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A b s t r a c t. The article presents an overview of various types of water intakes in the area of the Karkonosze granite massif, with their
characteristics and possibilities of use, considering well discharge rates, stability, and water quality. For this purpose, the results of
scientific research carried out by the authors in various years, including numerical modelling, were used. Analysis of the
water-bearing capacity of the granite massif and intakes work indicates that the construction of a large groundwater intake, covering
the needs of even medium-sized cities, could be difficult. Higher discharges are possible for surface and drainage water intakes, but
located near a large river. Small towns can be supplied by mixed surface-drainage intakes based on the waters of minor rivers. For
small households, the best solution is to make 1–2 well intakes to a depth of 60–100 m, or a spring intake.
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Zasobnoœæ wodna wyniesionych masywów krystalicz-
nych Sudetów jest œciœle uzale¿niona od stopnia spêkania
utworów skalnych i od wielkoœci infiltracji efektywnej.
Du¿a zmiennoœæ wystêpowania w profilu spêkanych stref
wodonoœnych o zró¿nicowanej pojemnoœci determinuje
sposób ich ujmowania w celu zaopatrzenia miejscowej lud-
noœci w wodê pitn¹. Ska³y krystaliczne charakteryzuj¹ siê
s³abszym zawodnieniem w porównaniu ze ska³ami osado-
wymi. Stwarza to gorsze warunki do budowy pionowych
ujêæ wód podziemnych, szczególnie o du¿ej wydajnoœci, nie-
zbêdnych do zaopatrzenia wiêkszych miejscowoœci. W takiej
sytuacji wykorzystuje siê inne rozwi¹zania, polegaj¹ce na
budowie ujêæ bazuj¹cych przewa¿nie na wodach powierzch-
niowych oraz wodach podziemnych wystêpuj¹cych w stre-
fie zwietrzelinowej ska³ krystalicznych. Do dominuj¹cych
nale¿¹ ujêcia wód rzecznych i ujêcia drena¿owe. Wiêksze
otworowe ujêcia wód podziemnych w utworach krystalicz-
nych nale¿¹ do rzadkoœci. Stosuje siê je do ujmowania wód
poziomów czwartorzêdowych, zalegaj¹cych na utworach
krystalicznych g³ównie w dolinach rzecznych. Taka struk-
tura ujêæ powoduje, ¿e stabilnoœæ zaopatrzenia w wodê jest
silnie uzale¿niona od zasilania przez opady atmosferyczne.

W ostatnich latach coraz g³oœniej mówi siê o ociepleniu
klimatu. Wyniki badañ (Miêtus i in., 2011) wskazuj¹, ¿e do
2100 r. w Polsce œrednia roczna temperatura powietrza wzroœ-
nie o 0,35°C–0,5°C. Ocieplenie klimatu przyczyni siê do
zmniejszenia zasilania wód podziemnych – aby zrównowa-
¿yæ spadek zasobów tych wód, roczne sumy opadów
atmosferycznych powinny wzrosn¹æ o 30 mm (Ziernicka,
2004). Tymczasem prognozy zmian wysokoœci opadów
atmosferycznych, chocia¿ nie s¹ jednoznaczne, jednak wska-
zuj¹ raczej na ich utrzymanie na dotychczasowym poziomie.
Zupe³nie innym problemem jest zró¿nicowanie wielkoœci
opadów w ci¹gu roku. Pojawiaj¹ce siê coraz czêœciej okresy
suszy bêd¹ powodowa³y wzrost deficytu wody. W Sude-
tach jego pierwsze objawy zaczê³y siê pojawiaæ ju¿ pod
koniec lat 80. ubieg³ego stulecia (Staœko i in., 2008). Zare-
jestrowane w 2003 r. skrajnie niskie wartoœci natê¿enia
przep³ywu rzek, bêd¹ce efektem suszy, spowodowa³y pra-
wie 3-krotny spadek odnawialnych zasobów wód pod-

ziemnych (Marsza³ek, 2007). Z problemami zaopatrzenia
w wodê od lat zmaga siê powiat jeleniogórski, którego
przewa¿aj¹ca czêœæ znajduje siê na obszarze plutonu kar-
konoskiego, stanowi¹cego czêœæ masywu karkono-
sko-izerskiego (¯elaŸniewicz i in., 2011). W ostatnich
latach na obszarze tym, podobnie jak w innych rejonach
Sudetów, znacz¹co zaczyna spadaæ wydajnoœæ ujêæ wód
powierzchniowych. Czêœæ indywidualnych gospodarstw
oraz mniejszych podmiotów gospodarczych, nie mog¹c
liczyæ na regularne dostawy wody, decyduje siê na budowê
w³asnych ujêæ wód podziemnych i to g³êbszego kr¹¿enia.

Analizowany obszar wystêpowania granitu karkono-
skiego (ryc. 1) znajduje siê w Sudetach Zachodnich, które
s¹ w Polsce jednym z rejonów najliczniej odwiedzanych
przez turystów. Spadek wydajnoœci ujêæ wód na tym obsza-
rze, szczególnie w warunkach postêpuj¹cych zmian klima-
tycznych, przejawiaj¹cych siê czêstym wystêpowaniem
d³ugotrwa³ych, kilkutygodniowych okresów ni¿ówkowych,
powoduje brak zaspokojenia istniej¹cych potrzeb i prowa-
dzi do sytuacji konfliktowych w miejscowoœciach wypo-
czynkowych. Wymusza to poszukiwanie innych rozwi¹zañ
umo¿liwiaj¹cych pozyskanie wody. Wiêkszoœæ gmin i miast
tego regionu stara siê uniezale¿niæ od ca³kowitego poboru
wód z ujêæ powierzchniowych i drena¿owych.

W niniejszym artykule dokonano analizy wydajnoœci
oraz mo¿liwoœci wykorzystania ró¿nych rodzajów ujêæ
wody wykonanych na obszarze masywu granitowego Kar-
konoszy. Ze wzglêdu na stale powiêkszaj¹cy siê deficyt
wody problem technik ujmowania wód podziemnych w
obszarach górskich, poruszany m.in. przez Staœkê i Wojt-
kowiaka (2004), jest nadal aktualny.

CHARAKTERYSTYKA
KARKONOSKIEGO ZBIORNIKA

WÓD PODZIEMNYCH

Z wystêpuj¹cych w Sudetach intruzji granitowych naj-
wiêksze rozprzestrzenienie ma granit Karkonoszy. Zawod-
nienie granitu jest bardzo zró¿nicowane zarówno w ujêciu
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przestrzennym, jak i g³êbokoœciowym. Anizotropia oœrod-
ka skalnego wi¹¿e siê g³ównie ze stopniem spêkania
masywu, wp³ywaj¹cym na jego wodonoœnoœæ. Liczba stref
wodonoœnych, uwarunkowana szczelinowatoœci¹ ska³,
mo¿e siê zmieniaæ na stosunkowo niedu¿ym obszarze.
W otworach do g³êbokoœci 100 m wystêpuje jedna lub kilka
stref, niekiedy po³¹czonych hydraulicznie, charaktery-
zuj¹cych siê zró¿nicowan¹ wodonoœnoœci¹ i w³aœciwoœcia-
mi fizykochemicznymi wód (Marsza³ek, 2007; Marsza³ek,
W¹sik, 2005).

Najwiêksz¹ zasobnoœci¹ cechuje siê pierwszy od
powierzchni terenu zbiornik wód porowo-szczelinowych,
obejmuj¹cy strefê szczelin wietrzeniowych (do g³êbokoœci
20–30 m) wraz z zalegaj¹cymi na niej pokrywami zwie-
trzelin. Z niego czerpie wodê wiêkszoœæ ujêæ wód pod-
ziemnych. W opracowaniach regionalnych zbiornik ten
przyjmuje nazwê zbiornika karkonoskiego (m.in. Janicki
i in., 1994; Zaleska i in., 1999; Marsza³ek, 2007). Na

pocz¹tku lat 90. ubieg³ego wieku by³ on zaliczany do
G³ównych Zbiorników Wód Podziemnych Polski (GZWP
nr 344 Zbiornik Karkonosze), o zasobach dyspozycyjnych
3,86 dm3/(s � km2) (Kleczkowski, 1990), jednak ze
wzglêdu na niski odczyn wód pod koniec lat 90. usuniêto
go z rejestru GZWP. Wœród trzech podstawowych stref
wodonoœnych, wydzielanych w ca³ym krystaliniku sudec-
kim, zbiornik ten reprezentuje pierwsz¹, najp³ytsz¹ strefê
aktywnej wymiany wód (Kowalski, 1992; Marsza³ek,
2007; Staœko, Tarka, 2002). Jej wodonoœnoœæ jest uzale¿-
niona od stopnia spêkania masywu, determinuj¹cego jej
mi¹¿szoœæ, rozprzestrzenienie oraz wielkoœæ parametrów
hydrogeologicznych oœrodka skalnego, i œciœle zwi¹zana
z czynnikami hydrometeorologicznymi i geomorfologicz-
nymi.

Zmienna mi¹¿szoœæ strefy aeracji wynosi od kilkudzie-
siêciu centymetrów do nawet kilkunastu i wiêcej metrów.
Im bli¿ej stref wododzia³owych, tym bardziej wzrasta
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Ryc. 1. Lokalizacja wybranych ujêæ wody na tle budowy geologicznej masywu karkonoskiego (mapa wg Kozdrój i in., 2001 – zmieniona)
Fig. 1. Location of selected water intakes on the geology background of the Karkonosze Massif (map after Kozdrój et al., 2001 – changed)



g³êbokoœæ zalegania pierwszego od powierzchni terenu
zwierciad³a wód podziemnych (Marsza³ek, 2007). Strefê
aktywnej wymiany wód podziemnych cechuj¹ najwy¿sze
wartoœci parametrów filtracyjnych. Wartoœci wspó³czynnika
filtracji przekraczaj¹ nawet 87 m/d, a wielkoœci modu³ów od-
p³ywu podziemnego w skrajnych przypadkach w najwy¿ej po-
³o¿onych zlewniach Karkonoszy wynosz¹ 10–15 dm3/(s � km2).
Na tak wysokie wskaŸniki zasobów odnawialnych wp³ywa
zarówno intensywne spêkanie granitu w górnej, przypo-
wierzchniowej czêœci, jak i du¿a infiltracja efektywna, a tak¿e
opady atmosferyczne przekraczaj¹ce w grzbietowych par-
tiach Karkonoszy 1300 mm/r.

WyraŸnie zaznaczaj¹ce siê w morfologii masywu stre-
fy zrównañ grzbietowych i stokowych, wystêpuj¹ce na
ró¿nych poziomach, tworz¹ dogodne warunki do zasilania
wód podziemnych. Silne rozciêcie morfologiczne granitu
w jego górskiej, karkonoskiej, czêœci sprzyja wyp³ywom
licznych Ÿróde³, najczêœciej o ma³ej wydajnoœci, w okre-
sach suchych wynosz¹cej od 0,1 do 0,5 dm3/s, a w czasie
roztopów wiosennych nawet powy¿ej 16 dm3/s (Mar-
sza³ek, 2007). Przepuszczalnoœæ szczelinowatego granitu,
na g³êbokoœci kilkudziesiêciu metrów okreœlana za
pomoc¹ próbnego pompowania, jest raczej niska i wynosi
œrednio 0,1–0,9 m/d. Jego przewodnoœæ hydrauliczna mie-
œci siê g³ównie w przedziale 1–40 m2/d (ryc. 2) i rzadko
przekracza 100 m2/d (Marsza³ek, 2007). Wydajnoœæ poje-
dynczych studni zmienia siê w szerokim zakresie – od 0,1
do 25 m3/h, zwykle nie przekracza 3 m3/h (Marsza³ek,
W¹sik, 2002).

Zbiorniki wód porowych w dnie Kotliny Jeleniogór-
skiej s¹ najlepiej wykszta³cone w czwartorzêdowych utwo-
rach piaszczysto-¿wirowych w dolinie Bobru, Kamiennej
i £omnicy. Ze wzglêdu na wiêksz¹ zasobnoœæ w porówna-
niu z otoczeniem stanowi¹ poziomy u¿ytkowe o mi¹¿szoœci
od kilku do ponad 19 m w centrum kotliny (Marsza³ek,
2007). Tworz¹ one czwartorzêdowy zbiornik wód podziem-
nych Jelenia Góra, w warstwie wodonoœnej o mi¹¿szoœci
5–10 m i zró¿nicowanych parametrach filtracyjnych.
Wspó³czynniki filtracji zmieniaj¹ siê w nim od ok. 2 do
ponad 1200 m/d, najczêœciej w przedziale 10–100 m/d,
a wodoprzewodnoœæ od kilkudziesiêciu do 1000 m2/d, a w

skrajnych przypadkach nawet kilku tysiêcy m2/d. Przewa¿-
nie jednak wynosz¹ 100–500 m2/d (Marsza³ek, 2007).
Wysokie wartoœci parametrów filtracyjnych przek³adaj¹
siê na wydajnoœæ otworów studziennych, która lokalnie
osi¹ga ponad 90 m3/h. Wiêkszoœæ studni charakteryzuje siê
jednak wydajnoœci¹ nieprzekraczaj¹c¹ 10 m3/h.

METODYKA

W pracy wykorzystano wyniki w³asnych badañ nauko-
wych, wykonanych na obszarze krystaliniku karkono-
sko-izerskiego w ró¿nych latach, w tym dane oraz wyniki
modeli numerycznych opracowanych w celu oceny zaso-
bów eksploatacyjnych ujêcia wody Grabarów w Jeleniej
Górze, a tak¿e mo¿liwoœci wykorzystania do budowy ujêæ
w Kotlinie Jeleniogórskiej czwartorzêdowego piêtra
wodonoœnego (Marsza³ek, W¹sik, 2012; Marsza³ek i in.,
2008). Pomocne by³y równie¿ opracowania przegl¹dowe
zawieraj¹ce informacje o ujêciach wód podziemnych w
masywie granitowym Karkonoszy (B³achuta i in., 2016;
Marsza³ek, 2007). Jesieni¹ 2019 r. przeprowadzono testy
hydrogeologiczne w otworach badawczych zlokalizowa-
nych na stokach Karkonoszy. Polega³y one na wykonaniu
krótkotrwa³ych pompowañ, zalewañ badawczych otworu
oraz obserwacji wzniosu zwierciad³a wody po zaprzestaniu
pompowania. Pozwoli³y one ustaliæ wydajnoœæ otworu,
wydatek jednostkowy oraz obliczyæ wartoœæ wspó³czynni-
ka filtracji.

WA¯NIEJSZE UJÊCIA WODY
W OBSZARZE WYSTÊPOWANIA

GRANITU KARKONOSKIEGO

Ze wzglêdu na znaczn¹ liczbê sta³ych mieszkañców
i intensywny ruch turystyczny obszar wychodni granitu
karkonoskiego w Kotlinie Jeleniogórskiej, wyniesionego
morfologicznie grzbietu Karkonoszy oraz zachodnich sto-
ków Rudaw Janowickich nale¿y do czêœci Sudetów o du-
¿ym zapotrzebowaniu na wodê. Najwiêkszym oœrodkiem
miejskim jest w nim Jelenia Góra (ok. 80 tys. mieszkañ-
ców), stanowi¹ca centrum przemys³owo-turystyczne i oœ-

rodek komunikacyjno-us³ugowy regionu.
W jej otoczeniu znajduje siê wiele miej-
scowoœci wypoczynkowych, licznie od-
wiedzanych przez turystów. Nale¿¹ do
nich m.in. Karpacz, Szklarska Porêba,
Kowary, Podgórzyn, Piechowice i Jano-
wice Wielkie. W granicach miasta znaj-
duj¹ siê równie¿ Cieplice Œl¹skie-Zdrój,
które s¹ jednym z najstarszych polskich
uzdrowisk, wykorzystuj¹cych wody ter-
malne. Zaopatrzenie w wodê ludnoœci
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Ryc. 2. Wodoprzewodnoœæ granitu karkono-
skiego (Marsza³ek, 2007 – zmieniona)
Fig. 2. Transmissivity of Karkonosze granite
(after Marsza³ek, 2007 – modified)



regionu, szacowanej na ponad 200 tys. osób, wymaga
ujmowania zarówno wód podziemnych, jak i powierzch-
niowych. Wody powierzchniowe s¹ ujmowane ze zbiorni-
ka retencyjnego Sosnówka oraz z sieci rzek i potoków,
w tym Bobru. Zdecydowana wiêkszoœæ studni wierco-
nych i kopanych ujmuje wodê z utworów czwartorzêdo-
wych wype³niaj¹cych wspó³czesne doliny g³ównych rzek
(Bobru i jego karkonoskich dop³ywów, czyli Kamiennej
i £omnicy). Studnie zaopatruj¹ w wodê przede wszystkim
Jeleni¹ Górê, natomiast miejscowoœci po³o¿one w górskiej
czêœci obszaru bazuj¹ na ujêciach wód potoków górskich
i ujêciach drena¿owych, a rzadziej na Ÿród³ach oraz stud-
niach wierconych i kopanych.

Obecnie mieszkañcy Kotliny Jeleniogórskiej i ota-
czaj¹cych j¹ masywów górskich s¹ zaopatrywani w wodê
pobieran¹ za pomoc¹ ujêæ powierzchniowych, infiltracyj-
nych i podziemnych. Ujêcia te eksploatuj¹ wody zwyk³e,
o mineralizacji poni¿ej 500 mg/dm3, z zastosowaniem ró¿-
nych rozwi¹zañ technicznych. Do ujmowania wód pod-
ziemnych s¹ wykorzystywane studnie pionowe (szybowe,
wiercone), poziome (drena¿e) i studnie kombinowane
(infiltracyjne), a wody powierzchniowe s¹ ujmowane z za-
stosowaniem progów piêtrz¹cych. Eksploatowane s¹ przede
wszystkim wody pochodz¹ce z wodonoœnych utworów
piêtra czwartorzêdowego, a w mniejszym stopniu z piêtra

karboñskiego. W ostatnich latach poda¿ wody ze wszyst-
kich ujêæ Jeleniej Góry kszta³towa³a siê na zbli¿onym
poziomie ok. 20 tys. m3/d, w tym wody podziemne stano-
wi³y poni¿ej 20%. Zasoby eksploatacyjne wszystkich ujêæ
szacuje siê na 39 775 m3/d (B³achuta i in., 2016).

Do najwiêkszych w regionie nale¿¹: ujêcie wód po-
wierzchniowych zbiornika Sosnówka i ujêcie powierzch-
niowo-infiltracyjno-podziemne Grabarów. Oddane w 2002 r.
ujêcie wód powierzchniowych zbiornika retencyjnego
nr 11 Sosnówka (ryc. 1, tab. 1) jest pod wzglêdem mo¿li-
woœci poboru wody najwiêkszym tego typu obiektem na
terenie Kotliny Jeleniogórskiej. W ujêciu tym s¹ pobierane
wody powierzchniowe pochodz¹ce w 70% z rzeki Podgór-
nej, w 20% z potoku Czerwonka i w 10% z potoku Soœniak
(B³achuta i in., 2016). Maksymalna pojemnoœæ tego zbior-
nika, o powierzchni 145–175 ha, wynosi 14 mln m3, a po-
jemnoœæ u¿ytkowa – 8 mln m3. Zgodnie z pozwoleniem
wodnoprawnym pobór wody mo¿e osi¹gaæ 25 tys. m3/d
(Zawistowski, Michniewicz, 2009).

W ujêciu nr 6 Grabarów (ryc. 1, tab. 1) pobór wody
wynosi 13,5 tys. m3/d, co stanowi ok. 70% wszystkich wód
ujmowanych przez ujêcia komunalne (Marsza³ek, W¹sik,
2012). Eksploatacja wód podziemnych, infiltracyjnych
i powierzchniowych jest prowadzona za pomoc¹ dwóch
ró¿nych i niezale¿nych od siebie systemów, w tym utwo-
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Tab. 1. Charakterystyka wybranych ujêæ wody z obszaru granitu karkonoskiego
Table 1. Characteristics of selected water intakes from the Karkonosze granite area

Nr
No

Typ i nazwa ujêcia
Type and name

of intake

Ujête wody
Captured waters

G³ówne obiekty
ujêcia

Main objects
of intake

Qst/QŸr

[m3/h]
Qujêcia

[m3/d]

s
[m]

q

[m3/h � m]
k

[m/d]

WskaŸniki
obni¿aj¹ce

jakoœæ wody
Indicators

lowering water
quality

1A–G wód podziemnych
groundwater

piêtra karboñskiego
Carboniferous
multiaquifer formation

studnie o g³. do 100 m
wells up to 100 m
deep

0,12–2,7
–

1,1–18
–

0,01–0,5 0,02–0,86

pH,�
niska twardoœæ

pH,
low hardness

2A–C wód podziemnych
groundwater

piêtra karboñskiego
Carboniferous
multiaquifer formation

studnie o g³. od
kilkuset do 2 tys. m
wells with several
hundreds m to 2 km
of depth

20,5–45
–

97
–

0,21 0,29 F

3 wód podziemnych
Ceglana
(nieczynne)
groundwater
“Ceglana”
(inactive)

piêtra
czwartorzêdowego
Quaternary
multiaquifer formation

3 studnie wiercone
5 kopanych studni
szybowych
3 drilled and
5 dug wells 11,7–16,8

2 500
1,5–1,9

4,4
6,4–11,2

2,68
46,9–65,0

17,1

Fe, Mn,
bakterie, barwa,

mêtnoœæ,
utlenialnoœæ

Fe, Mn,
bacteria,
colour,

turbidity,
oxidability

4A–C wód podziemnych
groundwater

piêtra karboñskiego
Carboniferous
multiaquifer formation

Ÿród³a
springs 0,1–5,1

–
–
–

–
–

–
–

pH,�
niska twardoœæ

pH and
low hardness

5A–C wód podziemnych
groundwater

piêtra karboñskiego
Carboniferous
multiaquifer formation

sztolnia, szyb
well, shaft

1–20
–

–
–

–
–

–
–

Rn

6 infiltracyjne
Grabarów
infiltration
“Grabarów”

rzeki Bóbr,
podziemne piêtra
czwartorzêdowego
the Bóbr River,
Quaternary
multiaquifer formation

studnie szybowe,
stawy infiltracyjne,
studnie drena¿owe
dug wells,
infiltration ponds,
drainage wells

30–80
13 500

3,3–4,1
1,6–2,9

8,3–23,5
16,4–64,6

22,5–63,4

86,4–414,7
Fe

Objaœnienia / Eksplanations: Qst – wydajnoœæ studni / well discharge; QŸr – wydajnoœæ Ÿród³a / spring discharge; Qujêcia – wydajnoœæ ujêcia / intake
discharge; s – depresja / depression; q – wydatek jednostkowy / specific discharge; k – wspó³czynnik filtracji / hydraulic conductivity



rzonego na pocz¹tku lat 70. jednostopniowego systemu
pierwotnego, bazuj¹cego na zespole studni szybowych
usytuowanych wzd³u¿ lewego brzegu Bobru. Studniami
szybowymi pobiera siê wody pochodz¹ce z infiltracji brze-
gowej (naturalnej) oraz z dop³ywu podziemnego, w iloœci
610 m3/h. 92% (561,2 m3/h) tego poboru przypada na infil-
tracjê brzegow¹ wód Bobru, natomiast udzia³ wód ujmo-
wanych z dop³ywu podziemnego wynosi zaledwie 8%

(Marsza³ek, W¹sik, 2012). Drugim systemem ujêcia Gra-
barów jest wykonany w latach 80. ubieg³ego wieku system
dwustopniowy. Pierwszy stopieñ polega na poborze wód
rzeki Bóbr przez ujêcie brzegowe Wojanów i na przesy³aniu
ich grawitacyjnie ruroci¹giem do dziewiêciu stawów infil-
tracyjnych ujêcia Grabarów, natomiast drugi stopieñ pole-
ga na drena¿u pionowo-poziomym z zastosowaniem studni
wierconych i drena¿owych, ujmuj¹cych wodê infiltruj¹c¹
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Nr
No

Typ i nazwa ujêcia
Type and name

of intake

Ujête wody
Captured waters

G³ówne obiekty
ujêcia

Main objects
of intake

Qst/QŸr

[m3/h]
Qujêcia

[m3/d]

s
[m]

q

[m3/h � m]
k

[m/d]

WskaŸniki
obni¿aj¹ce

jakoœæ wody
Indicators

lowering water
quality

7 powierzchniowo-
-drena¿owe
Huta Julia
surface-drainage
“Huta Julia”

potoku bez nazwy
i wód piêtra
karboñskiego
unnamed stream
and groundwater
of Carboniferous
multiaquifer formation

zbiornik ujœciowy,
rura poborowa,
2 studnie ujêciowe
outlet reservoir,
intake pipe,
2 intake wells

–
200

–
–

–
–

–
–

8 powierzchniowo-
-drena¿owe
Œl¹ski Dom
surface-drainage
“Œl¹ski Dom”

Z³otego Potoku,
podziemne piêtra
czwartorzêdowego
i karboñskiego
the Z³oty Potok River,
groundwater
of Quaternary
and Carboniferous
multiaquifer formation

zbiornik ujêciowy,
rura poborowa;
obudowane Ÿród³o
intake reservoir,
intake pipe,
encased spring 34

1522
–
–

–
–

–
–

niska twardoœæ,
pH, barwa,

BZT5, zwi¹zki
organiczne,

bakterie
low hardness,

pH, colour,
BZT5, organic

compunds,
bacteria

9 powierzchniowo-
-drena¿owe
Wilcza I
surface-drainage
“Wilcza I”

rzeki £omnica,
podziemne piêtra
czwartorzêdowego
i karboñskiego
the £omnica River,
groundwater of
Quaternary and
Carboniferous
multiaquifer formation

zbiornik ujœciowy,
rura poborowa,
ci¹gi drena¿owe
outlet reservoir,
intake pipe,
drainage lines

–
1100

–
–

–
–

–
–

10 powierzchniowo-
-drena¿owe
Wilcza Porêba II
surface-drainage
“Wilcza Porêba II”

rzeki Czerniawka,
podziemne piêtra
czwartorzêdowego
i karboñskiego
the Czerniawka River,
groundwater
of Quaternary
and Carboniferous
multiaquifer formation

zbiornik ujêciowy,
rura poborowa,
ci¹gi drena¿owe
intake reservoir,
intake pipe,
drainage lines

–
300

–
–

–
–

–
–

11 wód
powierzchniowych
Sosnówka
surface water
“Sosnówka”

potoków Czerwonka,
Soœniak i Podgórna
the Czerwonka,
Soœniak
and Podgórna Rivers

zbiornik o pow. 175 ha
i objêtoœci 8 mln m3

reservoir with an
area of 175 ha and
8 mln m3 of volume

–
25 000

–
–

–
–

–
–

pH, Mn, Fe

12 wód
powierzchniowych
Kamieñczyk
surface water
“Kamieñczyk”

potoku Kamieñczyk
the Kamieñczyk River

zbiornik ujêciowy,
studnia ujêciowa
intake reservoir
and well

–
590

–
–

–
–

–
–

barwa, pH,
utlenialnoœæ
colour, pH,
oxidability

13 wód
powierzchniowych
Kamienna Wie¿a
surface water
“Kamienna Wie¿a”

Polskiego Potoku
the Polski Potok River

zbiornik ujêciowy,
studnia ujêciowa
intake reservoir
and well

–
320

–
–

–
–

–
–

barwa, pH,
utlenialnoœæ
colour, pH,
oxidability

14 wód
powierzchniowych
Leœniczówka
surface water
“Leœniczówka”

potoku Sopot
the Sopot River

zbiornik ujêciowy,
studnia ujêciowa
intake reservoir
and well

–
675

–
–

–
–

–
–

barwa, pH,
utlenialnoœæ
colour, pH,
oxidability

Objaœnienia / Eksplanations: Qst – wydajnoœæ studni / well discharge; QŸr – wydajnoœæ Ÿród³a / spring discharge; Qujêcia – wydajnoœæ ujêcia / intake
discharge; s – depresja / depression; q – wydatek jednostkowy / specific discharge; k – wspó³czynnik filtracji / hydraulic conductivity

Ci¹g dalszy tab. 1. Charakterystyka wybranych ujêæ wody z obszaru granitu karkonoskiego
Continuation of table 1. Characteristics of selected water intakes from the Karkonosze granite area



z tych stawów. Studnie wiercone i drena¿owe tego nowsze-
go systemu s¹ rozmieszczone w dwóch równoleg³ych do
siebie szeregach w bezpoœrednim otoczeniu kompleksu
stawów infiltracyjnych.

W rejonie Kotliny Jeleniogórskiej i Karkonoszy wystê-
puje równie¿ wiele mniejszych ujêæ wód powierzchnio-
wych, m.in.: Kamienna Wie¿a na Polskim Potoku,
Leœniczówka na potoku Sopot, Bia³y Potok powy¿ej Karpa-
cza, oraz ujêcia na rzekach Podgórna w Podgórzynie, Ma³a
Kamienna w Górzyñcu, Kamieñczyk, Ciekotka i Szrenicki
Potok (ujêcia: Na stoku Szrenicy i £abski Szczyt), Szlifier-
ska Struga (ujêcie Bia³a Dolina), a tak¿e na ciekach bez
nazwy (ujêcia: Jutrzenka i Polanka).

Ujêcie nr 14 – Leœniczówka na potoku Sopot (ryc. 1,
tab. 1) ma najwiêksz¹ wydajnoœæ spoœród trzech górskich
ujêæ wód powierzchniowych zlokalizowanych w Jagni¹t-
kowie, administracyjnie nale¿¹cym do Jeleniej Góry,
jednak geograficznie do Karkonoszy. Ujêcie zaopatruje w
wodê przede wszystkim Jagni¹tków oraz czêœæ Sobieszo-
wa, stanowi¹cego dzielnicê Jeleniej Góry. Pozwolenie
wodnoprawne zezwala na pobór 90 m3/h wód po-
wierzchniowych, z zaleceniem zachowania w potoku
Sopot poni¿ej stopnia piêtrz¹cego wody ujêcia 0,057 m3/s
przep³ywu nienaruszalnego. W 2014 r. pobór wody
wyniós³ 0,246 mln m3, co stanowi³o 4% sumarycznego
poboru wody dla Jeleniej Góry.

Ujêcie nr 13 – Kamienna Wie¿a (ryc. 1, tab. 1) dla
potrzeb Jagni¹tkowa ujmuje na terenie Karkonoskiego Par-
ku Narodowego wody powierzchniowe Polskiego Potoku.
Aktualne pozwolenie wodnoprawne zezwala na pobór wód
powierzchniowych w iloœci 700 m3/d, przy zachowaniu
przep³ywu nienaruszalnego 2,70 dm3/s. W 2014 r. pobór
wody z tego ujêcia wyniós³ 0,118 mln m3, co stanowi³o
zaledwie 2% sumarycznego poboru wody dla Jeleniej
Góry.

Wydajnoœæ pozosta³ych wymienionych ujêæ wód
powierzchniowych jest zró¿nicowana – wynosi od kilku-
dziesiêciu do kilkuset m3/d (Polanka – 60 m3/d; Kamieñ-
czyk – 590 m3/d).

Odrêbn¹ grupê stanowi¹ ujêcia drena¿owe, liczne na
opisywanym obszarze, lub drena¿owo-powierzchniowe.
Ujêcia drena¿owe ujmuj¹ wody podziemne wystêpuj¹ce
p³ytko pod powierzchni¹ terenu, g³ównie w pokrywach
zwietrzelinowych. W górnych partiach zachodniej czêœci
Karkonoszy ujêcie drena¿owe zaopatruj¹ce schronisko na
Hali Szrenickiej ma œredni¹ wydajnoœæ 17,3 m3/d, nato-
miast grupa ujêæ drena¿owo-powierzchniowych nr 7 –
Huta Julia (ryc. 1, tab. 1) w Szklarskiej Porêbie – ponad
200 m3/d. W ujêciu tym s¹ pobierane wody powierzchnio-
we bezimiennego potoku oraz wody podziemne strefy
przypowierzchniowej.

W górnej czêœci zlewni £omnicy funkcjonuj¹ ujêcia
powierzchnio-drena¿owe s³u¿¹ce do zaopatrzenia w wodê
pitn¹ miasta Karpacz. Ujêcie Wielki Staw sk³ada siê z ujê-
cia wód powierzchniowych Kozi Mostek na Bia³ym Potoku
oraz ujêcia wód podziemnych Wielki Staw, czerpi¹cego
wodê z utworów czwartorzêdowych (Juda, 2000; Krukowski,
2010). £¹czna wydajnoœæ ca³ego ujêcia wynosi 831,2 m3/d,
z czego na ujêcie Kozi Mostek przypada 207,2 m3/d, a na
ujêcie Wielki Staw 624 m3/d (Juda, 2000). Zgodnie z poz-
woleniem wodnoprawnym œredni pobór wody z ujêcia
Wielki Staw wynosi 621 m3/d.

Ujêcie Ma³y Staw sk³ada siê z ujêcia powierzchniowe-
go na £omnicy (w 18 km jej biegu) oraz 8 studni drena-
¿owych w rejonie Ma³ego i Wielkiego Stawu. Wydajnoœæ
ujêcia wód podziemnych okreœlono na 864 m3/d, natomiast
ujêcia wód powierzchniowych na 630,7 m3/d (Kluczyñski,
2011). Wydane pozwolenie wodnoprawne zezwala na
korzystanie z wód ujêcia Ma³y Staw w maksymalnej iloœci
do 621 m3/d i œredniej wydajnoœci równej 423 m3/d. Inne
ujêcia powierzchnio-drena¿owe Karpacza – Œl¹ski Dom,
Wilcza I oraz Wilcza Porêba II (kolejno nr 8, 9 i 10, ryc. 1,
tab. 1) – pracuj¹ z wydajnoœci¹ od 300 do 1522 m3/d.

Ujêcie Œnie¿ne Kot³y, zlokalizowane w zlewni Wrzo-
sówki, zaopatruje w wodê pitn¹ mieszkañców Micha³owic
i czêœæ Jagni¹tkowa. Œredni pobór wody z tego ujêcia
wynosi 254 m3/d.

Jednym z wiêkszych ujêæ wód podziemnych na opisywa-
nym obszarze jest, nale¿¹ce do Agencji Mienia Wojskowego,
ujêcie przy ul. Podchor¹¿ych w Jeleniej Górze, z zasobami
1080 m3/d, oraz ujêcie w Je¿owie Sudeckim o zasobach
1750 m3/d. Ujêcie nr 3 Ceglana (ryc. 1, tab. 1) w Jeleniej
Górze (obecnie nieeksploatowane) zaspokaja³o ok. 4%
ca³kowitego zapotrzebowania miasta na wodê. Zasoby
tego ujêcia, sk³adaj¹cego siê z 5 studni szybowych i 3 wier-
conych, okreœlono na 2,5 tys. m3/d. Wydajnoœæ eksploata-
cyjna poszczególnych studni tego ujêcia wynosi od 11,7 do
16,8 m3/h. Studnie te ujmuj¹ wody czwartorzêdowego piê-
tra wodonoœnego. Pozosta³e ujêcia wód masywu krysta-
licznego, zwykle 1–2 otworowe, zaopatruj¹ poszczególne
obiekty przemys³owe, u¿ytecznoœci publicznej i prywatne
posesje. Ich wydajnoœæ mieœci siê zwykle w przedziale od
0,2 do 2,7 m3/h (tab. 1).

W Cieplicach Œl¹skich-Zdroju na terenie Jeleniej Góry,
eksploatuje siê s³abo zmineralizowane (600–850 mg/dm3)
lecznicze wody termalne, osi¹gaj¹ce na wyp³ywie tempe-
raturê ok. 87oC w otworze nr 2A (ryc. 1, tab. 1). Wody ter-
malne s¹ równie¿ ujmowane otworami nr 2B w Staniszowie
i 2C w Karpnikach. Wszystkie s¹ zwi¹zane ze strefami dys-
lokacyjnymi w granicie karkonoskim (ryc. 1). Ich zasoby
eksploatacyjne wynosz¹ od 20,5 do 45 m3/h (tab. 1)
(Liber-Makowska, £ukaczyñski, 2016).

Na obszarze granitowego masywu Karkonoszy stosun-
kowo czêsto s¹ ujmowane wody Ÿróde³. Ze wzglêdu na
nisk¹ wydajnoœæ (czêsto poni¿ej 0,5 dm3/s) s³u¿¹ one do
zaopatrzenia w wodê pojedynczych gospodarstw lub
oœrodków wczasowych, najzasobniejsze z nich osi¹gaj¹
wydajnoœæ ponad 5 dm3/s. Warto równie¿ wspomnieæ o wy-
p³ywach ze sztolni, które s¹ liczne na analizowanym obsza-
rze. Niektóre z nich, o wydajnoœci od 1 do 20 m3/h, s¹
wykorzystywane do zaopatrzenia lokalnych gospodarstw,
a nawet mniejszych miejscowoœci.

DYSKUSJA

Analiza warunków hydrogeologicznych karkonoskie-
go masywu granitowego i przegl¹d ujêæ wód funkcjo-
nuj¹cych na jego obszarze wskazuj¹ na utrudnienia w
budowie du¿ego ujêcia wód podziemnych, które po-
kry³oby zapotrzebowanie na wodê miasta œredniej wielko-
œci. Wiêksz¹ wydajnoœæ mo¿na uzyskaæ instaluj¹c ujêcia
wód powierzchniowych oraz ujêcia drena¿owe, zlokalizo-
wane w s¹siedztwie du¿ej rzeki. W przypadku tego typu
ujêæ problemów przysparza nieodpowiednia jakoœæ wód
powierzchniowych, które w opisywanym regionie nale¿¹
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do III klasy jakoœci, a niektóre wskaŸniki, np. zawartoœæ
bakterii grupy coli i bakterii coli typu ka³owego, œwiadcz¹
o IV czy V klasie czystoœci.

Na obszarach pozbawionych wiêkszych cieków pew-
nym rozwi¹zaniem jest budowa ujêcia bazuj¹cego na wodach
powierzchniowych kilku mniejszych cieków. Przyk³adem
jest Sosnówka, najwiêksze ujêcie zaopatruj¹ce w wodê Jele-
ni¹ Górê. Korzystanie z niego nie odbywa siê jednak bezpro-
blemowo. W okresach suchych zasilanie przez mniejsze
potoki jest bardzo mocno ograniczone, co poza zmniejsze-
niem mo¿liwych do wykorzystania zasobów skutkuje rów-
nie¿ pogorszeniem jakoœci wody. Pojawiaj¹ siê zakwity
glonów, spada natlenienie wody w zbiorniku oraz w cieku
poni¿ej niego. Odczyn wody w zbiorniku oraz zawartoœæ w
niej Fe i Mn przekraczaj¹ normê dla wód pitnych.

Ujêcia powierzchniowo-drena¿owe s¹ powszechne na
badanym obszarze, szczególnie w jego górskiej czêœci.
Charakteryzuj¹ siê one zró¿nicowan¹ wydajnoœci¹ – od
kilkuset do dwóch tysiêcy m3/d. Z ujêæ tego typu,
ujmuj¹cych wody ma³ych potoków oraz wody podziemne
wystêpuj¹ce do g³êbokoœci kilku metrów, korzystaj¹
g³ównie miejscowoœci Karpacz, Szklarska Porêba i Kowa-
ry. Mankamentem tego typu ujêæ jest ich niestabilna
wydajnoœæ, w du¿ym stopniu uzale¿niona od zasilania
atmosferycznego. W ostatnich latach wydajnoœæ tego typu
ujêæ znacznie spad³a. W okresach suchych bywaj¹ one
wy³¹czane ze wzglêdu na brak wody, a jakoœæ ujmowanych
wód wymusza koniecznoœæ ich uzdatniania.

Okreœlony w po³owie lat 80. schemat wystêpowania
rocznych opadów w klimatycznym subregionie karkono-
sko-izerskim, wykazuj¹cy dwa wyraŸne maksima: g³ówny
w miesi¹cach letnich i niewiele ni¿szy w miesi¹cach
jesienno-zimowych (Kwiatkowski, Ho³dys, 1985), ulega
w ostatnich latach znacznym zmianom. Coraz czêœciej
obserwuje siê g³êbokie ni¿ówki zarówno w okresie letnim,
jak i w zimowym. Z powodu nasilaj¹cego siê ruchu tury-
stycznego, generuj¹cego wzmo¿one zapotrzebowanie na
wodê, czêsto dochodzi do nadmiernej eksploatacji ujêæ
i poboru znacznie przekraczaj¹cego wielkoœci ustalone w
pozwoleniach wodnoprawnych. Skutki takiego postêpo-
wania obserwowano ko³o ujêcia Wielki Staw, gdzie w oko-
licy Koziego Mostku dochodzi³o nawet do ca³kowitego
wyschniêcia Bia³ego Potoku (ryc. 3). Istniej¹ce tam ujêcie
wody powierzchniowej, nale¿¹ce do zespo³u ujêæ Wielki
Staw, w okresach wzmo¿onego zapotrzebowania i niskich
stanów wód pobiera prawie ca³y przep³yw wody w potoku.
Nie s¹ wiêc respektowane ograniczenia poboru wody w
zakresie zachowania przep³ywu nienaruszalnego, nie
mówi¹c ju¿ o przep³ywie biologicznym. W roku hydrolo-

gicznym 2015, ze wzglêdu na ci¹g³y pobór wody przy
d³ugotrwa³ym braku opadów atmosferycznych, przez ok.
170 dni potok w dolnej czêœci poni¿ej ujêcia by³ suchy.

Na obszarze krystalicznego masywu Karkonoszy wody
podziemne s¹ pobierane z utworów czwartorzêdowych
oraz karboñskich, ale tylko w tych pierwszych wystêpuj¹
g³ówne u¿ytkowe poziomy wodonoœne, najbardziej per-
spektywiczne do lokalizacji ujêæ wód podziemnych
(Kie³czawa, Czerski, 1997; Marsza³ek, W¹sik, 2002).
Wyniki badañ modelowych, wykonanych na obszarze
Kotliny Jeleniogórskiej, wykaza³y mo¿liwoœæ budowy
kilkuotworowych ujêæ o wydajnoœci 2–3,5 tys. m3/d na
obszarach o wiêkszym nagromadzeniu osadów czwarto-
rzêdowych (Marsza³ek, W¹sik, 2012).

Rozwi¹zaniem dla mniejszych osad oraz pojedynczych
gospodarstw, rozproszonych na obszarze masywu karko-
noskiego, s¹ ujêcia jedno-, dwuotworowe o g³êbokoœci do

269

Przegl¹d Geologiczny, vol. 68, nr 4, 2020

Ryc. 3. Bia³y Potok w okolicach Koziego Mostku – poni¿ej ujêcia
wód powierzchniowych Wielki Staw (stan w dniu 27.08.2015 r.)
Fig. 3. Bia³y Potok stream near Kozi Mostek – downstream of the
water intake Wielki Staw (as of 27.08.2015)

Tab. 2. Wyniki testów hydrogeologicznych przeprowadzonych w otworach badawczych wywierconych w granitach karkonoskich
Table 2. Results of hydrogeological tests carried out in boreholes drilled in the Karkonosze granites

Nr otworu
Borehole

No

G³êbokoœæ otworu
Borehole depth

Wydajnoœæ
Discharge rate

[m3/h]

Depresja
Depression

[m]

Wydatek
jednostkowy

Specific discharge

[m3/h � m]

Przewodnoœæ
Transmissivity

[m2/d]

Wspó³czynnik filtracji
Hydraulic conductivity

[m/d]

1A 17,6 0,25 2,75 0,09 0,85 0,22

1B 6,7 0,13 1,11 0,12 1,2 0,28

1C 12,6 0,12 2,92 0,04 0,92 0,12



60–100 m, ujmuj¹ce wody szczelinowe karboñskiego
masywu granitowego. Wydajnoœæ takich ujêæ wynosi
najczêœciej od poni¿ej 1 do kilku m3/h (tab. 1, 2). O ich wiêk-
szej wydajnoœci decyduje lokalizacja studni w strefie sil-
niej zaanga¿owanej tektonicznie, charakteryzuj¹cej siê
wiêksz¹ gêstoœci¹ spêkañ. Chocia¿ ujêcia te nie nale¿¹ do
bardzo wydajnych, to jednak charakteryzuj¹ siê wiêksz¹
stabilnoœci¹ wydajnoœci i sk³adu chemicznego wód.

Nale¿y równie¿ wspomnieæ o g³êbokich otworach,
ujmuj¹cych wody z g³êbokoœci od kilkuset do 2000 m p.p.t.,
które do tej pory by³y wykonywane w celu ujêcia wód ter-
malnych, wykorzystywanych jako Ÿród³o energii cieplnej
oraz w balneologii. Ostatnio coraz czêœciej zaczynaj¹ poja-
wiaæ siê rozwi¹zania, w których jednym ze sposobów
kaskadowego wykorzystania tych wód ma byæ cel kon-
sumpcyjny. Uwzglêdniaj¹c wydajnoœæ eksploatacyjn¹ do-
tychczas wykonanych g³êbokich otworów, rozwi¹zania te
wydaj¹ siê realne.

Wa¿nym typem ujêæ, popularnym szczególnie na
obszarach górskich, s¹ ujêcia Ÿróde³. Ich wydajnoœæ gwa-
rantuje zaopatrzenie w wodê o stosunkowo dobrej jakoœci
pojedynczych gospodarstw domowych (a czasem nawet
kilku).

Ciekawym i zarazem kusz¹cym rozwi¹zaniem s¹ próby
ujêæ wód kopalnianych, wyp³ywaj¹cych sztolniami i szy-
bami nieczynnych, zalanych kopalñ. G³ównym powodem
realizacji takich przedsiêwziêæ jest zwykle ich wzglêdnie
wysoka wydajnoœæ, siêgaj¹ca nawet kilkudziesiêciu dm3/s.
Niestety, czêsto z³a jakoœæ tych wód wyklucza mo¿liwoœæ
ich wykorzystania. W opisywanym regionie funkcjonuje
kilka tego typu ujêæ (np. w Janowicach Wielkich), których
wody, po prostym uzdatnieniu, s¹ kierowane do odbiorców.

PODSUMOWANIE

O wielkoœci zasobów wodnych krystalicznego masywu
Karkonoszy decyduje g³ównie stopieñ spêkania ska³ zbior-
nikowych i wielkoœæ opadów atmosferycznych zasilaj¹cych
wody sieci rzecznej oraz zbiorniki wód podziemnych.
Zasoby te malej¹ wraz obni¿eniem wielkoœci zasilania
infiltracyjnego, szczególnie w okresach d³ugotrwa³ych
susz, które powoduj¹ drastyczne spadki objêtoœci
przep³ywu wód powierzchniowych, niekiedy doprowa-
dzaj¹c do prawie ca³kowitego wyschniêcia mniejszych
potoków oraz silnego zmniejszenia natê¿enia przep³ywu
wiêkszych rzek. Naturalny re¿im cieków powierzchnio-
wych zostaje wtedy wyraŸnie naruszony, a mo¿liwoœæ
ujmowania z nich wód do celów zaopatrzenia w wodê jest
ograniczona.

Ujêciami wód podziemnych, gwarantuj¹cymi zarówno
stabilnoœæ wydajnoœci, jak i stosunkowo dobr¹ jakoœæ wód,
s¹ studnie wiercone o g³êbokoœci minimum kilkudziesiêciu
metrów. Ich liczba i rozk³ad powinny byæ dostosowane do
wielkoœci zapotrzebowania oraz lokalnych warunków
hydrogeologicznych.
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