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Sposoby i mozliwosci ujmowania wod podziemnych
na obszarach masywow krystalicznych — na przykladzie granitu Karkonoszy
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Abstract 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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Zasobno$¢ wodna wyniesionych masywow krystalicz-
nych Sudetdéw jest Scisle uzalezniona od stopnia spekania
utwordéw skalnych i od wielkosci infiltracji efektywne;j.
Duza zmienno$¢ wystgpowania w profilu spgkanych stref
wodonosnych o zréznicowanej pojemnosci determinuje
sposob ich ujmowania w celu zaopatrzenia miejscowej lud-
nosci w wodg pitna. Skaly krystaliczne charakteryzuja si¢
stabszym zawodnieniem w poréwnaniu ze skatami osado-
wymi. Stwarza to gorsze warunki do budowy pionowych
uje¢ wod podziemnych, szczegdlnie o duzej wydajnosci, nie-
zbgdnych do zaopatrzenia wigkszych miejscowosci. W takiej
sytuacji wykorzystuje si¢ inne rozwiazania, polegajace na
budowie uje¢ bazujacych przewaznie na wodach powierzch-
niowych oraz wodach podziemnych wystegpujacych w stre-
fie zwietrzelinowej skat krystalicznych. Do dominujacych
naleza ujecia wod rzecznych i ujecia drenazowe. Wigksze
otworowe ujgcia wod podziemnych w utworach krystalicz-
nych naleza do rzadko$ci. Stosuje si¢ je do uyymowania wod
pozioméw czwartorzedowych, zalegajacych na utworach
krystalicznych gtéwnie w dolinach rzecznych. Taka struk-
tura uje¢ powoduje, ze stabilno$é zaopatrzenia w wodg jest
silnie uzalezniona od zasilania przez opady atmosferyczne.

W ostatnich latach coraz glosniej mowi sig o ociepleniu
klimatu. Wyniki badan (Migtus i in., 2011) wskazuja, ze do
2100 r. w Polsce $rednia roczna temperatura powietrza wzros-
nie o 0,35°C-0,5°C. Ocieplenie klimatu przyczyni si¢ do
zmniejszenia zasilania wod podziemnych — aby zrownowa-
zy¢ spadek zasobow tych wod, roczne sumy opadéw
atmosferycznych powinny wzrosna¢ o 30 mm (Ziernicka,
2004). Tymczasem prognozy zmian wysokosci opadow
atmosferycznych, chociaz nie sa jednoznaczne, jednak wska-
zuja raczej na ich utrzymanie na dotychczasowym poziomie.
Zupehie innym problemem jest zr6znicowanie wielkosci
opadow w ciagu roku. Pojawiajace si¢ coraz czgséciej okresy
suszy beda powodowaly wzrost deficytu wody. W Sude-
tach jego pierwsze objawy zaczgly si¢ pojawiac juz pod
koniec lat 80. ubiegtego stulecia (Stasko i in., 2008). Zare-
jestrowane w 2003 r. skrajnie niskie warto$ci natezenia
przeptywu rzek, bedace efektem suszy, spowodowaty pra-
wie 3-krotny spadek odnawialnych zasobow wod pod-

ziemnych (Marszatek, 2007). Z problemami zaopatrzenia
w wode od lat zmaga si¢ powiat jeleniogorski, ktorego
przewazajaca cz¢s¢ znajduje si¢ na obszarze plutonu kar-
konoskiego, stanowiacego cz¢$¢ masywu karkono-
sko-izerskiego (Zelazniewicz i in., 2011). W ostatnich
latach na obszarze tym, podobnie jak w innych rejonach
Sudetéw, znaczaco zaczyna spada¢ wydajnosé uje¢ wod
powierzchniowych. Czg§¢ indywidualnych gospodarstw
oraz mniejszych podmiotéw gospodarczych, nie mogac
liczy¢ na regularne dostawy wody, decyduje si¢ na budowe
wlasnych uje¢ wod podziemnych i to gigbszego krazenia.

Analizowany obszar wystgpowania granitu karkono-
skiego (ryc. 1) znajduje si¢ w Sudetach Zachodnich, ktére
sa w Polsce jednym z rejonéw najliczniej odwiedzanych
przez turystow. Spadek wydajnosci ujg¢ wod na tym obsza-
rze, szczegolnie w warunkach postgpujacych zmian klima-
tycznych, przejawiajacych si¢ czgstym wystgpowaniem
dhugotrwatych, kilkutygodniowych okreséw nizéwkowych,
powoduje brak zaspokojenia istniejacych potrzeb i prowa-
dzi do sytuacji konfliktowych w miejscowosciach wypo-
czynkowych. Wymusza to poszukiwanie innych rozwiazan
umozliwiajacych pozyskanie wody. Wigkszo$¢ gmin i miast
tego regionu stara si¢ uniezalezni¢ od catkowitego poboru
wod z uje¢ powierzchniowych i drenazowych.

W niniejszym artykule dokonano analizy wydajnosci
oraz mozliwosci wykorzystania réznych rodzajéw ujeé
wody wykonanych na obszarze masywu granitowego Kar-
konoszy. Ze wzgledu na stale powigkszajacy si¢ deficyt
wody problem technik ujmowania wod podziemnych w
obszarach gorskich, poruszany m.in. przez Staske i Wojt-
kowiaka (2004), jest nadal aktualny.

CHARAKTERYSTYKA
KARKONOSKIEGO ZBIORNIKA
WOD PODZIEMNYCH

Z wystepujacych w Sudetach intruzji granitowych naj-
wigksze rozprzestrzenienie ma granit Karkonoszy. Zawod-
nienie granitu jest bardzo zréznicowane zaré6wno w ujgciu
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przestrzennym, jak i gigbokosciowym. Anizotropia o$rod-
ka skalnego wiaze si¢ glownie ze stopniem spgkania
masywu, wptywajacym na jego wodono$nos$¢. Liczba stref
wodonosnych, uwarunkowana szczelinowatoscia skal,
moze si¢ zmienia¢ na stosunkowo nieduzym obszarze.
W otworach do gigbokosci 100 m wystgpuje jedna lub kilka
stref, niekiedy potaczonych hydraulicznie, charaktery-
zujacych si¢ zréoznicowana wodono$noscia i wtasciwos$cia-
mi fizykochemicznymi wod (Marszalek, 2007; Marszatek,
Wasik, 2005).

Najwigksza zasobnoscia cechuje si¢ pierwszy od
powierzchni terenu zbiornik wod porowo-szczelinowych,
obejmujacy strefg szczelin wietrzeniowych (do giebokosci
20-30 m) wraz z zalegajacymi na niej pokrywami zwie-
trzelin. Z niego czerpie wodg wigkszo$¢ uje¢ wod pod-
ziemnych. W opracowaniach regionalnych zbiornik ten
przyjmuje nazwe¢ zbiornika karkonoskiego (m.in. Janicki
i in., 1994; Zaleska i in., 1999; Marszatek, 2007). Na

poczatku lat 90. ubieglego wieku byl on zaliczany do
Gltownych Zbiornikow Wod Podziemnych Polski (GZWP
nr 344 Zbiornik Karkonosze), o zasobach dyspozycyjnych
3,86 dm’/(s x km®) (Kleczkowski, 1990), jednak ze
wzgledu na niski odczyn wdd pod koniec lat 90. usunigto
go z rejestru GZWP. Wsrod trzech podstawowych stref
wodonos$nych, wydzielanych w catym krystaliniku sudec-
kim, zbiornik ten reprezentuje pierwsza, najplytsza strefe
aktywnej wymiany wod (Kowalski, 1992; Marszatek,
2007; Stasko, Tarka, 2002). Jej wodono$nos¢ jest uzalez-
niona od stopnia spgkania masywu, determinujacego jej
migzszo$¢, rozprzestrzenienie oraz wielko$é parametrow
hydrogeologicznych osrodka skalnego, i $cisle zwiazana
z czynnikami hydrometeorologicznymi i geomorfologicz-
nymi.

Zmienna migzszos$¢ strefy aeracji wynosi od kilkudzie-
sigciu centymetréw do nawet kilkunastu i wigcej metrow.
Im blizej stref wododziatowych, tym bardziej wzrasta
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Rye. 1. Lokalizacja wybranych uje¢ wody na tle budowy geologicznej masywu karkonoskiego (mapa wg Kozdrdj i in., 2001 — zmieniona)
Fig. 1. Location of selected water intakes on the geology background of the Karkonosze Massif (map after Kozdroj et al., 2001 — changed)
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glebokos¢ zalegania pierwszego od powierzchni terenu
zwierciadta wod podziemnych (Marszalek, 2007). Strefg
aktywnej wymiany wod podziemnych cechuja najwyzsze
warto$ci parametrow filtracyjnych. Wartosci wspotczynnika
filtracji przekraczaja nawet 87 m/d, a wielko$ci modutow od-
ptywu podziemnego w skrajnych przypadkach w najwyzej po-
tozonych zlewniach Karkonoszy wynosza 10-15 dm®/(s x km?).
Na tak wysokie wskazniki zasobow odnawialnych wptywa
zardwno intensywne spegkanie granitu w gornej, przypo-
wierzchniowej czgsci, jak i duza infiltracja efektywna, a takze
opady atmosferyczne przekraczajace w grzbietowych par-
tiach Karkonoszy 1300 mm/r.

Wyraznie zaznaczajace si¢ w morfologii masywu stre-
fy zrownan grzbietowych 1 stokowych, wystgpujace na
roznych poziomach, tworza dogodne warunki do zasilania
wod podziemnych. Silne rozcigcie morfologiczne granitu
w jego gorskiej, karkonoskiej, czgsci sprzyja wyptywom
licznych zrdédel, najczesciej o matej wydajnosci, w okre-
sach suchych wynoszacej od 0,1 do 0,5 dm’/s, a w czasie
roztopéw wiosennych nawet powyzej 16 dm’/s (Mar-
szatek, 2007). Przepuszczalno$¢ szczelinowatego granitu,
na glebokosci kilkudziesigciu metrow okre§lana za
pomoca probnego pompowania, jest raczej niska i wynosi
$rednio 0,1-0,9 m/d. Jego przewodnos¢ hydrauliczna mie-
$ci sie glownie w przedziale 1-40 m*/d (ryc. 2) i rzadko
przekracza 100 m*/d (Marszatek, 2007). Wydajnosé poje-
dynczych studni zmienia si¢ w szerokim zakresie — od 0,1
do 25 m’/h, zwykle nie przekracza 3 m’/h (Marszatek,
Wasik, 2002).

Zbiorniki wod porowych w dnie Kotliny Jeleniogor-
skiej sa najlepiej wyksztalcone w czwartorzgdowych utwo-
rach piaszczysto-zwirowych w dolinie Bobru, Kamienne;j
i Lomnicy. Ze wzgledu na wigksza zasobno§¢ w poréwna-
niu z otoczeniem stanowia poziomy uzytkowe o migzszosci
od kilku do ponad 19 m w centrum kotliny (Marszatek,
2007). Tworza one czwartorzgdowy zbiornik wod podziem-
nych Jelenia Géra, w warstwie wodonosnej o miazszosci
5-10 m i zréznicowanych parametrach filtracyjnych.
Wspotezynniki filtracji zmieniaja si¢ w nim od ok. 2 do
ponad 1200 m/d, najczg$ciej w przedziale 10—100 m/d,
a wodoprzewodnosé od kilkudziesigciu do 1000 m*/d, a w

skrajnych przypadkach nawet kilku tysiecy m*/d. Przewaz-
nie jednak wynosza 100-500 m’/d (Marszatek, 2007).
Wysokie wartoéci parametrow filtracyjnych przektadaja
si¢ na wydajno$¢ otworow studziennych, ktora lokalnie
osiaga ponad 90 m’/h. Wigkszo$¢é studni charakteryzuje si¢
jednak wydajnoscia nieprzekraczajaca 10 m*/h.

METODYKA

W pracy wykorzystano wyniki wiasnych badan nauko-
wych, wykonanych na obszarze krystaliniku karkono-
sko-izerskiego w réznych latach, w tym dane oraz wyniki
modeli numerycznych opracowanych w celu oceny zaso-
boéw eksploatacyjnych ujecia wody Grabarow w Jeleniej
Gorze, a takze mozliwo$ci wykorzystania do budowy ujeé
w Kotlinie Jeleniogorskiej czwartorzedowego pigtra
wodonosnego (Marszalek, Wasik, 2012; Marszatek i in.,
2008). Pomocne byly rowniez opracowania przegladowe
zawierajace informacje o ujeciach wod podziemnych w
masywie granitowym Karkonoszy (Btachuta i in., 2016;
Marszalek, 2007). Jesienig 2019 r. przeprowadzono testy
hydrogeologiczne w otworach badawczych zlokalizowa-
nych na stokach Karkonoszy. Polegaty one na wykonaniu
krotkotrwatych pompowan, zalewan badawczych otworu
oraz obserwacji wzniosu zwierciadta wody po zaprzestaniu
pompowania. Pozwolity one ustali¢ wydajno$¢ otworu,
wydatek jednostkowy oraz obliczy¢ warto§¢ wspotczynni-
ka filtracji.

WAZNIEJSZE UJECIA WODY
W OBSZARZE WYSTEPOWANIA
GRANITU KARKONOSKIEGO

Ze wzgledu na znaczna liczbg statych mieszkancow

i intensywny ruch turystyczny obszar wychodni granitu
karkonoskiego w Kotlinie Jeleniogorskiej, wyniesionego
morfologicznie grzbietu Karkonoszy oraz zachodnich sto-
kéw Rudaw Janowickich nalezy do czgsci Sudetow o du-
zym zapotrzebowaniu na wodg. Najwigkszym osrodkiem
miejskim jest w nim Jelenia Gora (ok. 80 tys. mieszkan-
cow), stanowiaca centrum przemystowo-turystyczne i os-
rodek komunikacyjno-ushugowy regionu.

W jej otoczeniu znajduje si¢ wiele miej-
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regionu, szacowanej na ponad 200 tys. osob, wymaga
ujmowania zar6wno wod podziemnych, jak i powierzch-
niowych. Wody powierzchniowe sa ujmowane ze zbiorni-
ka retencyjnego Sosnowka oraz z sieci rzek i potokow,
w tym Bobru. Zdecydowana wigkszo$¢ studni wierco-
nych i kopanych ujmuje wod¢ z utworéw czwartorzedo-
wych wypelniajacych wspdtczesne doliny gtownych rzek
(Bobru i jego karkonoskich doptywdw, czyli Kamiennej
i Lomnicy). Studnie zaopatruja w wodg przede wszystkim
Jelenia Gore, natomiast miejscowosci potozone w gorskiej
czgs$ci obszaru bazuja na ujeciach wod potokow gorskich
i ujeciach drenazowych, a rzadziej na zrédtach oraz stud-
niach wierconych i kopanych.

Obecnie mieszkancy Kotliny Jeleniogorskiej i1 ota-
czajacych ja masywow gorskich sg zaopatrywani w wodg
pobierana za pomoca uj¢é powierzchniowych, infiltracyj-
nych i podziemnych. Ujgcia te eksploatuja wody zwykte,
o mineralizacji ponizej 500 mg/dm’, z zastosowaniem roz-
nych rozwiazan technicznych. Do ujmowania wod pod-
ziemnych sa wykorzystywane studnie pionowe (szybowe,
wiercone), poziome (drenaze) i studnie kombinowane
(infiltracyjne), a wody powierzchniowe sa ujmowane z za-
stosowaniem progow pigtrzacych. Eksploatowane sa przede
wszystkim wody pochodzace z wodonosnych utwordéw
pigtra czwartorzgdowego, a w mniejszym stopniu z pigtra

karbonskiego. W ostatnich latach podaz wody ze wszyst-
kich ujg¢ Jeleniej Gory ksztaltowala sig¢ na zblizonym
poziomie ok. 20 tys. m*/d, w tym wody podziemne stano-
wily ponizej 20%. Zasoby eksploatacyjne wszystkich ujeé
szacuje si¢ na 39 775 m*/d (Blachuta i in., 2016).

Do najwigkszych w regionie naleza: ujeciec wod po-
wierzchniowych zbiornika Sosndéwka 1 ujgcie powierzch-
niowo-infiltracyjno-podziemne Grabaréw. Oddane w 2002 r.
ujecie wod powierzchniowych zbiornika retencyjnego
nr 11 Sosnowka (ryc. 1, tab. 1) jest pod wzgledem mozli-
wosci poboru wody najwigkszym tego typu obiektem na
terenie Kotliny Jeleniogorskiej. W ujeciu tym sg pobierane
wody powierzchniowe pochodzace w 70% z rzeki Podgor-
nej, w 20% z potoku Czerwonka i w 10% z potoku So$niak
(Btachuta i in., 2016). Maksymalna pojemnos¢ tego zbior-
nika, o powierzchni 145-175 ha, wynosi 14 mln m’, a po-
jemno$¢ uzytkowa — 8 min m’. Zgodnie z pozwoleniem
wodnoprawnym pobér wody moze osiagaé 25 tys. m’/d
(Zawistowski, Michniewicz, 2009).

W ujeciu nr 6 Grabaréw (ryc. 1, tab. 1) pobor wody
wynosi 13,5 tys. m*/d, co stanowi ok. 70% wszystkich wod
ujmowanych przez ujgcia komunalne (Marszatek, Wasik,
2012). Eksploatacja wod podziemnych, infiltracyjnych
i powierzchniowych jest prowadzona za pomoca dwoch
roznych i niezaleznych od siebie systemow, w tym utwo-

Tab. 1. Charakterystyka wybranych ujg¢ wody z obszaru granitu karkonoskiego
Table 1. Characteristics of selected water intakes from the Karkonosze granite area

Wskazniki
. - Glowne obiekty 0./0: obnizajace
Nr Ty7[3 ! nazvdva ujecia Ujete wody ujecia [m*/h] s q k jakos¢ wody
No ype and name Captured waters Main objects Oujecia [m] [m*/h x m] [m/d] Indicators
of intake . y .
of intake [m°/d] lowering water
quality
1A-G | wod podziemnych | pigtra karbonskiego studnie o gt. do 100 m pH.Z
groundwater Carboniferous wells up to 100 m 0,12-2,7 1,1-18 niska twardo$é
multiaquifer formation | deep - B 0,01-0,5 | 0,02-0,86 PH,
low hardness
2A-C | wod podziemnych | pigtra karbonskiego studnie o gt. od
groundwater Carboniferous kilkuset do 2 tys. m 20.5-45 97
multiaquifer formation wells with several ’ 0,21 0,29 F
hundreds m to 2 km - -
of depth
3 wod podziemnych | pigtra 3 studnie wiercone Fe, Mn,
Ceglana czwartorzgdowego 5 kopanych studni bakterie, barwa,
(nieczynne) Quaternary szybowych metnosé
groundwater multiaquifer formation | 3 drilled and utlenialnoéc’
“Ceglana” 5 dug wells 11,7-16,8 1,5-19 | 6,4-11,2 | 46,9-65,0 Fe. Mn
(inactive) 2500 4,4 2,68 17,1 bacteric
acteria,
colour,
turbidity,
oxidability
4A-C | wod podziemnych | pigtra karbonskiego zrodia pH,Z
groundwater Carboniferous springs 0,1-5,1 _ _ _ niska twardogé
multiaquifer formation B B _ B pH and
low hardness
5A-C | wod podziemnych | pigtra karbonskiego sztolnia, szyb 1-20 B B B
groundwater Carboniferous well, shaft Rn
multiaquifer formation - - - -
6 infiltracyjne rzeki Bobr, studnie szybowe,
Grabarow podziemne pigtra stawy infiltracyjne, 22.5.63.4
infiltration czwartorzedowego studnie drenazowe 30-80 33-4,1 | 83-23,5 ’ ’ F
“Grabarow” the Bobr River, dug wells, 13 500 1,6-2,9 | 16,4-64,6 ¢
Quaternary infiltration ponds, 86,4-414,7
multiaquifer formation | drainage wells

Objasnienia / Eksplanations: Qi — wydajnos¢ studni / well discharge; Q,,— wydajnos¢ zrodta / spring discharge; Q... — Wydajnosc ujecia / intake
discharge; s — depresja / depression; g — wydatek jednostkowy / specific discharge; k — wspotczynnik filtracji / hydraulic conductivity
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Ciag dalszy tab. 1. Charakterystyka wybranych uje¢ wody z obszaru granitu karkonoskiego
Continuation of table 1. Characteristics of selected water intakes from the Karkonosze granite area

Wskazniki
. _— Glowne obiekty 040 obnizajace
Nr Ty;) ! nazvt;a ujecia Ujete wody ujecia [m*/h] s q k jakos$¢ wody
No ype an p Zume Captured waters Main objects Qujecia [m] [m3/h X m] [m/d] Indicators
of intake of intake [m’/d] lowering water
quality
7 powierzchniowo- potoku bez nazwy zbiornik ujsciowy,
-drenazowe i wod pigtra rura poborowa,
Huta Julia karbonskiego 2 studnie ujgciowe _ _ _ _
surface-drainage unnamed stream outlet reservoir,
“Huta Julia” and groundwater intake pipe, 200 - - -
of Carboniferous 2 intake wells
multiaquifer formation
8 powierzchniowo- Ztotego Potoku, zbiornik ujgciowy, niska twardosé,
-drenazowe podziemne pigtra rura poborowa; pH, barwa
Slaski Dom czwartorzgdowego obudowane zrodto B ZT; zwiqz’ki
surface-drainage i karbonskiego intake reservoir, or a’niczne
“Slqski Dom”’ the Ztoty Potok River, intake pipe, 34 g T
groundwater encased spring B B - bakterie
of Quaternary 1522 - - - low hardness,
and Carboniferous pH, colour,
multiaquifer formation BZTS, organic
compunds,
bacteria
9 powierzchniowo- rzeki Lomnica, zbiornik ujsciowy,
-drenazowe podziemne pigtra rura poborowa,
Wilcza 1 czwartorzgdowego ciagi drenazowe
surface-drainage i karbonskiego outlet reservoir, _ B B _
“Wilcza I the Lomnica River, intake pipe,
groundwater of drainage lines 1100 - - -
Quaternary and
Carboniferous
multiaquifer formation
10 powierzchniowo- rzeki Czerniawka, zbiornik ujgciowy,
-drenazowe podziemne pigtra rura poborowa,
Wilcza Poreba 11 czwartorzgdowego ciagi drenazowe
surface-drainage i karbonskiego intake reservoir, _ B B -~
“Wilcza Pore¢ba I1” | the Czerniawka River, intake pipe,
groundwater drainage lines 300 - - -
of Quaternary
and Carboniferous
multiaquifer formation
11 wod potokow Czerwonka, | zbiomik o pow. 175 ha
powierzchniowych | Sosniak i Podgorna i objetosci 8 min m’ B B B B
Sosnowka the Czerwonka, reservoir with an pH, Mn, Fe
surface water Sosniak area of 175 ha and 25000 - - -
“Sosnowka” and Podgérna Rivers | 8 min m’ of volume
12 wod potoku Kamienczyk zbiornik ujgciowy, barwa, pH
powierzchniowych | the Kamiericzyk River | studnia ujgciowa _ _ B B tleniainos’é
Kamienczyk intake reservoir v
surface water and well 590 - - - COI'O ut, pH,
“Kamienczyk” oxidability
13 wod Polskiego Potoku zbiornik ujgciowy, barwa, pH
powierzchniowych | the Polski Potok River | studnia ujgciowa B B B B tleni ’l o
Kamienna Wieza intake reservoir utleniainose
surface water and well 320 - - - colour, pH,
“Kamienna Wieza” oxidability
14 wod ] potoku Sopot zbiornik ujeciowy, barwa, pH
powierzchniowych | the Sopot River studnia ujgciowa _ _ _ -~ tlenia’lnos':':
Lesniczowka intake reservoir U
surface water and well 675 - - - colpur, pH,
“Les$niczowka” oxidability

Objasnienia / Eksplanations: Qy — wydajno$¢ studni / well discharge; Q;,— wydajno$¢ zrodta / spring discharge; Quyeia — Wydajnos¢ ujecia / intake
discharge; s — depresja / depression; g — wydatek jednostkowy / specific discharge; k — wspotczynnik filtracji / hydraulic conductivity

rzonego na poczatku lat 70. jednostopniowego systemu (Marszatek, Wasik, 2012). Drugim systemem ujgcia Gra-
pierwotnego, bazujacego na zespole studni szybowych  barow jest wykonany w latach 80. ubieglego wieku system
usytuowanych wzdhuz lewego brzegu Bobru. Studniami  dwustopniowy. Pierwszy stopien polega na poborze wod
szybowymi pobiera si¢ wody pochodzace z infiltracji brze-  rzeki Bobr przez ujecie brzegowe Wojanow i na przesytaniu
gowej (naturalnej) oraz z doptywu podziemnego, w ilosci  ich grawitacyjnie rurociagiem do dziewigciu stawow infil-
610 m*/h. 92% (561,2 m’/h) tego poboru przypada nainfil-  tracyjnych ujecia Grabaréw, natomiast drugi stopien pole-
tracje brzegowa wod Bobru, natomiast udziat wod ujmo-  ga na drenazu pionowo-poziomym z zastosowaniem studni
wanych z doptywu podziemnego wynosi zaledwie 8%  wierconych i drenazowych, ujmujacych wodg infiltrujaca
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z tych stawow. Studnie wiercone i drenazowe tego nowsze-
go systemu sg rozmieszczone w dwoch rownolegtych do
siebie szeregach w bezposrednim otoczeniu kompleksu
stawow infiltracyjnych.

W rejonie Kotliny Jeleniogdrskiej i Karkonoszy wyste-
puje rowniez wiele mniejszych uje¢ wod powierzchnio-
wych, m.in.: Kamienna Wieza na Polskim Potoku,
Lesniczowka na potoku Sopot, Bialy Potok powyzej Karpa-
cza, oraz ujgcia na rzekach Podgorna w Podgorzynie, Mata
Kamienna w Gérzyncu, Kamienczyk, Ciekotka i Szrenicki
Potok (ujecia: Na stoku Szrenicy i Labski Szczyt), Szlifier-
ska Struga (ujgcie Biafa Dolina), a takze na ciekach bez
nazwy (ujecia: Jutrzenka i Polanka).

Ujecie nr 14 — Lesniczowka na potoku Sopot (ryc. 1,
tab. 1) ma najwigksza wydajno$¢ sposrod trzech gorskich
uje¢ wod powierzchniowych zlokalizowanych w Jagniat-
kowie, administracyjnie nalezacym do Jeleniej Gory,
jednak geograficznie do Karkonoszy. Ujecie zaopatruje w
wodg przede wszystkim Jagniatkdéw oraz czg¢$¢ Sobieszo-
wa, stanowiacego dzielnicg Jeleniej Gory. Pozwolenie
wodnoprawne zezwala na pobor 90 m’/h woéd po-
wierzchniowych, z zaleceniem zachowania w potoku
Sopot ponizej stopnia pigtrzacego wody ujecia 0,057 m’/s
przeplywu nienaruszalnego. W 2014 r. pobor wody
wyniést 0,246 mln m’, co stanowito 4% sumarycznego
poboru wody dla Jeleniej Gory.

Ujecie nr 13 — Kamienna Wieza (ryc. 1, tab. 1) dla
potrzeb Jagniatkowa ujmuje na terenie Karkonoskiego Par-
ku Narodowego wody powierzchniowe Polskiego Potoku.
Aktualne pozwolenie wodnoprawne zezwala na pobor wod
powierzchniowych w ilosci 700 m’/d, przy zachowaniu
przeptywu nienaruszalnego 2,70 dm’/s. W 2014 1. pobor
wody z tego ujecia wyniést 0,118 mln m’, co stanowito
zaledwie 2% sumarycznego poboru wody dla Jeleniej
Gory.

Wydajnos¢ pozostatych wymienionych uje¢ wod
powierzchniowych jest zréznicowana — wynosi od kilku-
dziesigciu do kilkuset m’/d (Polanka — 60 m*/d; Kamien-
czyk — 590 m’/d).

Odregbna grupe stanowia ujecia drenazowe, liczne na
opisywanym obszarze, lub drenazowo-powierzchniowe.
Ujecia drenazowe ujmuja wody podziemne wystgpujace
plytko pod powierzchnia terenu, gtéwnie w pokrywach
zwietrzelinowych. W goérnych partiach zachodniej czgsci
Karkonoszy ujgcie drenazowe zaopatrujace schronisko na
Hali Szrenickiej ma $rednia wydajno$¢ 17,3 m’/d, nato-
miast grupa uj¢¢ drenazowo-powierzchniowych nr 7 —
Huta Julia (ryc. 1, tab. 1) w Szklarskiej Porgbie — ponad
200 m’/d. W ujeciu tym sa pobierane wody powierzchnio-
we bezimiennego potoku oraz wody podziemne strefy
przypowierzchniowe;.

W gérnej czesci zlewni Lomnicy funkcjonuja ujecia
powierzchnio-drenazowe stuzace do zaopatrzenia w wodg
pitng miasta Karpacz. Ujecie Wielki Staw sktada si¢ z ujg-
cia wod powierzchniowych Kozi Mostek na Biatym Potoku
oraz uj¢cia wod podziemnych Wielki Staw, czerpiacego
wodg z utworow czwartorzedowych (Juda, 2000; Krukowski,
2010). Laczna wydajno$é caltego ujecia wynosi 831,2 m’/d,
z czego na ujecie Kozi Mostek przypada 207,2 m’/d, a na
ujecie Wielki Staw 624 m*/d (Juda, 2000). Zgodnie z poz-
woleniem wodnoprawnym S$redni pobor wody z ujgcia
Wielki Staw wynosi 621 m’/d.
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Ujecie Maly Staw sktada sig z ujgcia powierzchniowe-
go na Lomnicy (w 18 km jej biegu) oraz 8 studni drena-
zowych w rejonie Matego i Wielkiego Stawu. Wydajnos¢
ujecia wod podziemnych okre$lono na 864 m*/d, natomiast
ujecia wod powierzchniowych na 630,7 m*/d (Kluczynski,
2011). Wydane pozwolenie wodnoprawne zezwala na
korzystanie z wod ujgcia Maty Staw w maksymalnej ilosci
do 621 m’/d i éredniej wydajnosci rownej 423 m’/d. Inne
ujecia powierzchnio-drenazowe Karpacza — Slgski Dom,
Wilcza I oraz Wilcza Poreba II (kolejnonr 8,91 10, ryc. 1,
tab. 1) — pracuja z wydajnoscia od 300 do 1522 m*/d.

Ujecie Sniezne Kotly, zlokalizowane w zlewni Wrzo-
sowki, zaopatruje w wodg pitng mieszkancow Michatowic
i czesé Jagniatkowa. Sredni pobor wody z tego ujecia
wynosi 254 m’/d.

Jednym z wigkszych uje¢ wdd podziemnych na opisywa-
nym obszarze jest, nalezace do Agencji Mienia Wojskowego,
ujecie przy ul. Podchorazych w Jeleniej Gorze, z zasobami
1080 m?/d, oraz ujecie w Jezowie Sudeckim o zasobach
1750 m*/d. Ujecie nr 3 Ceglana (ryc. 1, tab. 1) w Jeleniej
Gorze (obecnie nieeksploatowane) zaspokajato ok. 4%
catkowitego zapotrzebowania miasta na wodg. Zasoby
tego ujecia, sktadajacego si¢ z 5 studni szybowych i 3 wier-
conych, okreslono na 2,5 tys. m’/d. Wydajno$¢ eksploata-
cyjna poszczegolnych studni tego ujecia wynosiod 11,7 do
16,8 m*/h. Studnie te ujmuja wody czwartorzedowego pie-
tra wodonoénego. Pozostate ujgcia wod masywu krysta-
licznego, zwykle 1-2 otworowe, zaopatruja poszczegolne
obiekty przemystowe, uzytecznosci publicznej i prywatne
posesje. Ich wydajnos$¢é miesci sig¢ zwykle w przedziale od
0,2 do 2,7 m’/h (tab. 1).

W Cieplicach Slaskich-Zdroju na terenie Jeleniej Gory,
eksploatuje si¢ stabo zmineralizowane (600-850 mg/dm’)
lecznicze wody termalne, osiagajace na wyptywie tempe-
raturg ok. 87°C w otworze nr 2A (ryc. 1, tab. 1). Wody ter-
malne sa réwniez ujmowane otworami nr 2B w Staniszowie
12C w Karpnikach. Wszystkie sg zwiazane ze strefami dys-
lokacyjnymi w granicie karkonoskim (ryc. 1). Ich zasoby
eksploatacyjne wynosza od 20,5 do 45 m’/h (tab. 1)
(Liber-Makowska, Lukaczynski, 2016).

Na obszarze granitowego masywu Karkonoszy stosun-
kowo czgsto sa ujmowane wody zrodet. Ze wzgledu na
niska wydajno$¢ (czesto ponizej 0,5 dm’/s) stuza one do
zaopatrzenia w wode pojedynczych gospodarstw lub
osrodkow wczasowych, najzasobniejsze z nich osiagaja
wydajno$é ponad 5 dm’/s. Warto rowniez wspomnieé o wy-
ptywach ze sztolni, ktore sa liczne na analizowanym obsza-
rze. Niektére z nich, o wydajnosci od 1 do 20 m’/h, sa
wykorzystywane do zaopatrzenia lokalnych gospodarstw,
a nawet mniejszych miejscowosci.

DYSKUSJA

Analiza warunkéw hydrogeologicznych karkonoskie-
go masywu granitowego i przeglad uje¢ wod funkcjo-
nujacych na jego obszarze wskazuja na utrudnienia w
budowie duzego ujgcia wod podziemnych, ktére po-
krytoby zapotrzebowanie na wodg miasta $redniej wielko-
$ci. Wigksza wydajno$¢ mozna uzyska¢ instalujac ujecia
wod powierzchniowych oraz ujgcia drenazowe, zlokalizo-
wane w sasiedztwie duzej rzeki. W przypadku tego typu
uje¢ probleméw przysparza nieodpowiednia jako$¢ wod
powierzchniowych, ktére w opisywanym regionie naleza
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do III klasy jakosci, a niektore wskazniki, np. zawartos$¢
bakterii grupy coli i bakterii coli typu kalowego, Swiadcza
0 IV czy V klasie czystosci.

Na obszarach pozbawionych wigkszych ciekow pew-
nym rozwigzaniem jest budowa ujgcia bazujacego na wodach
powierzchniowych kilku mniejszych ciekow. Przyktadem
jest Sosnowka, najwigksze ujecie zaopatrujace w wodg Jele-
nig Gore. Korzystanie z niego nie odbywa si¢ jednak bezpro-
blemowo. W okresach suchych zasilanie przez mniejsze
potoki jest bardzo mocno ograniczone, co poza zmniejsze-
niem mozliwych do wykorzystania zasobéw skutkuje row-
niez pogorszeniem jakosci wody. Pojawiaja si¢ zakwity
glonéw, spada natlenienie wody w zbiorniku oraz w cieku
ponizej niego. Odczyn wody w zbiorniku oraz zawarto$¢ w
niej Fe i Mn przekraczaja normg dla wod pitnych.

Ujecia powierzchniowo-drenazowe sa powszechne na
badanym obszarze, szczegdlnie w jego gorskiej czesci.
Charakteryzuja si¢ one zroéznicowang wydajnoscia — od
kilkuset do dwoch tysiecy m’/d. Z uje¢ tego typu,
ujmujacych wody matych potokéow oraz wody podziemne
wystepujace do glebokosci kilku metrow, korzystaja
gtéwnie miejscowosci Karpacz, Szklarska Porgba i Kowa-
ry. Mankamentem tego typu ujeé jest ich niestabilna
wydajno$¢é, w duzym stopniu uzalezniona od zasilania
atmosferycznego. W ostatnich latach wydajnosc¢ tego typu
uje¢ znacznie spadta. W okresach suchych bywaja one
wylaczane ze wzgledu na brak wody, a jako$¢ ujmowanych
wod wymusza konieczno$¢ ich uzdatniania.

Okreslony w potowie lat 80. schemat wystgpowania
rocznych opadéw w klimatycznym subregionie karkono-
sko-izerskim, wykazujacy dwa wyrazne maksima: glowny
w miesiacach letnich i niewiele nizszy w miesiacach
jesienno-zimowych (Kwiatkowski, Hotdys, 1985), ulega
w ostatnich latach znacznym zmianom. Coraz czgSciej
obserwuje si¢ glebokie nizowki zar6wno w okresie letnim,
jak i w zimowym. Z powodu nasilajacego si¢ ruchu tury-
stycznego, generujacego wzmozone zapotrzebowanie na
wodg, czgsto dochodzi do nadmiernej eksploatacji ujeé
i poboru znacznie przekraczajacego wielkosci ustalone w
pozwoleniach wodnoprawnych. Skutki takiego postgpo-
wania obserwowano koto ujecia Wielki Staw, gdzie w oko-
licy Koziego Mostku dochodzito nawet do calkowitego
wyschnigcia Biatego Potoku (ryc. 3). Istniejace tam ujgcie
wody powierzchniowej, nalezace do zespotu uj¢é Wielki
Staw, w okresach wzmozonego zapotrzebowania i niskich
standw wod pobiera prawie caty przeptyw wody w potoku.
Nie sa wigc respektowane ograniczenia poboru wody w
zakresie zachowania przeptywu nienaruszalnego, nie
mowiac juz o przeplywie biologicznym. W roku hydrolo-

gicznym 2015, ze wzgledu na ciagly pobor wody przy
dhugotrwatym braku opaddéw atmosferycznych, przez ok.
170 dni potok w dolnej czg$ci ponizej ujecia byt suchy.

Na obszarze krystalicznego masywu Karkonoszy wody
podziemne sa pobierane z utworow czwartorzgdowych
oraz karbonskich, ale tylko w tych pierwszych wystepuja
gtéwne uzytkowe poziomy wodonos$ne, najbardziej per-
spektywiczne do lokalizacji uje¢ wod podziemnych
(Kietczawa, Czerski, 1997; Marszalek, Wasik, 2002).
Wyniki badan modelowych, wykonanych na obszarze
Kotliny Jeleniogorskiej, wykazaly mozliwos¢ budowy
kilkuotworowych uje¢ o wydajnosci 2-3,5 tys. m’/d na
obszarach o wigkszym nagromadzeniu osaddéw czwarto-
rzedowych (Marszatek, Wasik, 2012).

Rozwiazaniem dla mniejszych osad oraz pojedynczych
gospodarstw, rozproszonych na obszarze masywu karko-
noskiego, sa ujgcia jedno-, dwuotworowe o glgbokosci do

Ryec. 3. Bialy Potok w okolicach Koziego Mostku — ponizej ujecia
wod powierzchniowych Wielki Staw (stan w dniu 27.08.2015 r.)
Fig. 3. Bialy Potok stream near Kozi Mostek — downstream of the
water intake Wielki Staw (as of 27.08.2015)

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

L : Wydatek ” . . .
Nr otworu Glebokosé otworu Wyda]nosc Depres_! a jednostkowy Przewm‘inf)s.c Wspolczynnlk ﬁlt[“a(‘!‘]l
Borehole Discharge rate Depression . . Transmissivity | Hydraulic conductivity
Borehole depth 3 Specific discharge )
No [m/h] [m] 3 [m~/d] [m/d]
[m”/h X m]
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

269




Przeglad Geologiczny, vol. 68, nr 4, 2020

60-100 m, ujmujace wody szczelinowe karbonskiego
masywu granitowego. Wydajnos¢ takich uje¢ wynosi
najcze$ciej od ponizej 1 do kilku m*/h (tab. 1, 2). O ich wigk-
szej wydajnosci decyduje lokalizacja studni w strefie sil-
niej zaangazowanej tektonicznie, charakteryzujacej sig
wigksza gestoscia spekan. Chociaz ujgcia te nie naleza do
bardzo wydajnych, to jednak charakteryzuja si¢ wigksza
stabilnos$cia wydajnosci i sktadu chemicznego wod.

Nalezy rowniez wspomnie¢ o glebokich otworach,
ujmujacych wody z glgbokosci od kilkuset do 2000 m p.p.t.,
ktére do tej pory byty wykonywane w celu ujecia wod ter-
malnych, wykorzystywanych jako zrodto energii cieplnej
oraz w balneologii. Ostatnio coraz czg$ciej zaczynaja poja-
wiaé si¢ rozwigzania, w ktorych jednym ze sposobéw
kaskadowego wykorzystania tych woéd ma by¢ cel kon-
sumpcyjny. Uwzgledniajac wydajno$¢ eksploatacyjna do-
tychczas wykonanych gigbokich otworow, rozwiazania te
wydaja sig realne.

Waznym typem uje¢, popularnym szczegdlnie na
obszarach gorskich, sa ujecia zrodet. Ich wydajnosé gwa-
rantuje zaopatrzenie w wodg o stosunkowo dobrej jakosci
pojedynczych gospodarstw domowych (a czasem nawet
kilku).

Ciekawym i zarazem kuszacym rozwiazaniem sg proby
uje¢ wod kopalnianych, wyptywajacych sztolniami i szy-
bami nieczynnych, zalanych kopala. Gtéwnym powodem
realizacji takich przedsigwzig¢ jest zwykle ich wzglednie
wysoka wydajno$¢, siegajaca nawet kilkudziesieciu dm’/s.
Niestety, czesto zla jako$¢ tych wod wyklucza mozliwosé
ich wykorzystania. W opisywanym regionie funkcjonuje
kilka tego typu ujec¢ (np. w Janowicach Wielkich), ktorych
wody, po prostym uzdatnieniu, sa kierowane do odbiorcow.

PODSUMOWANIE

O wielkosci zasobow wodnych krystalicznego masywu
Karkonoszy decyduje gtéwnie stopien spgkania skat zbior-
nikowych i wielko$¢ opadow atmosferycznych zasilajacych
wody sieci rzecznej oraz zbiorniki wod podziemnych.
Zasoby te maleja wraz obnizeniem wielkosci zasilania
infiltracyjnego, szczegdlnie w okresach dhugotrwatych
susz, ktoére powoduja drastyczne spadki objgtosci
przeptywu wod powierzchniowych, niekiedy doprowa-
dzajac do prawie catkowitego wyschnigcia mniejszych
potokoéw oraz silnego zmniejszenia natgzenia przeplywu
wigkszych rzek. Naturalny rezim ciekdw powierzchnio-
wych zostaje wtedy wyraznie naruszony, a mozliwosé
ujmowania z nich wod do celow zaopatrzenia w wodg jest
ograniczona.

Ujeciami wod podziemnych, gwarantujacymi zarowno
stabilno$¢ wydajnosci, jak i stosunkowo dobra jako$¢ wod,
sa studnie wiercone o gigbokosci minimum kilkudziesigciu
metrow. Ich liczba i rozktad powinny by¢ dostosowane do
wielko$ci zapotrzebowania oraz lokalnych warunkéw
hydrogeologicznych.
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