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Ocena podatnosci na zagrozenia wod podziemnych metoda DRASTIC
we wschodniej czeSci Drawienskiego Parku Narodowego

Ewelina Stanczak®

Vulnerability assessment to contamination of groundwater of the eastern part of Drawa National Park by DRASTIC method.

Prz. Geol., 63: 1074-1079.

Abstract. In article shown question vulnerability to contamination, natural characteristic of groundwater, for the eastern part of
Drawa National Park (DNP). To vulnerability assessment used usually known range DRASTIC method. Based on input data determined
pixel size of map Ax = Ay = 50 m. The DRASTIC parameters were exactly checked. One of the most important recharging infiltration
(162.5 mm/year), compared with result of hydrological method. It shown similar value and this data are reliable. By means of GIS
analysis calculated the DRASTIC index. Visualization superficial distribution of classes of vulnerability is shown as map of groundwa-
ter vulnerability. The results indicate that more than 90% study area is located high vulnerability class.
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Pojecie podatno$¢ wod podziemnych na zanieczyszcze-
nia jest stosowane do okreslenia naturalnej wlasciwos$ci
systemu wodonos$nego dotyczacej ryzyka migracji zanie-
czyszczen z powierzchni terenu. W Drawienskim Parku
Narodowym (DPN) stan ilosciowy i jako$ciowy wod ma
duzy wptyw na ekosystemy zalezne od wod podziemnych.
Zmiany poziomu zwierciadta wod gruntowych moga po-
wodowac¢ nieodwracalne skutki dla obszaréw zrddlisko-
wych, mokradet, torfowisk czy gleb i siedlisk na obszarach
zalesionych. Intensyfikacja uzytkowania rolniczego gleb,
stosowanie §rodkow ochrony roslin i nawozéw azotowych
sprzyjaja silnemu zakwaszeniu gleb, co prowadzi do zmniej-
szenia ich prochnicy i zdolno$ci buforowych. W zlewni Dra-
wy tego typu gleby stanowia dobre podtoze do przenikania
zanieczyszczen obszarowych. Innym rodzajem zagrozenia
sa usytuowane w zlewni wylewiska $ciekow oraz liczne
dzikie wysypiska odpadow.

Do oceny podatnosci wod podziemnych na zanieczysz-
czenia zastosowano metod¢ DRASTIC (Aller i in., 1987)
opracowana przez Amerykanska Agencje Ochrony Srodo-
wiska (USEPA — United States Environmental Protection
Agency). Wyniki analiz wykonanych ta metoda moga by¢
wykorzystane do opracowania planéw zagospodarowania
przestrzennego i programo6w dziatan zapobiegajacych za-
nieczyszczeniu wod podziemnych. Mapa podatnosci wod
podziemnych na zagrozenia stanowi element wspomaga-
jacy podjecie decyzji o lokalizacji obiektow uciazliwych
dla srodowiska oraz przy planowaniu sieci monitoringowej
stanu jakosciowego i chemicznego wod podziemnych (Kra-
jewski, 2000, 2001).

Dotychczas wod podziemnych DPN nie zbadano w wy-
starczajacym stopniu. Hydrogeologiczne elementy tego $ro-
dowiska przedstawiono w pracach w ujeciu regionalnym,
w opracowaniach dotyczacych gtownych zbiornikéw wod
podziemnych i innych oraz na arkuszach Mapy Hydroge-
ologicznej Polski w skali 1 : 50 000. Prace odnoszace sig
do samego parku to gléwnie operaty bedace czgscia planu
ochrony DPN (Wozniak, 2000), w szczegdlnosci operaty
ochrony ekosystemoéw wodnych (Nowacki, 1998) i zrod-
liskowych (Wotejko & Stanko, 1999). W ostatnich latach
przeprowadzono badania zréodet DPN — ich wyniki opubli-
kowat Stepien (2010).

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Wschodnia czg$¢ Drawienskiego Parku Narodowego
oraz jej otulina, stanowiaca strefe buforowa, leza w pot-
nocno-zachodniej Polsce, na Pojezierzu Drawskim (ryc. 1).
Teren badan znajduje si¢ na granicy dwoch duzych jedno-
stek tektonicznych. Wigksza jego czeg$¢ nalezy do potnoc-
no-wschodniego skrzydta niecki szczecinskiej, a pozostata,
ponocno-wschodnia czgs¢, lezy w segmencie pomorskim
parantyklinorium $rodpolskiego. Osady czwartorzedowe
w formie taraséw sandrowych wystgpuja na Rowninie
Drawskiej, gdzie ciagna si¢ wzdluz doliny Drawy (Wa-
growski, 2005). Powierzchnia sandru jest ptaska i nachy-
lona ku potudniowi. Deniwelacje terenu dochodza tu do
86,4 m. Réwning od sasiadujacego z nig Pojezierza Watec-
kiego oddziela mniej lub bardziej wyrazna krawedz wyso-
czyzny. Krawedz ta, widoczna we wschodniej czgsci tere-
nu badan, wyr6znia si¢ morfologicznie od otoczenia wyso-
ko$cia wzgledna (ok. 10—15 m).

Na rozpatrywanym obszarze wystgpuja gtownie piaski
i zwiry wodnolodowcowe. W wielu miejscach réwning roz-
cina gesta sie¢ rynien subglacjalnych. Cze$¢ z nich wyko-
rzystuja rzeki, ktore je przeksztalcaja, np. Ptociczna, Dra-
wa czy Korytnica (Popielski, 2009).

Wody podziemne wystepuja tu w miocenskim i czwar-
torzgdowym poziomie wodono$nym. Teren badan znajdu-
je si¢ w granicach JCWPd 25. W poéinocnej i potudnio-
wej czesci obszaru wystepuja GZWP 125 Walcz—Pita oraz
GZWP 127 Ztotow—Pita—Strzelce Krajenskie.

Najwigksze znaczenie dla rozwazanego zagadnienia
maja warunki hydrogeologiczne poziomu wod gruntowych,
nazywanego poziomem nadglinowym (Baran, 2004a, b).
Jest on zwiazany z wodono$nymi piaskami sandru Drawy.
Pierwsza od poziomu terenu warstwa wodonosna ma swo-
bodne lub lokalnie napigte zwierciadto wody; wystgpuje
ono na glebokosci do 11 m. Poziom nadglinowy zasilaja
bezposrednio wody opadowe. Jest on drenowany przez Dra-
we 1 jej doptywy — Korytnicg i Plociczna (Baran, 2004a;
Grzegorczyk, 2004).

Zaleganie na powierzchni terenu piaskow sandrowych
wiaze si¢ z wystgpowaniem duzej liczby naturalnych wy-
plywéw wod podziemnych. W granicach Drawienskiego

LPanstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa; ewelina.stanczak@pgigov.pl.

1074



Przeglad Geologiczny, vol. 63, nr 10/2, 2015

rzedna terenu [m n.p.m.]
height [m a.s.l.]

[ ] 3645
[ ] 4555
[ 5565
6575
P 75-85
B 5595
B o502
B 02115
| RERPS

Jez. Nowa
Korytnica

uczno

Zatom

i Jez.
LN ! .
S ez Kamien

\-Zalomie

Dzwonowo

Zczuczarz

granica terenu badan
boundary of the study area

granica Drawieriskiego Parku Narodowego
boundary of Drawa National Park

obszar zabudowany
built-up area

aga

rzeka
river
jezioro
lake

=

Rye. 1. Lokalizacja obszaru badan
Fig. 1. Location of study area

Parku Narodowego i jego otuliny zidentyfikowano 78 zro-
det. Opisywane wody sa gtownie typu HCO3;—Ca lub HCO4
SO,~Ca i zasadniczo nie wykazuja oznak antropopresji, co
przejawia sig ich wysoka jakos$cia (Stgpien, 2010).

Na badanym obszarze wody podziemne odplywaja na
potudnie. Wymusza to morfologia powierzchni utworow
podczwartorzgdowych, ktora jest pochylona ku Pradolinie
Torunsko-Eberswaldzkiej (Nowacki, 1998). Zanieczysz-
czenia pochodzace z powierzchni terenu i migrujace z wo-
dami podziemnymi stanowia zagrozenie jako$ci wod pod-

ziemnych oraz ekosystemoéw zaleznych od tych wod, gdy
znajdujg si¢ na kierunku odptywu wod podziemnych. Nie-
korzystny z punktu widzenia ochrony wod podziemnych
uktad hydrograficzny i morfologiczny wystgpuje wzdtuz
wschodniej granicy parku, w zlewni Ptocicznej, migdzy
Tucznem i Cztopa. Wyrazna niezgodno$¢ dziatoéw wod-
nych, w szczegdlnosci jezior w dolinie Ptocicznej, z grani-
cami otuliny i parku moze wiaza¢ si¢ z niekontrolowanym
doptywem zanieczyszczen z wodami podziemnymi pocho-
dzacymi spoza DPN.
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METODA DRASTIC

Wsrod metod oceny podatnosci wod podziemnych na
zanieczyszczenia najpowszechniejsze sa metody rangowe,
polegajace na wyborze kilku parametréw i przypisaniu im
odpowiedniej rangi, zaleznej od wplywu danego parame-
tru na mozliwo$¢ zanieczyszczenia wod podziemnych.
Najczesciej wykorzystywana z nich jest metoda DRASTIC
(Aller i in., 1987). Stosuje si¢ ja w przypadku osrodkéw
porowych przy zatozeniu, ze zanieczyszczenia docieraja
do warstwy wodonosnej z powierzchni terenu. Doktad-
niejszy opis metody podat Krajewski (2000, 2001). Po-
wszechnie stosowana do oceny podatnosci wod podziem-
nych na zanieczyszczenia metoda DRASTIC czgsto jest
modyfikowana. Zmiany najczg¢sciej polegaja na dodaniu
kolejnych parametréw zwigzanych z okresleniem wpltywu
pestycydow (Awawdeh & Jaradat, 2010) lub azotanow (Ja-
vadi i in., 2011) na podatno$¢ wod podziemnych na za-
nieczyszczenia. Zalozenia metody sa podstawa tworzenia
nowych metod oceny podatnosci, takich jak np. analiza
DRIPSTI (Jimenez-Madrid i in., 2013). Analiz¢ DRASTIC
mozna w prosty sposob wykona¢ za pomoca oprogramo-
wania AHP (ang. Analytic Hierarchy Process; Thiruma-
laivasan i in., 2003).

Analizg DRASTIC w odniesieniu do wschodniej czg$ci
DPN wykonano przy uzyciu komponentu ArcMap komer-
cyjnego oprogramowania ArcGIS w wersji 10.0. Wizuali-
zacje przestrzenng indeksu DRASTIC wygenerowano za
pomoca narzgdzia Raster calculator z rozszerzenia Map
algebra. Warto$¢ indeksu stanowi sumg iloczynow wspol-
czynnikow liczbowych i warto$ci wagowej kazdego z sied-
miu parametrow. Wynik rownania, w postaci przestrzen-
nego rozktadu, jest klasyfikowany wedtug kategorii zagro-
zenia wod podziemnych. Na tej podstawie mozna okresli¢
odpowiednie powierzchnie obszaru badan jako nisko, $red-
nio lub wysoko podatne na zanieczyszczenia.

Przeprowadzenie analizy DRASTIC obejmuje kilka
etapow, z ktorych najwazniejszym jest pozyskanie wia-
rygodnych pod wzglgdem jako$ci i mozliwie aktualnych
danych. Przygotowanie danych polega na digitalizacji i/lub
generalizacji ich poszczegolnych wydzielen, przetworze-
niu na posta¢ rastrowa przy wybranym kroku dyskretyza-
cji, a nastgpnie na przeliczeniu z uwzglednieniem warto$ci
rangowych i wagowych kazdego czynnika.

Wynikiem przeliczenia wspotczynnikow liczbowych
(rang) i wartosci wagowych jest indeks DRASTIC, zwany
indeksem podatnosci IPZ (inaczej wskaznik IPZ). Indeks
ten stanowi sumg iloczynow wag i rang wszystkich para-
metrow. Im wyzsza warto§¢ indeksu DRASTIC, tym wigk-
sza jest podatnos¢ wod podziemnych na zanieczyszczenia.
Wskaznik IPZ danego obszaru moze by¢ poréwnywany
i korelowany ze wskaznikiem innego obszaru oraz analizo-
wany w odniesieniu do niego (Krogulec, 2004).

DANE

Stopien rozpoznania warunkow hydrogeologicznych
i budowy ptytkiego podtoza wplywa na wynik oceny podat-
nosci wod podziemnych na zanieczyszczenia. Do przepro-
wadzenia analizy DRASTIC wykorzystano mapy w skali
1:50 000 (Mapa Hydrograficzna Polski, Mapa Hydrogeo-
logiczna Polski, Szczegotowa Mapa Geologiczna Polski)
oraz 1 : 10 000 (mapa topograficzna). Ponadto korzystano
takze z mapy gleb DPN oraz z informacji z Banku HYDRO.
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Krokiem poprzedzajacym otrzymanie ostatecznego wy-
niku analizy DRASTIC jest wyznaczenie w sposob prze-
strzenny dla kazdego z siedmiu czynnikow odpowiedniej
jego wielkosci (ranking). Przyjgto skalg wielko$ci w zakre-
sie 1-10. Przygotowanie informacji o gigbokosci do zwier-
ciadta wod podziemnych obejmowato digitalizacjg¢ danych
w celu ich przetworzenia na posta¢ rastrowa. Za pomoca
narzedzia Topo To Raster z rozszerzenia ArcGIS Spatial
Analyst zinterpolowano poprawne pod wzglgdem hydrolo-
gicznym cyfrowe modele terenu DEM (ang. Digital Eleva-
tion Model). Narzedzie to wykorzystano do wygenerowa-
nia mapy uksztaltowania powierzchni terenu, ktora nastgp-
nie przeliczono na mapg spadkow przy uzyciu narzgdzia
Slope z rozszerzenia ArcGIS 3D Analyst Tools. W ten spo-
sob otrzymano dane o nachyleniu powierzchni terenu.

INFILTRACJA EFEKTYWNA
A ODPLYW PODZIEMNY

Infiltracja efektywna odgrywa wazna rol¢ w procesie
migracji zanieczyszczen do strefy saturacji, poniewaz ra-
zem z infiltrujacym opadem w profilu pionowym do war-
stwy wodono$nej moze przemieszczac si¢ substancja za-
nieczyszczajaca (Aller i in., 1987). Wzrost infiltracji efek-
tywnej pociaga za soba zwigkszenie mozliwosci szybszego
i efektywniejszego dotarcia zanieczyszczen do strefy satu-
racji. W przeprowadzonej analizie wielko$¢ infiltracji efek-
tywnej zostata obliczona na podstawie wskaznika infiltra-
cji efektywnej. Przyjeto, ze opad roczny w DPN wynosi
590,0 mm/rok (Wozniak, 2000).

Wyznaczona $rednia infiltracja efektywna na obszarze
badan to 162,5 mm/rok (18,55 m*h - km?). Tak wysoka jej
wartosc¢ jest efektem obecnosci chtonnych piaskow i zwi-
row wodnolodowcowych doliny sandrowej Drawy, ktore
wystepuja na ponad 80% powierzchni terenu.

Obliczong $rednig infiltracjg efektywna na obszarze
DPN porownano ze §rednimi przeptywami niskimi mie-
sigcznymi z wielolecia 1983-1997, zeby oceni¢ zgodnosé
wynikéw (Nowacki, 1998). Wyznaczony wskaznik odpty-
wu podziemnego wynosi 127,6 mm/rok (14,57 m%h - km?)
1 okresla wielko$¢ odplywu podziemnego w danym punk-
cie zlewni Drawy. Srednia infiltracja efektywna w tym sro-
dowisku rozni sig¢ od wyniku obliczen metoda hydrologicz-
na o 27%. Wynik poréwnania miesci si¢ w granicach btg-
du. Przyjete odptywy byty odptywami charakterystycznymi
dla catej zlewni Drawy, jednak jej poszczeg6lne zlewnie
czastkowe odznaczaja si¢ odmiennym rezimem hydrolo-
gicznym. Obszar badan stanowi zaledwie 7% powierzchni
zlewni Drawy, dlatego $rednia warto$¢ odplywu podziem-
nego z calej zlewni moze by¢ niereprezentatywna dla tego
terenu.

KROK DYSKRETYZACJI

Systemy geoinformatyczne (GIS) przetwarzaja dane
w formie rastrow numerycznych zbudowanych z siatki
kwadratowej. Ggstos¢ siatki dyskretyzacji jest uwarunko-
wana skala danych wejsciowych. Dla modeli przestrzen-
nych o charakterze regionalnym optymalny wymiar siatki
wynosi AX = Ay = 500 m (Michalak i in., 2011). Do przed-
stawienia informacji w skali 1 : 50 000 i wigkszej powinno
stosowac si¢ mniejszy krok dyskretyzacji. Wymiar blokow
obliczeniowych (ryc. 2) ma istotny wptyw na wynik ana-
lizy. Wybranie zbyt duzego kroku dyskretyzacji, poprzez
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73 m? 72 m? 80 m?
1 m krok dyskr. 2 m krok dyskr. 4 m krok dyskr.
71 m? 1.m pixels 2 m pixels 4 m pixels
poligon 16 x 16 komdrek 8 x 8 komdrek 4 x 4 komdrek
polygoon 16 x 16 cells 8x 8 cells 4 x 4 cells

Ryec. 2. Przyktadowy teren przedstawiony w postaci rastrowej
w zalezno$ci od wielkos$ci kroku dyskretyzacji (pomoc do progra-
mu ArcGIS)

Fig. 2. Sample area in raster form for different size of discretized
cells (support ArcGIS software)

znaczna generalizacj¢ informacji zawartych w komorkach,
moze implikowaé niepoprawne dane wyjsciowe i sprawic,
ze wynik analizy bedzie jedynie przyblizony.

Zastosowane bloki obliczeniowe mialy wymiary AX =
Ay = 50 m. Teren badan zajmuje powierzchnig 232,58 km?
(bez wod powierzchniowych). Suma blokow obliczenio-
wych wynosi wige ok. 93 000.

WYNIKI ANALIZY

We wschodniej czgéci Drawienskiego Parku Naro-
dowego i jego otuliny wskaznik podatnosci IPZ zmienia
si¢ w granicach od 95 do 195. Dominujaca warto$¢ wskaz-
nika (IPZsp), okreslona na podstawie najwigkszej zajmo-
wanej przez dang warto$¢ wskaznika powierzchni, wynosi
178 (tab. 1). Jest to obszar o wysokiej podatnosci na zanie-
czyszczenia — teren sandrowy o wysokim zasilaniu infil-
tracyjnym (177,0 mm/rok) warstwy wodonos$nej. Spadki
terenu, dochodzace do 2%, sa niekorzystne ze wzgledu
na dtuzszy czas stagnacji substancji zanieczyszczajacej na
powierzchni terenu. Zwierciadto wod podziemnych wyste-
puje tu na glgbokosci 1,5-4,5 m. Brak jest izolacji warstwy
wodonos$nej — strefe aeracji tworza piaski ze zwirami badz
same piaski. Z uwagi na tatwy dostgp potencjalnego zanie-
czyszczenia do warstwy wodonosnej nalezy uznaé, ze prak-
tycznie caty obszar DPN i jego otuliny jest w wysokim
stopniu podatny na zanieczyszczenia.

Podobng symulacj¢ dominujacej wartosci wskaznika
IPZ w odniesieniu do Kampinoskiego Parku Narodowego
przeprowadzita Krogulec (2004). W tym przypadku prze-
strzenny rozktad koncowego indeksu podatnosci byt znacz-
nie bardziej zréznicowany, a dominujaca warto§¢ wskazni-
ka IPZ wynosita zaledwie 125,5 (srednia klasa podatnos$ci
wedlug metody DRASTIC).

Wyznaczony na podstawie analizy indeks DRASTIC
sklasyfikowano wedtug kategorii zagrozenia wod pod-
ziemnych (Aller i in., 1987). Ze wzgledu na zakres wskaz-
nika IPZ mozna wydzieli¢ trzy klasy podatnosci wod na
zagrozenia wod we wschodniej czg$ci DPN i jego otuliny
(ryc. 3). Na terenie badan dominujaca klasa podatnosci jest
klasa wysoka — obejmuje ok. 92% obszaru (tab. 2). Swiad-
czy to o duzym zagrozeniu wod podziemnych Drawien-
skiego Parku Narodowego, wynikajacym z uwarunkowan
hydrogeologicznych, morfologicznych oraz geologicz-
nych. Srednia klasa podatnosci wystepuje na ponad 5% po-
wierzchni terenu, a niska klasa — jedynie na niecatych 3%
powierzchni terenu.

Tab. 1. Wskaznik podatno$ci IPZs, wyznaczony na podstawie
dominujacych warto$ci poszczegdlnych czynnikéw DRASTIC
Table 1. The DRASTIC index IPZyp the dominant values of par-
ticular DRASTIC parameters

Dominujgca klasa wartosci

24, (udzial procentowy wzgledem I -
=g powierzchni obszaru badan) %D.'gj = S
& ® |Dominant class of value (percentsurfa-| 2 2 | S S| &
L : S |2
S ce relative to the study area)
D 1,51-4,50 m (70%) 5 9 45
100—-180 mm/rok (92%)
R 100-180 mm/vear (92%) 416
A piaski 1 zwiry (100%) 3 g | o4

sands and gravels (100%)

wodnolodowcowe i wytopiskowe
piaski ze zwirami, piaski, gleby
brunatne, mutowe, deluwialne

S i podobne (90%) 2 9 18
glacioftuvial and melt-sands with
gravels, sands, brown soils, sludges,
fluvic cambisols and similar (90%)

0,000282288-2% spadku terenu (59%)
T 0,000282288-2% descent of the land 1 10 10
(59%)

piaski i zwiry wodnolodowcowe
i wytopiskowe (85%)

I glaciofluvial and melt-sands and 3 9 4
gravels
107 L1074 0
C od 1,510 do 3,3 - 107 m/s (86%) 3 4 12

from 1,5 107 t0 3,3 - 107 m/s (86%)

IPZ,p =178

IPZp — wskaznik podatno$ci wartosci dominujacych, D — glgbokos¢ do
zwierciadta wody od powierzchni terenu, R — wysokos$¢ infiltracyjnego
zasilana wod podziemnych, A — utwory budujace warstwg wodonosna,
S —rodzaj gleby (ze wzglgdu na sktad granulometryczny), T — nachylenie
powierzchni terenu, I — wptyw strefy aeracji, C — wodoprzepuszczalnosé
warstwy wodonosne;j.

IPZp — the DRASTIC index the dominant values, D — depth to groundwa-
ter, R — recharge net, A — aquifer media, S — soil media, T — topography,
1 —impact of vadose zone, C — conductivity of the aquifer.

Tab. 2. Powierzchnia obszaru badan pod wzglgdem klas podat-
nosci wod podziemnych na zanieczyszczenia wg wskaznika IPZ
Table 2. Surface of study area in particular classes of vulnerabil-
ity by the index IPZ

Klasa podatnosci Powierzchnia terenu badan
Class of vulnerability Surface of study area
[km’] [%]

Niska (IPZy = 95-100)
Low 5,69 2,46
Srednia (IPZy = 101-140)
Average 12,27 5,29
Wysoka (IPZz = 141-195)
High 213,64 92,25
¥ 232,58 km? (93 032 blokéw obliczeniowych) 100
3 232.58 km? (93 032 pixels)

PODSUMOWANIE

W parkach narodowych pétnocnej Polski liczne sa eko-
systemy wodno-gruntowe zalezne od wod podziemnych.
Wplyw wahan zwierciadta wod gruntowych jest tu bardzo
istotny, moze doprowadzi¢ do zniknigcia ekosystemu po-
przez jego wyschnigcie. Drawienski Park Narodowy jest
obszarem bogatym w takie zalezne od wod ekosystemy.
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Rye. 3. Wizualizacja powierzchniowego rozktadu klas podatno$ci naturalnej wschodniej czgsci DPN i jego otuliny wedtug

metody DRASTIC

Fig. 3. Visualization superficial distribution of classes of vulnerability by DRASTIC method of eastern part of DNP with bor-

der area

Zgodnie z wynikami analizy metoda DRASTIC na po-
nad 90% powierzchni terenu badan wystgpuja wody pod-
ziemne o wysokiej klasie podatnosci na zanieczyszczenia.
Mimo Ze nie jest to najwyzsza (czyli bardzo wysoka) klasa
podatnosci, nalezy szczegdlnie chroni¢ obszar DPN wraz
z otuling, zardwno z powodu wysokiego zagrozenia wod
podziemnych, jak i ze wzglgdu na ochrong ekosystemow
tam wystgpujacych.
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Na terenie badan niska klasa podatnosci odznacza si¢
tylko niewielki obszar. Sa to gtownie plaskie wysoczyzny
morenowe zbudowane z glin oraz pagérki kemowe. Z uwa-
gi na litologig strefa aeracji tworzy na tym obszarze war-
stwe izolujaca.

Na badanym obszarze niektore elementy srodowiska
stanowig naturalng ochrong ekosystemoéw wodnych oraz
waod podziemnych. Licznie wystepujace w otulinie parku
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oraz w gornej czgsci zlewni Drawy jeziora pehnia rolg aku-
mulacyjna, moga zatem zatrzymywac tadunek zanieczysz-
czen 1 przyspiesza¢ samooczyszczanie wod powierzchnio-
wych przy udziale roslin, glonéw i bentosu.

Ocena danego obszaru, w szczeg6lnosci parkow naro-
dowych oraz innych terenéw chronionych, pod katem po-
datno$ci wod podziemnych na zanieczyszczenia jest po-
trzebna nie tylko ze wzgledu na pozyskanie nowych da-
nych, ale rowniez w celu planowania przysztych inwestycji
i dzialan w sposob najmniej szkodzacy srodowisku.

Artykut zostal napisany na podstawie pracy magisterskiej
pt. ,,Ocena podatnosci na zagrozenia wod podziemnych metoda
DRASTIC we wschodniej czg$ci Drawienskiego Parku Narodo-
wego wraz z otuling”, powstalej w Zaktadzie Hydrogeologii Wy-
dzialu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego. Autorka pragnie
podzigkowaé prof. E. Krogulec i dr. M. Stgpniowi z Wydziatu
Geologii Uniwersytetu Warszawskiego.
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