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1 Streszczenie 
Choć średnia wartość oszacowanego ładunku rzeczywistego z 50. zlewni jezior łęczyń-

sko-włodawskich jest większa od średniej dla dotychczas rozpoznanych układów zlewniowo-je-

ziornych z terenu Polski, to tylko w czternastu jeziorach Pojezierza Lrz>Ldop, a w pięciu - ładunek 

rzeczywisty przewyższa ładunek niebezpieczny. Wiele jezior poleskich, w przeciwieństwie do in-

nych jezior Polski, należy do zbiorników zanikających i wykazuje cechy układów quasi-autono-

micznych w stosunku do zlewni. W wielu przypadkach o ich funkcjonowaniu i trofii decyduje za-

sadniczo wtórne zasilanie z rozwijających się przyjeziornie torfowisk i wewnątrzjeziorne zasilanie 

TP z osadów, co świadczy o unikalności jezior łęczyńsko-włodawskich. I między innymi dlatego 

wydaje się, że za dyskusyjne w prognozowaniu zlewniowych ładunków TP na terenie Polesia 

Zachodniego należy uznać: udział gruntów antropogenicznie przekształconych w zlewni, stopień 

naturalności zlewni i wskaźnik Ohlego.

 

2 Wprowadzenie
Jezioro wraz ze zlewnią tworzy podstawowy dynamiczny układ ekologiczny, a dostawa 

materii z obszaru zlewni bezpośredniej jest jedną z form wzbogacania zbiornika w pierwiastki i 

związki chemiczne (Gutry-Korycka, 1999). Trofia zbiorników zależy także od materii, która znaj-

duje się wewnątrz misy jeziornej, dlatego funkcjonowanie zbiornika wodnego jest w rzeczywisto-

ści wypadkową wielu procesów wewnątrzjeziornych i zlewniowych (Jeppesen i in., 2003). Mimo 

to często badania hydrobiologiczne ograniczają się tylko do analizy zbiorników jeziornych rozpa-

trywanych głównie jako układy oderwane i odizolowane od otoczenia.

Praktycznym punktem odniesienia w porównaniu zlewniowych uwarunkowań funkcjono-

wania jezior jest ocena ładunków rzeczywistego (Lrz), dopuszczalnego (Ldop) i niebezpiecznego 
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(Lnieb) TP docierających z ich bezpośrednich stref zasilania (Cooke i in., 1993). Taka ocena zo-

stała już wykonana dla ponad 100. jezior kilku pojezierzy i niektórych parków narodowych Pol-

ski, mimo to, jeziora znajdujące się na terenie Polesia Lubelskiego, poza nielicznymi wyjątkami 

(Smal, 1986, Misztal i Smal, 1991, Misztal i in., 1992, Smal i in., 2005), nie doczekały się jeszcze 

takiego opracowania.

Podstawowym celem pracy jest ocena zlewniowych ładunków fosforu jezior poleskich.

3 Metody
Do oceny dopuszczalnego (Ldop) i niebezpiecznego (Lnieb) zewnętrznego ładunku fosforu 

docierającego do jezior z ich zlewni można zastosować szereg modeli matematycznych (Bajkie-

wicz-Grabowska 2002). Jako założenia stosowanych modeli przyjmuje się zwykle, że:

1. fosfor jest podstawowym pierwiastkiem ograniczającym rozwój producentów pierwotnych 
(tj.,  że stężenie TP w wodzie jest mniejsze niż 10 μg·dm-3 oraz, że stosunek N:P jest 
większy od 10),

2. nie ma wewnętrznego wydzielania fosforu netto z osadów (Håkanson i Peters, 1995, Baj-
kiewicz-Grabowska, 2002, Håkanson i Boulion, 2002).
Ponieważ większość jezior łęczyńsko-włodawskich należy do zbiorników nieprzepływo-

wych, wielkość ładunków fosforu dopuszczalnego (Ldop) i niebezpiecznego (Lnieb) można ocenić 

wg kryterium średniej głębokości (Vollenweider, 1976). Ocenę ładunków Ldop i Lnieb wykonano dla 

36. zbiorników i układu jezior Koseniec-Spólne, tj. dla tych akwenów, dla których znane są głę-

bokości średnie (Wilgat i in., 1991, Michalczyk, 1998) wg następujących formuł:
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nieb z50)rokmgTP(L ⋅=⋅⋅ −− (2)

 Ldop – oznacza roczny dopuszczalny ładunek TP przypadający na jednostkę powierzchni je-
ziora,

 Lnieb – oznacza roczny niebezpieczny ładunek TP przypadający na jednostkę powierzchni je-
ziora,

 25 i 50 – ilości TP uznane za dopuszczalne i niebezpieczne (mg·m-3), przy czym ładunek nie-
bezpieczny fosforu (ok. 50 mgTP·m-3) zdefiniowany jest jako taki, który nie gwarantuje latem 
utrzymania niskiego stanu trofii („generuje” zakwity glonów), a ładunek dopuszczalny fosforu 
(ok. 25 mgTP·m-3) zapewnia utrzymanie niskiego stanu trofii (Bajkiewicz-Grabowska, 2002).

Do oceny ładunku rzeczywistego (Lrz) 50. jezior łęczyńsko-włodawskich wykorzystano na-

tomiast dane morfometryczne (Wilgat i in., 1991, Michalczyk, 1998), informacje o formach użyt-

kowania ziemi w zlewniach (Furtak i in., 1998) oraz turystycznym obciążeniu jezior (Chmielew-

ski, 2001a, 2001b). Oceny ładunków z różnych form użytkowania gruntów oraz wraz z opadem 

atmosferycznym dokonano w oparciu o uśrednione dane z literatury (Kajak, 1979; Goszczyńska, 
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1985; Misztal i Smal, 1991, Bajkiewicz-Grabowska i in., 1992, Misztal i in. 1992, Solarska i So-

larski, 1993, Kufel, 1996, Walna i Siepak, 1999, Chmiel, 2000, Kruk, 2000, Bajkiewicz-Grabow-

ska, 2002, Walna i in., 2003).

W interpretacji uzyskanych wyników zastosowano następujące wskaźniki:
wskaźnik wzór źródło literaturowe

współczynnik Schindlera ][m
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Schindler
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= (Bajkiewicz-Grabowska, 2002)
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głębokość epilimnionu (zepi) D4,4zepi ⋅= (Patalas, 1960)

Oznaczenia: P i V oznaczają odpowiednio powierzchnię i objętość jeziora, zśr i zmax – odpowiednio głębokość średnią i 
maksymalną, a D – średnią efektywną długość jeziora [km].

4 Wyniki i dyskusja
Oszacowany średni ładunek fosforu zasilający ze zlewni bezpośrednich jeziora poleskie 

wynosi 3,78±7,62 gP·m-2·rok-1 (Med.=0,956 gP·m-2·rok-1, n=50) i jest o ponad 80% większy od 

wartości średniej ładunku bezpośredniego obliczonego dla 170 jezior z terenu Polski (Med. – od-

powiednio o ok. 50%) (Rys. 4-1). Należy jednak podkreślić, że w niektórych przepływowych je-

ziorach Mazurskiego PK i Wigierskiego PN ładunek rzeczywisty docierający z ich zlewni bezpo-

średniej jest nawet kilkaset razy mniejszy od ilości P doprowadzanego wraz z dopływem rzecz-

nym (Bajkiewicz-Grabowska i in., 1989, 1992). Choć Lrz śr TP ze zlewni jezior poleskich jest więk-

szy od średniego obciążenia w dotychczas rozpoznanych układach zlewniowo-jeziornych z tere-

nu Polski, to ze zlewni 23 jezior łęczyńsko-włodawskich (tj. z niemal 2/3 analizowanych) genero-

wane jest obciążenie P mniejsze od 1,0 gP·m-2 powierzchni jeziora (Rys. 4-1).

Najmniejsze ładunki fosforu docierają do jezior Długie, Ciesacin, Uściwierzek, Księżow-

skie i Gumienek i są porównywalne do zlewniowego zasilania TP oszacowanego dla większości 

bezodpływowych jezior Wigierskiego PN (Rys. 4-1), meromiktycznego Jeziora Czarnego i dys-

troficznego Głodnego Jeziorka na terenie Drawieńskiego PN (Kraska i in., 2005). W trzynastu je-
1Jeśli wartości indeksu są mniejsze niż 1 wówczas całość wód jeziornych podlega względnie niewielkiej dynamice, 
tzn. istnieje możliwość założenia się „tradycyjnej” stratyfikacji termicznej, a nad warstwą osadów - tzw. mikrostratyfika-
cji. Wartości indeksu wyższe od 1 wskazują na polimiksję oraz brak potencjalnych warunków do powstania długotrwa-
łych deficytów tlenu w warstwie wody nadosadowej (Giziński 1974).
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ziorach Pojezierza oraz uwzględnianych łącznie jeziorach Koseniec i Spólne wartości ładunku 

rzeczywistego TP ze zlewni przekraczają ładunek dopuszczalny (Rys. 4-2). Tylko w czterech je-

ziorach (j. Pniówno, Łukie, Uścimowskie, Słone) oraz w rozpatrywanych łącznie zlewniach jezior 

Spólne-Koseniec zasilanie zewnętrzne TP przewyższa ładunek niebezpieczny (Rys. 4-2). W 

wielu jeziorach zachodniej i północnej Polski, gdzie ładunek zewnętrzny fosforu dopływający ze 

zlewni bezpośredniej często nawet kilkakrotnie przekracza ładunek niebezpieczny (Gawrońska i 

in., 1998, Szyper, 2000, Szyper i in., 2001, Durkowski i Pawlik-Dobrowolski, 2004), jest on rze-

czywistym czynnikiem modyfikującym dynamikę troficzną jezior („bezpośrednio generuje” wzrost 

żyzności zbiorników wodnych). Wydaje się, że taka zależność nie występuje w jeziorach łęczyń-

sko-włodawskich.

Choć aktualnie do większości jezior poleskich nie dociera nawet ładunek niebezpieczny 

TP ze zlewni, to jednak jeziora te charakteryzują się zaawansowanym stopniem eutrofii - niemal 

70% jezior Pojezierza uznawana jest jako zbiorniki eutroficzne (Radwan i Kornijów, 1998). Być 

może o dynamice troficznej tych jezior poleskich decydują inne czynniki - trudne do oszacowa-

nia bez bezpośrednich badań w terenie - takie, jak np. ilość i jakość zanieczyszczeń punkto-

wych, typ gleb i tzw. wskaźnik bonitacyjny, rodzaj upraw itp. (Smorowski i in., 1990, Smal, 1986, 

Misztal i Smal, 1991, Misztal i in., 1992, Durkowski i Pawlik-Dobrowolski, 2004, Smal i in., 2005).

Nie można jednak wykluczyć, że współczesna dynamika troficzna niektórych jezior łę-

czyńsko-włodawskich, jest silniej uzależniona od regulacyjnych biotycznych i abiotycznych (np. 

zasilanie wewnętrzne P, oddziaływanie DOC) relacji wewnątrzjeziornych. W tych przypadkach 

typ troficzny jezior nie zawsze jest wynikiem aktualnego bezpośredniego i „klasycznego” (strefo-

wego) oddziaływania zlewni, tak jak np. w jeziorach Wielkopolskiego PN (Szyper, 2000, Szyper i 

in. 2001), dimiktycznych jeziorach Pomorza Zachodniego (Kubiak, 2003) i młodoglacjalnych je-

ziorach północno-wschodniej Polski (Bajkiewicz-Grabowska 2002). Za tezą o istotnej roli mecha-

nizmów wewnątrzjeziornych przemawiają z kolei wyliczenia wskaźników oceniających statycz-

ność wód jeziorowych, tj. wartości indeksu miksji (Giziński, 1974) i uważanego za wskaźnik stra-

tyfikacji wód (Mataraza i Cooke, 1997, Natural Resources Conservation Service, 1999) indeksu 

Osgooda (Osgood, 1988) (Rys. 4-3).

Oba wskaźniki, jak się zdaje, mogą być również pomocne w ocenie typów zasilania jezior 

w fosfor, w szczególności zaś informować, czy w analizowanych układach zlewniowo-jeziornym 

dominuje zasilanie wewnątrz- lub/i zewnątrzjeziorne. Wedle tego kryterium jeziora Białe Wło-

dawskie, Lipieniec, Święte, Piaseczno i Krasne są jeziorami przekształconymi jeszcze w niewiel-

kim stopniu, a ich funkcjonowanie uzależnione jest istotnie od zasilania w biogeny, a także mate-

rię organiczną ze zlewni. Na funkcjonowanie grupy jezior o pośrednim typie zasilania, do których 

4



Zykubek A.: Obciążenie fosforem jezior Polesia Lubelskiego.

m.in. należy jezioro Pereszpa (Rys. 4-3), istotnie wpływają hydrologiczne i hydrochemiczne zasi-

lanie ze zlewni, jak również stosunkowo intensywne zasilanie wewnętrzne fosforem zdeponowa-

nym w osadach (Zykubek, 2004). Natomiast w jeziorach Moszne, Obradowskie i Białe Sosno-

wickie podstawową rolę w zasilaniu TP odgrywa w zasadzie tylko zasilanie wewnętrzne, co 

przesądza o znacznej autonomiczności hydrochemicznej tych zbiorników w stosunku do zlewni, 

choć nie oznacza równocześnie, że te quasi-autonomiczne jeziora już straciły hydrauliczną więź 

z wodami gruntowymi. Wydaje się, że ewolucja, bynajmniej niektórych zbiorników łęczyńsko-

włodawskich, jest już na tyle zaawansowana, że wykazują one szereg cech układów „niezależ-

nych” od hydrochemicznego zasilania ze zlewni.

Na taką interpretację wskazują również wartości klasycznej miary antropopresji wyrażo-

nej udziałem gruntów antropogenicznie przekształconych w powierzchni zlewni (%), które tylko 

w 5% wyjaśniają obciążenie fosforem jezior poleskich, ponieważ dla zależności Lrz (y, kgP/rok) 

versus udział gruntów ornych, łąk, sadów, dróg, gospodarstw i terenów zabudowanych (x, % po-

wierzchni zlewni) zależność jest następująca y=0,3∙x+24,9, a współczynnik korelacji liniowej Pe-

arsona wynosi r=0,224 (n=37). Niewielka wartością prognostyczną charakteryzują się także mia-

ra naturalności zlewni (udział powierzchni zalesionych, zakrzaczonych i zabagnionych w po-

wierzchni zlewni) (y=[-0,01]·x+0,19, r=-0,301) i zalecany do badań monitoringowych jezior Polski 

współczynnik Ohlego (y=[-41,1]∙x+51,4, r=-0,141), ponieważ zmienności tych wskaźników wyja-

śniają odpowiednio tylko 9% i 2% zlewniowych ładunków TP [y, kgP/rok]. Być może jest to wyni-

kiem szerszej prawidłowości, że przy niewielkich wartościach współczynnika Ohlego (<20) (Ki-

stowski, 1996) potencjalny wpływ zlewni na funkcjonowanie większości jezior poleskich jest 

ograniczony, a w związku z tym, że aktualnie zasilanie zlewniowe w nieznaczny sposób może 

kształtować jakość wód jeziornych.

Równocześnie jednak większość jezior łęczyńsko-włodawskich, w których współczynnik 

Ohlego jest większy niż 20 należy obecnie do zbiorników płytkich (Furtak i in., 1998) i jest oto-

czona rozległymi torfowiskami przyjeziornymi i olsami (Brzeziczno, Uściwierzek, Karaśne, Płoty-

cze k. Urszulina, Moszne, Brudzieniec itp.), które informują o powierzchniach pierwotnych mis 

jeziornych. Rozległe przyjeziorne torfowiska wskazują bez wątpienia, że w przeważającej części 

jeziora poleskie należą aktualnie do zbiorników zanikających. Zbliżony w większości przypadków 

do kolistego kształt jezior (Wilgat i in., 1991, Michalczyk, 1998), jak i dane, że wiele jezior pole-

skich zajmuje zagłębienia terenu podścielone miąższymi warstwami osadów (Bałaga i in., 1993, 

Bałaga, 2004) wskazują ponadto, iż na analizowanym terenie nastąpiła także ewolucja wartości 

wskaźników zlewniowych – Ohlego i Schindlera.
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Jeśli na przykład uznać telmato- i limnogeniczne torfy wokół jeziora Pereszpa jako pozo-

stałości po pierwotnej misie jeziornej i przyjąć, że powierzchnia zlewni topograficznej nie ewolu-

owała istotnie w czasie, to współczesna wartość wskaźnika Ohlego byłaby dwukrotnie większa 

od tej, gdy torfy przyjeziorne stanowiły rozległe płycizny w strefie brzegowej (Zykubek, 2004). 

Czulszym na zmiany ewolucyjne, jak również bardziej użytecznym w przewidywaniu obciążenia 

TP jezior Polesia Lubelskiego jest wartość ilorazu powierzchni terenu, z którego eksportowany 

jest fosfor (powierzchnia zlewni lądowej) i objętości, w której dostarczany ładunek P ma ulec roz-

cieńczeniu (objętość jeziora), tj. wartość współczynnika Schindlera (y = 0,01·e0,1·x, r=0,76, Rys.

4-4). Być może jest to związane z tym, że we wskaźniku Schindlera uwzględniona jest objętość 

wody jeziorowej, która zmienia się, gdy misa jeziorna zaczyna wypełniać się osadami, a w kon-

sekwencji dochodzi do zmniejszenia miąższości i objętości hypolimnionu (Kornijów, 1996, 1997), 

a także wartości WSchindler (Zykubek, 2004). Przypuszczenie to potwierdzałaby istotna statystycz-

nie zależność między Lrz i objętością jeziora (y=[-0,08]·Ln(x)+0,3, r2=0,15, p=0,018) – w przeci-

wieństwie do nieistotnej statystycznie relacji Lrz versus Pjeziora. Na większą użyteczność tego 

wskaźnika (Lrz/Vjeziora) zwrócili również uwagę Giziński i Falkowska (2003).

Naturalna i modyfikowana antropogenicznie, ewolucja jezior związana jest zazwyczaj z 

powolnym przekształcaniem się strefy litoralowej w torfowisko przyjeziorne. W większości są to 

mezo- i eutroficzne torfowiska lądowiejących zbiorników wodnych (Tobolski, 2000). Torfowisko 

ewoluuje i stopniowo staje się układem quasi-autonomicznym w stosunku do pierwotnego zbior-

nika. Hydrologiczna więź między jeziorem i rozwijającym się torfowiskiem przejawia się m.in. 

tym, że torfy stanowią znaczny rezerwuar wody, który może zasilać „wtórne” jezioro, zwłaszcza 

przy stanach niskich w zbiorniku i zlewni.

Właściwości retencyjne torfów dotyczą jednak nie tylko wody, ale i materii napływającej 

ze zlewni, co sprowadza się do tego, że w początkowej fazie istnienia torfowiska gleby torfowe 

istotnie modyfikują zasilanie jezior poprzez znaczną akumulację materii organicznej i mineralnej. 

W jeziorach młodoglacjanych z torfowiskiem przyjeziornym wykształconym pasmowo (lub strefo-

wo, ale na głównej drodze podziemnego zasilania), ładunek, który jest przemieszczany z gleb 

zlewni dociera początkowo tylko do strefy rozwijającego się przyjeziornie (a ściślej wewnątrzje-

ziornie) torfowiska, gdzie jest kumulowany lub istotnie modyfikowany (Wojciechowski i in., 1993, 

Górniak, 1993). Dopiero wtórnie z tej strefy następuje zasilanie wód jeziornych. W tym sensie 

rozwijające się zwłaszcza opaskowo wokół jeziora młode torfowiska (w skali geologicznej), np. w 

krajobrazie młodoglacjalnym Polski Północnej, pełnią istotną rolę jako bariery biogeochemiczne i 

„filtry środowiskowe” (Tiner, 1993, Hillbricht-Ilkowska, 1995, Sharpley i in., 1995, Kruk, 2000). W 
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miarę procesu zarastania jezior i oddzielania od zlewni mineralnej (np. przez miąższą warstwę 

osadów) w ich funkcjonowaniu istotnie wzrasta rola torfowisk przyjeziornych.

Podstawowym czynnikiem wpływającym na biogeochemię torfowisk w krajobrazie młodo- 

i staroglacjalnym jest modyfikacja stosunków wodnych na torfowisku (Kruk, 1997, 2000, Dem-

bek, 2000). Przy wysokim poziomie wody w jeziorze i zlewni torfowisko pełni funkcję tranzytową 

dla płytkich wód hipodermalnych, które przepływając poprzez przypowierzchniową warstwę torfu 

(akrotelm) lub po jego powierzchni (np. wczesną wiosną) nie ulegają istotnemu wzbogaceniu w 

związki mineralne i biogeny (Kruk, 2000, Zykubek, 2004). Powtórne zatopienie częściowo prze-

suszonych torfów wiąże się zwykle z uruchomieniem zatrzymanego ładunku biogenów lub łatwo 

asymilowalnej puli DOC (Zykubek, 2004). Dlatego rozwijające się przyjeziornie torfowiska telma-

togeniczne i limnogeniczne stanowiące pierwotnie „pułapkę” dla biogenów (Jansson i in., 1994, 

Kruk, 2000), mogą, w wyniku tak rozumianej degradacji, wtórnie decydować o gwałtownej i „na-

turalnej” eutrofizacji niżej położonych jezior (Zykubek, 2004).

I choć w większości przypadków poleskie torfowiska przyjeziorne są obszarami o wyso-

kich walorach przyrodniczych, przez to, że są one również ośrodkami akumulacji materii orga-

nicznej i mineralnej napływającej przez wiele lat z ich stref zasilania, wydaje się, iż stanowią dziś 

zagrożenie znajdujących się poniżej jezior. Jest to cecha, która decyduje ostatecznie o kształto-

waniu się jakości wody jeziorowej i warunków rozwoju hydrobiontów; ponadto dość dobrze tłu-

maczy skomplikowane i niekiedy nietypowe zależności hydrochemiczne w poleskich układach 

zlewniowo-jeziornych.
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Summary 

The Phosphorus Load of Lublin Polesie Lakes

Although the average value of the actual load from 50 catchments of łęczyńsko-wło-

dawskie lakes is greater than the average for the catchment-lake systems in Poland explored so 

far, only in fourteen lakes of the lake district Lrz>Ldop, and in five—the actual load exceeds the 

dangerous load. Unlike other Polish lakes, many Polesie lakes belong to disappearing basins 

and indicate characteristics of quasi-autonomous systems in relation to the catchments. Their 

functioning and trophy are determined by internal load TP, which testifies to the unique character 

of łęczyńsko-włodawskie lakes. The participation of anthropogenically transformed lands in 

catchments, the degree of catchments’ naturalness, and Ohle index ought to be considered de-

batable when prognosticating the watershed load TP on the territory of West Polesie. 

11



Zykubek A.: Obciążenie fosforem jezior Polesia Lubelskiego.

jeziora łęczyńsko-włodawskie (dane oryg.):
Lśr TP=3,78±7,62 gP·m-2·rok-1, Med.=0,96 gP·m-2·rok-1, n=50

jeziora Polski
Lśr TP=2,02±5,13 gP·m-2·rok-1, Med.=0,63 gP·m-2·rok-1, n=170

Rys. 4-1. Porównanie ładunku fosforu jezior łęczyńsko-włodawskich (n=50) z innymi jeziorami Polski 
(n=120). Źródła danych: Bajkiewicz-Grabowska i in. (1989, 1992), Labijak (1990), Hillbricht-Ilkowska 
(1994, 2002), Hillbricht-Ilkowska i Kostrzewska-Szlakowska (1996), Szyper i Kraska (1999), Kentzer 
(2001), Szyper i in., (2001).

Figure 4-1. Comparison of load of phosphorus łęczna-włodawa lakes (n=50) and other Polish lakes 
(n=120). Data after: Bajkiewicz-Grabowska et al. (1989, 1992), Labijak (1990), Hillbricht-Ilkowska (1994, 
2002), Hillbricht-Ilkowska and Kostrzewska-Szlakowska (1996, Szyper and Kraska (1999), Kentzer 
(2001), Szyper et al. (2001).
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C

Rys. 4-2. Porównanie (A) i różnice (B i C) zlewniowego ładunku TP z ładunkiem dopuszczalnym i niebez-
piecznym w 36. jeziorach Pojezierza Łęczyńsko-Włodawskiego (n=36). 

Figure 4-2. Comparison (A) and differences (B and C) between acceptable and hazardous catchments’ 
load of TP in lakes of  Łęczna-Włodawa Lake District (n=36).

Rys. 4-3. Zależność między indeksem miksji (Giziński 1974) i indeksem Osgooda (1988) w jeziorach łę-
czyńsko-włodawskich. Dane morfometryczne jezior na podstawie Wilgata i in. (1991), Michalczyka (1998).

Figure 4-3. Relation between mixing index and Osgood index in łęczna-włodawa lakes. Lakes’ morphome-
tric data after Wilgat et al. (1991), Michalczyk (1998). 
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Rys. 4-4. Zależność między obciążeniem fosforem (Lrz/V) i wartością indeksu Schindlera (p=0,001) jezior 
łęczyńsko-włodawskich (n=37).

Figure 4-4. Relation between load of phosphorus (Lrz/V) and value of Schindler index (p=0,001) in łęczna–
włodawa lakes (n=37).
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