom
Jezioro Parametr nachylenia istotnosci
linii trendu p
[mval/m’rok]
Dlugi Staw Ca*+Mg* -1,604 < 0,01
SO,* -2,60 < 0,01
NO, 2,03 < 0,01
ANC +2,16 < 0,01
H* (1992-1996) +0,073 n.s.*
H* (2001-2005) -0,146 n.s.*
H* (1992-2005) -0,017 < 0,01
Zielony
Staw Ca**+Mg* -2,03 < 0,01
SO 2,72 < 0,01
NO, -1,57 < 0,01
ANC +1,55 < 0,01
H* (1992-1996) -0,026 n.s.*
H* (2001-2005) -0,007 n.s.*
H* (1992-2005) +0,019 < 0,01

* nieistotne na poziomie p < 0,01

wartosci ANC i spadek stezenia NO;™ zachodzit szybciej
w Dlugim Stawie. Jednoczes$nie zanotowano niewiel-
kie zmiany stezeri jonéw H*, ich zmiany w obu jezio-
rach sa statystycznie nieistotne na poziomie p < 0,01,
jezeli rozpatrujemy oddzielnie okres 19921996 i okres
2001-2005. Zmiany okazuja si¢ istotne statystycznie, kie-
dy zostaja wzigte pod uwage wyniki z calego okresu
badawczego 1992-2005. Uzyskano trend ujemny w przy-
padku Dhugiego Stawu i trend dodatni w przypadku Zie-
lonego Stawu, jednak szybkos¢ tych zmian jest bardzo
matla.



Trendy depozycji w miejscach pomiarowych ICP-
-Waters. Wyniki programu Monitoringu i Oceny Prze-
noszenia Zanieczyszczen Powietrza na Dalekie Odle-
glosci (EMEP) wskazuja, ze od wezesnych lat 80-tych
depozycja zwiazkéw siarki ulegta obnizeniu o blisko
80%. Depozycja zwigzkéw azotu zmniejszyla sie w tym
czasie w mniejszym stopniu. O ile wielkos¢ depozycji
siarki obnizyla si¢ we wszystkich miejscach pomiaro-
wych ICP-Waters, to depozycja azotu jest zréznicowana
terytorialnie; w niektérych miejscach obnizyta sie, w in-
nych wzrosla, w jeszcze innych nie wykazala istotnych
statystycznie zmian.

Trendy zmian stezefi w wodach powierzchnio-
wych ICP-Waters. Analizie trendéw poddano 72 euro-
pejskie miejsca monitoringowe. Do analizy trendow
wybrano miejsca: (1) dla ktérych dostgpne sg wyniki
analiz dla okresu od 7 do 11 lat, (2) dla ktérych dostep-
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ne sa wszystkie parametry odpowiadajace bezposred-
nio za zakwaszenie, (3) o zweryfikowanej jakosci analiz
(analizy wykonywane przez laboratoria osiagajace po-
prawne wyniki podczas kontroli jakosci).

Ze wzgledu na duze zréznicowanie pomiedzy posz-
czegblnymi miejscami pomiarowymi, podzielono je na
grupy, w zaleznosci od regionu geograficznego (ryc. 1).
Przy podziale opierano sie na ich bliskosci geograficz-
nej oraz podobienistwie tla geologicznego i charakteru
depozydji. Jednak w dalszym ciagu uzyskano duza nie-
jednorodnos¢ danych w obrebie regionéw, szczegdlnie
w przypadku Europy Centralnej. Pomimo réznic uzy-
skano stosunkowo duza zgodnos¢ odpowiedzi wodnych
ekosysteméw na zmiany depozycji z atmosfery.

Uzyskane wyniki (tabela 3) wskazuja, ze cofanie si¢
zmian chemicznych wywolanych zakwaszeniem zmienia
sie miedzy regionami i miedzy poszczegdlnymi miejscami
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Ryc. 1. Lokalizacja miejsc pomiarowych ICP-Waters, dla ktérych wykonano analize trendéw (de Wit i in., 2007)

Fig. 1. Location of ICP-Waters sites used for trend analysis (de Wit et al., 2007)
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Tabela 3. Wyniki regionalnej analizy trendéw dla miejsc ICP-Waters w latach 1994-2004 (de Witt i in., 2007)
Table 3. Regional trend analysis results for ICP-Waters sites over the period 1994-2004 (de Wit et al., 2007)

Parametr N SO* NO; Ca*+Mg* ANC H* Alk
Alpejski (Alps) 11 -1,3 () +0,79 () 1,0 (n.s.) 0,6 (n.s.) 0,003 (*) 0,8 (*)
Centralno-wschodni (ECEurope) 23 -3,6 () -1,14 (n.s.) -1,9 (n.s.) 4,2 (%) -0,15 (*) 0,1 (n.s.)
Polnocno-péinocny (NoNordic) 7 -1,4 () -0,05 (n.s.) -0,8 (**) 1,1 (*%) -0,02 (%) 0,9 (n.s.)
Poludniowo-péinocny (SoNordic) 15 -4,8 () -0,04 (n.s.) -2,2. (") 3,9 (**) -0,05 (*%) 2,3 (*%)
Angielsko-irlandzki (UK/Irland) 5 -1,6 (M -0,19 (n.s.) -1,6 (n.s.) 0,1 (n.s). -0,54 (**) 0,1 (n.s.)
Centralno-zachodni (WCEurope) 11 -5,6 (***) 0,08 (n.s.) -2,5 (n.s.) 7,5 (*%) -0,12 (*%) 3,5 (n.s.)

Zamieszczone wartosci sa Srednimi (dla poszczegdlnych regionéw) nachyleniami linii trendéw, wyrazonymi w mval m? rok™.
Poziom istotnosci statystycznej p zaznaczono: n.s. (nieistotny) — p>0,05; * — p<0,05; * — p<0,01; ** — p<0,001; N — ilos¢ miejsc.

w regionach w zaleznosci od takich parametréw, jak: wiel-
kos¢ zmian depozycji i charakterystyka zlewni.

Nachylenia linii trendéw dla poszczegdlnych para-
metrow wod jezior tatrzanskich (tabela 2) sg zblizone
do odpowiadajacego ich polozeniu regionu ECEurope
za wyjatkiem trendéw azotu, ktory w Tatrach wykazuje
istotny statystycznie trend malejacy.

Trendy zmian depozycji a trendy zmian skladu
chemicznego wéd powierzchniowych. Na podstawie
poréwnania nachylenia linii trendéw stezeri zwigzkow
siarki w wodach opadowych i powierzchniowych stwier-
dzono, ze obnizenie stezenn w wodach powierzchniowych
jest mniejsze niz w opadach wskazujac na opdzniong
reakcje ekosystemow i prawdopodobnie wynika z de-
sorpciji siarki zakumulowanej w glebach zlewni w okre-
sie zwiekszonej depozycji. Tylko w regionie alpejskim
i angielsko-irlandzkim wyniki monitoringu wskazuja na
bezposrednig reakcje wod powierzchniowych na zmia-
ny depozycji. Nie stwierdzono istotnej statystycznie ko-
relacji miedzy wartoSciami charakteryzujacymi nachyle-
nie linii trendow stezen zwigzkéw azotu w wodach po-
wierzchniowych i opadach.

Rola azotu w zakwaszeniu wod

Istnieje duze zréznicowanie stezerh NO;” w wodach
ICP-Waters w ré6znych regionach. Najwyzsze stezenia wy-

stepuja w zachodniej i wschodniej czesci Europy i w Al-
pach (reprezentowanych przez pélnocno-zachodnia czes¢
Wtoch). Najnizsze st¢zenia oznaczono w wodach pot-
nocnej czesci Europy (ryc. 2). Wody badanych w ramach
ICP-Waters jezior tatrzanskich zawieraja niewielkie ste-
zenia NO; w poréwnaniu do sredniej charakteryzujacej
caly region ECEurope (ryc. 2). Stezenia przewyzszajace
50 mval/m?® wystepuja w okoto 40% badanych miejsc
europejskich, i (w tej grupie jezior znajdowat si¢ Dhugi
Staw na poczgtku lat 90-tych XX w.) (ryc. 3), przy czym
geograficzny zasieg tego zjawiska jest znaczny —jedynie
w krajach skandynawskich i Wielkiej Brytanii i Irlan-
dii nie zanotowano jego wystepowania. Wskazuje to na
istotna role azotu w ksztaltowaniu jakoSci wod powierz-
chniowych w wigkszosci monitorowanych miejsc. War-
to podkresli¢, ze z uwagi na sezonowy charakter zmian
koncentracji azotu, skutki jego zakwaszajacego oddzia-
tywania moga by¢ w wielu przypadkach powazniejsze,
niz wynikatoby to z wartosci stezer sredniorocznych.

Udzial jonu azotanowego w zakwaszeniu moze by¢
okreslony przez stosunek stezenia jonéw azotanowych do
sumy jonéw azotanowych i siarczanowych KSN [mval/m?]
(KSN = NO; /(SO + NO;)). W wickszosci miejsc po-
miarowych ICP-Waters jon NO;™ odgrywa znaczng role
w zakwaszeniu wod. W latach 2002—-2005 KSN byt wiek-
szy od 0,1 dla ponad 70% miejsc ICP. Az 13% przypad-
kéw wykazywato KSN > 0,5; w tych miejscach udzial azotu
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Ryc. 2. Srednie roczne stezenia NO; w réznych regionach Europy w latach 2002-2005

Fig. 2. Mean annual NO; concentration in different regions of Europe during the period 2002-2005
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Ryc. 3. Czestotliwos¢ wystepowania Srednich rocznych stezen NO; dla 72 miejsc ICP-Waters w latach 1990-1993, 1996-1999
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Fig. 3. Frequency distribution of mean annual NO, concentration at 72 ICP-Waters sites over periods 1990-1993, 1996-1999

i 2002-2005

w zakwaszeniu byt wiekszy od udziatu siarki. Dla wigk-
szoSci miejsc ICP-Waters siarka jest w dalszym ciagu
jonem dominujacym w zakwaszeniu wod (ryc. 4). Za-
rowno Dlugi jak i Zielony Staw znajdujg si¢ w grupie
jezior o duzym udziale jonu NO;” w zakwaszeniu, jed-
nak obserwowana jest tu wyrazna tendencja malejaca,
zwigzana z wzrostem retencji azotu przez obie zlewnie.

Dyskusja i podsumowanie

Wody powierzchniowe terenéw wrazliwych na za-
kwaszenie silnie reaguja na zmiany kwasnej depozycji
z atmosfery. Sklad chemiczny wod powierzchniowych
jest odbiciem odpowiedzi calej zlewni na zmiany kwa-
$nej depozyciji. Jej obnizenie powoduje istotne statystycz-
nie obnizenie stezeri SO,* oraz podwyzszenie pH i zasa-
dowosci w przewazajacej ilosci monitorowanych w ra-
mach ICP-Waters wod powierzchniowych Europy (Skjel-
kvale i in., 2005). W czesci regionéw nie obserwuje si¢
wyraznych oznak restauracji wod. Mimo redukcji depo-
zycji zwigzkow siarki w czeSci monitorowanych waéd

nie zanotowano oznak ich restauracji, jak np. w Goérach
Harzu w Niemczech. Prawdopodobnie powodem jest
desorpcja siarki zaadsorbowanej w glebie w okresie pod-
wyzszonych depozycji w przeszitosci.

Mechanizmy przemian azotowych sa rozpoznane
w niewielkim stopniu. Depozycja azotu nie obniza si¢
w tak szerokim zakresie iloSciowym i przestrzennym jak
depozycja siarki. Reakcja wod na zmiany depozycji
zwigzk6éw azotu jest bardzo zréznicowana. Wigkszos¢
zdeponowanego azotu jest retencjonowana przez gleby
i roslinnos¢ i nie jest wymywana do wod powierzchnio-
wych. Obnizenie depozycji azotu nie zawsze powoduje
wyrazne zmiany w wodach powierzchniowych i odwrot-
nie: pomimo braku trendu malejacego depozycji w nie-
ktorych przypadkach obserwuje sig istotne obnizenie ste-
zenn NO;. W wiekszosci badane zlewnie s3 dalekie od
osiggnigcia stanu ustalonego w zakresie bilansu azotowe-
go. Brak jest wystarczajacej wiedzy dotyczacej kierunkow
przemian azotowych w zlewniach. Trudnosci w przewi-
dywaniu retencji azotu i réznorodne czynniki zakiécajace
jak m.in. zakwaszenie i klimat ograniczaja mozliwosci
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Ryc. 4. Udzial jonow NO; w zakwaszeniu wéd dla 72 miejsc ICP-Waters w latach 1990-1993, 1996-1999 i 2002-2005
Fig. 4. Relative importance of NOj in acidification at 72 ICP-Waters sites over periods 1990-1993, 1996-1999 i 2002-2005
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prognozowania przysztych zmian zakwaszenia wod.
Wiadomo jednak, ze ciagle wzbogacanie w azot wrazli-
wych na zakwaszenie ekosystemow zwieksza prawdo-
podobieristwo zakwaszenia i eutrofizacji w przyszlosci.

Analiza danych pomiarowych dotyczacych sktadu
chemicznego wéd jezior tatrzanskich wskazuje na wy-
razne cofanie si¢ zmian wywolanych duzymi depozy-
cjami substancji kwasogennych w przesztosci. Notowa-
ne od lat 80-tych obnizenie depozycji siarki znalazto
odbicie w szybkiej redukdiji stezeri jonéw SO,* w od-
plywie. Brak, czesto obserwowanego w innych rejo-
nach, opéznienia reakcji zlewni wynika prawdopodob-
nie z niskiej zdolnosci absorpcyjnej gleb krystalicznej
czesci Tatr. Stosunkowo trudny w interpretaciji jest fakt
wyraznego, istotnego statystycznie, obnizenia stezen azo-
tanéw w sytuacji duzo mniejszego tempa spadku ich
stezeri w opadach. W literaturze (Vesely i in., 2002) spo-
tyka sie thumaczenie, ze by¢ moze powodem jest wzrost
poboru azotu przez roslinnos¢ zlewni w sytuacji mniej-
szego zakwaszenia. Poparciem dla tej tezy mogltoby by¢
zmniejszenie wymywania azotu przez zlewnie obu ba-
danych jezior tatrzariskich (w stosunku do lat 1992-1996).
Zwigkszona konsumpcja azotu moze by¢ takze spowo-
dowana wydluzeniem okresu wegetacyjnego, zwiaza-
nego ze zmianami klimatycznymi.

Zanotowano, powszechnie obserwowane takze w in-
nych monitorowanych wodach, silne obnizenie stezen
kationéw zasadowych w wodach obu jezior. Zjawisko
to jest zwiazane z uzupelianiem zubozonego komplek-
su jonowymiennego gleby przez dostarczane, gléwnie
w wyniku wietrzenia kationy. Innym wytlumaczeniem
jest zwiekszony, w sytuacji mniejszego zakwaszenia,
pobor tych kationéw przez roslinnos¢ (Vesely i in., 2002).

Trendy wyznaczone dla jezior tatrzaniskich sa zbli-
zone do usrednionych dla regionu Europy centralno-
-wschodniej. Wyjatkiem s3 zmiany stezenl jonéw azota-
nowych, ktérych szybkos¢ redukcji w wodach obu je-
zior nalezy do najwyzszych w Europie.

Mimo wyraznej poprawy czes¢ wod powierzchnio-
wych w réznych regionach pozostata zakwaszonych mi-
mo obnizenia kwasnej depozycji z atmosfery. Do chwili
obecnej zostaly spelnione postanowienia protokotu z Go-
teborga w zakresie redukcji emisji siarki w 2010 r., nato-
miast redukcja emisji azotu jest ciagle jeszcze daleka od
ustaleri tego protokotu. Tymczasem wiele jezior i rzek po-
tudniowej Norwegii i Szwecji, wysokogorskich, jak al-
pejskie, tatrzariskie, karkonoskie, gor Peniriskich w Wiel-
kiej Brytanii oraz terenéw wschodniej czesci Stanéw Zjed-
noczonych i Kanady w dalszym ciagu jest narazonych
na zakwaszenie. Na tych terenach zakwaszenie pozo-
stanie problemem takze w przyszlosci. W ramach tocza-
cej sie rewizji postanowien tego protokétu waznym za-
daniem ICP-Waters jest uswiadomienie decydentom pro-
blemu zakwaszenia na tych terenach.

Changes in acidification of Tatra’s lakes
due to acid deposition in comparison
with other ICP Waters’ sites.
Activities under the International Cooperative
Programme on Assessment and Monitoring
Effects of Air Pollution on Rivers and Lakes

Research on acidification and restoration of two Ta-
tra lakes — Dhugi Staw and Zielony Staw was carried out
under the International Cooperative Programme on
Assessment and Monitoring Effects of Air Pollution on
Rivers and Lakes (ICP-Waters) — one of the research pro-
grammes focused on the implementation of provisions
set in the Convention on Long Range Transboundary Air
Pollution, the aim of which is environmental impact as-
sessment of atmospheric pollutants through a long-term
monitoring of pollutant receptors. In this study research
results from the Tatra Mountains were compared with
results obtained in other countries participating in the
works of ICP-Waters. A distinct response of the chemi-
cal composition of the lake water to the changes in at-
mospheric deposition of sulphur and nitrogen com-
pounds was observed.
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