JELENIA GORA




INFORMACJE OGOLNE

Jelenia Gora potozona jest w potudniowo-zachodniej czg$ci wojewddztwa dolnoslaskiego,
w centrum kotliny $rodgorskiej. Graniczy z gminami Jezé6w Sudecki, Mystakowice, Podgo-
rzyn, Stara Kamienica, Piechowice i Janowice Wielkie, a na odcinku 4 km sasiaduje bezpo-
srednio z Republika Czeska. Miasto jest siedziba wladz miejskich, powiatu ziemskiego oraz
waznym centrum przemystowo-turystycznym i gtdéwnym osrodkiem komunikacyjno-ustugo-
wym regionu. Wyznaczone zostato takze na stolicg Euroregionu NYSA, skupiajacego przygra-
niczne tereny Polski, Niemiec oraz Czech i konsolidujacego dziatania w dziedzinie ochrony
srodowiska, gospodarki przestrzennej, nauki, sztuki oraz turystyki. Przez Jelenia Gorg prowa-
dza drogi komunikacyjne do Wiednia (429 km), Berlina (303 km) i Pragi (156 km). Miasto
zamieszkuje ponad 86 tys. 0sob, a gesto$¢ zaludnienia wynosi 799 0sob na 1 km?2. Jelenia Gora
lezy na wysokosci ok. 330-370 m n.p.m. i zajmuje powierzchni¢ 108,4 km?. Rozciaga si¢ na
dtugosci 30 km (fig. 1), od granicy w Maciejowej poprzez Stare Miasto, Cieplice, Sobieszow
do Jagniatkowa, potozonego na granicy Karkonoskiego Parku Narodowego. Jelenia Goéra ze
wspaniatym widokiem na Karkonosze oraz ze wzgledu na walory turystyczno-krajoznawcze
zwana jest Perta Karkonoszy.

Jelenia Gora jest osrodkiem gospodarczym, wykazujacym wysoka dynamike rozwoju. Do-
minuje tu przemyst chemiczny (Przedsigbiorstwo Farmaceutyczne Jelfa S.A., Jelenia Plast sp.
z 0.0.), optyczny (Jeleniogorskie Zaktady Optyczne sp. z 0.0. — szklo okularowe, soczewki,
pryzmaty), maszynowy (PM Poland S.A., DOLFAMEX sp. z o.0., Jeleniogérskie Zaktady Od-
lewnicze ZREMB sp. z 0.0.), widkienniczy (ANILUX — produkcja wtoczki i przedzy) oraz mo-
toryzacyjny (DSE DRAEXLMAIER). Preferowane kierunki inwestowania w aglomeracji je-
leniogorskiej to nieuciazliwa dla srodowiska dziatalnos¢ produkcyjna i ustugowa oraz rozwdj
bazy turystycznej i uzdrowiskowej (www.jeleniagora.pl).

Od blisko trzydziestu lat dzielnicg Jeleniej Gory stanowia Cieplice, nalezace do najstarszych
uzdrowisk w Polsce i jako jedno z nielicznych posiadajace zrédia termalne (do 86,7°C). Wy-
stgpuja tu zmineralizowane wody fluorkowo-krzemowe, leczace skutecznie m.in. schorzenia
reumatyczne, ortopedyczno-urazowe, neurologiczne i urologiczne.

Potudniowy fragment obszaru miasta podlega ochronie prawnej; znajduje si¢ tu Karkonoski
Park Narodowy, ktory wraz z otulina stanowi czg$¢ Obszaru Chronionego Krajobrazu Karkono-
sze — Gory Izerskie. W czg$ci pétnocnej zlokalizowany jest Park Krajobrazowy Dolina Bobru,
a w pétnocno-wschodniej — Rudawski Park Krajobrazowy. Dodatkowo caly obszar Jeleniej Gory
podlega ochronie uzdrowiskowe;j.

Klimat jest typowy dla obszaré6w podgoérskich, podobnie jak calej potudniowo-zachodniej
Polski ksztaltuja go masy powietrza naptywajace znad Oceanu Atlantyckiego, Skandynawii
i potnocno-wschodniej Europy, rzadziej znad Azoréw, ponocnej Afryki i potudnia Europy. Sred-
nia temperatura roczna wynosi ok. 7°C, a $rednia temperatura okresu wegetacyjnego — 12—13°C.
Dominuja wiatry zachodnie i potudniowo-zachodnie. Charakterystyczny jest wiatr przewatowy,
majacy cechy fenow alpejskich. Jest to suchy, ciepty wicher, w podmuchach osiagajacy sil¢
huraganu (wiatr halny).
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Fig. 1. Polozenie obszaru Jeleniej Gory

Na dnie kotliny opady ksztattuja si¢ w przedziale 600-800 mm rocznie. Maksimum opadowe wy-
stepuje w lipcu (ok. 122 mm), minimum w lutym lub marcu, czasami w styczniu. W lipcu lub w sierp-
niu padaja tu czesto ulewne deszceze, powodujac niekiedy grozne wylewy rzek 1 powodzie. W osto-
nigtej gorami kotlinie czgstym zjawiskiem sa mgty i zamglenia, a takze dochodzi tu do powstawania
inwersji termicznej, podczas ktorej cigzkie i zimne masy powietrza pozostajace w bezruchu sprzyjaja
koncentracji zanieczyszczen atmosfery i stwarzaja nickorzystne warunki bioklimatyczne.
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CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW SRODOWISKOWYCH
Geomorfologia

Omawiany obszar lezy w obregbie prowincji Masyw Czeski, podprowincja Sudety z Przed-
gorzem Sudeckim, makroregion Sudety Zachodnie, gldwnie na obszarze mezoregionu Kotlina
Jeleniogodrska, ograniczonego od potnocy Gorami Kaczawskimi, od wschodu Rudawami Jano-
wickimi, od potudnia Karkonoszami, od zachodu Gérami Izerskimi, a od pdéinocnego zachodu
Pogorzem Izerskim (Kondracki, 2002).

Kotlina Jeleniogdrska (273 km?) stanowi rozleglte obnizenie $rodgorskie. Zostata wyprepa-
rowana w granitach intruzji karkonoskiej, tworzacych izolowane garby i skatki. Przez péinocna
czg$¢ doliny przeptywa Bobr, do ktérego uchodza ptynace z Karkonoszy Kamienna i Lomnica
z doptywami. Ponizej uj$cia Kamiennej Bobr tworzy przetlom przez prog Pogodrza Izerskiego,
ktdre ogranicza kotling od zachodu stopniem wysokosci 100—150 m. Od potudnia kotling zamy-
kaja Karkonosze (z najwyzszym szczytem Sniezka, 1603 m), wznoszac si¢ 1000 m ponad jej
dnem, od wschodu — okoto 500 m nizsze, Rudawy Janowickie, od potnocy Gory Kaczawskie,
wzniesione 200-300 m ponad doling Bobru. W tym obramowaniu Kotlina Jeleniogdrska dzieli
si¢ na kilka mikroregionow (Walczak, 1968):

— Obnizenie Jeleniej Gory — obejmuje doling Bobru (wraz z ujsciowa czgscia doliny Kamien-
nej) 1 zajgte jest przez zabudowe miejska;

— Obnizenie Sobieszowskie — z ptaskimi stozkami naptywowymi Kamiennej i jej dopltywu
Wrzosoéwki;

— Wzgobrza Lomnickie — granitowe pagorki wysokosci 400—500 m (Grodna 506 m), w wigk-
szo$ci porosnigte lasem;

— Obnizenie Mystakowickie — ze stozkami naptywowymi Lomnicy, zajgte przez wsie i pola
uprawne;

— Wzgoérza Karpnickie — podobne do Wzgérz Lomnickich wzniesienia granitowe, stanowia-
ce przedgorze Rudaw Janowickich, z kulminacja Sokolich Gor (Krzyzna Gora 654 m);

— Wzgorza Dziwiszowskie — pagorkowaty, czgsciowo zalesiony skton Gor Kaczawskich.

Hydrografia

Jelenia Gora potozona jest w dorzeczu gornego Bobru, ktory jest najwigksza i najdtuzsza rze-
ka w tym rejonie. Jest on takze najwigkszym lewobrzeznym doptywem Odry. Catkowita dlugosé
Bobru wynosi 271,6 km, a powierzchnia zlewni 5882 km2. Zrédta ma we wschodnich Karkono-
szach, w Czechach, na wysoko$ci 780 m n.p.m. na Bobrowym Stoku. Ptynie w kierunku p6inoc-
no-zachodnim doling o kretym przebiegu. W granicach opracowania przecina Kotling Jelenio-
gorska, za Jelenia Gora skreca na poinocny zachdd 1 wpltywa w przetomowy odcinek (Borowy
Jar) migdzy Pogoérzem Izerskim a Gorami Kaczawskimi, a ostatecznie w Pilchowicach skregca
na péoc. Gtownymi doptywami sa Kamienna i Wrzosdéwka oraz potoki Podgorna, Pijawnik
i Radomierka. Rzeki tego regionu maja charakter gorski, charakteryzuja si¢ duzymi spadkami,
znacznymi predko$ciami i bardzo zmiennym okresowo przeptywem.

Kamienna jest lewostronnym doptywem Bobru, odwadnia wschodnig czg$¢ Gor Izerskich,
zachodnig cz¢$¢é Karkonoszy oraz poludniowo-zachodnia cz¢$é Kotliny Jeleniogérskiej. Po-
czatek bierze ze zrodta w torfowisku Zielony Klin na potnocnych zboczach Mumlawskiego
Wierchu (1120 m) na granicy Karkonoskiego Parku Narodowego. Przeptywa przez Piechowice
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i Cieplice, a nastgpnie uchodzi do Bobru na terenie Jeleniej Gory u stop Wzgorza Krzywoustego,
na wysokos$ci ok. 300 m. Powierzchnia zlewni wynosi 272,3 km2, a dlugo$¢ rzeki ok. 33 km.

Wrzosowka jest prawobrzeznym dopltywem Kamiennej i uchodzi do niej w Cieplicach. Wy-
ptywa ze zrodta w Karkonoszach w rejonie Czarnego Kotla Jagniatkowskiego. Przeptywa przez
Jagniatkow, Sobieszow i Cieplice. W dolnym odcinku koryto rzeki zostato uregulowane, a brze-
gi posiadaja murowane umocnienia. Na granicy Parku Norweskiego w Cieplicach Wrzosdéwka
przeptywa pod kamienng §luza waldéw przeciwpowodziowych. Dhugos¢ cieku wynosi 14,5 km,
a powierzchnia zlewni ok. 93,2 km?.

Potok Podgodrna jest prawym i najwigkszym doptywem Wrzosdéwki. Jego zrodto znajduje si¢
w Karkonoszach migdzy Matym Szyszakiem a Tgpym Szczytem (1244 m). Powyzej Przesieki
tworzy wodospad, dalej przeplywa przez Podgorzyn i wpada do Wrzosowki w Cieplicach Sla-
skich-Zdroju na terenie suchego zbiornika przeciwpowodziowego Cieplice, w poblizu watow
przeciwpowodziowych, na granicy z Parkiem Norweskim. Dtugo$¢ potoku wynosi 12,5 km,
a powierzchnia zlewni 68 km? (www.wikipedia.pl).

Na omawianym obszarze zlokalizowane sa dwa mniejsze zbiorniki retencyjne w Siedlgcinie
i Wrzeszczynie oraz dwa duze — Jezioro Pilchowickie i zbiornik Sosnéwka. Jezioro Pilcho-
wickie to najwigksze na Dolnym Slasku jezioro zaporowe o dhugo$ci 7 km, powierzchni 240
ha i pojemnosci 50 mln m3®. Powstalo przez przegrodzenie w latach 1902—1912 Bobru zapora
0 wysokosci 62 m i dtugosci 290 m w koronie. Dodatkowa jego rola jest produkcja energii
elektrycznej. Zbiornik Sosnéwka, o powierzchni 170 ha, zostal oddany do uzytku w 2002 r.
Jest napetniany wodami Czerwonki i Podgornej, ma takze petnié¢ rolg gtdéwnego zrodta wody
pitnej dla Jeleniej Gory.

Zarys budowy geologicznej

Budowe geologiczna omawianego rejonu opracowano gtdéwnie na podstawie arkuszy Szcze-
gb6towej mapy geologicznej Sudetow w skali 1:25 000 (Szatamacha, Tucholska, 1957; Szatama-
cha, 1964; Szatamacha, 1974, 1978; Szatamacha, Szalamacha, 1990).

Jelenia Gora lezy na obszarze bloku karkonosko-izerskiego. Centralna jej czg$é, jak i sa-
siadujacy od potudnia grzbiet Karkonoszy zbudowane sa z karbonskich granitow (fig. 2). Gory
Izerskie wraz z Pogorzem Izerskim, a takze Rudawy Janowickie zbudowane sa ze skat starszych,
wielokrotnie zdeformowanych i przeobrazonych. Wzdtuz péinocnej krawedzi Kotliny przebiega
uskok $rodsudecki, oddzielajacy blok karkonosko-izerski od jednostki kaczawskie;.

Blok karkonosko-izerski stanowia karbonska intruzja granitu Karkonoszy oraz proterozo-
iczno-staropaleozoiczne skaty ostony metamorficznej. Granity karkonoskie reprezentowane sa
gldwnie przez grubo- oraz $rednioziarniste odmiany porfirowate, budujace dno Kotliny Jele-
niogorskiej i ponocno-zachodnie stoki Rudaw Janowickich. Ich ostona metamorficzna, odsta-
niajaca si¢ w potnocno-wschodniej czgsci tego pasma, zbudowana jest z kompleksu roznorod-
nych odmian skalnych, w szczego6lnosci z tupkdéw tyszczykowych z amfibolitami i gnejsow.
W strefach kontaktu z granitami karkonoskimi tupki tyszczykowe zostaty zmienione termicznie
w hornfelsy. Wsérdd réznych odmian tupkow tyszezykowych (m.in. dwutyszczykowych, chlo-
rytowych, kwarcowo-chlorytowych) i amfibolitow wystepuja podrzednie skaty wapienno-krze-
mianowe i marmury (Marszatek, Wasik, 2002a, b). Na zachodzie matym fragmentem wchodza
rowniez gnejsy izerskie potnocnej ostony granitu karkonoskiego.

Jednostka kaczawska reprezentowana jest przez staropaleozoiczne serie metamorficzne pig-
tra waryscyjskiego oraz mtodsze klastyczne utwory czerwonego spagowca i gornej kredy, nale-
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zace do pigtra gornego — laramijskiego. Dolne waryscyjskie pigtro strukturalne zbudowane jest
ze zmetamorfizowanych w facji zielencowej utworow osadowych i wulkanogenicznych, wieku
od kambru do karbonu dolnego.

W granicie karkonoskim szczeg6lnie wyraziScie zaznacza si¢ tektonika dysjunktywna w po-
staci trzech prostopadtych systemow spekan i szczelin, z ktorych te o orientacji NE-SW lub
NNE-SSW s3 czgsto wypetnione utworami zylowymi. Orientacja tych systemow spegkan odpo-
wiada zarazem spgkaniom w ostonie metamorficzne;j.

Starsze podtoze krystaliczne przykrywaja utwory czwartorzedowe. Wyksztalcity si¢ one
przede wszystkim we wspotczesnych i kopalnych dolinach rzecznych (utwory rzeczne i gla-
cjalne) oraz w postaci pokryw zwietrzelinowych. Na stokach wytworzyly si¢ gliny deluwialne
i rumosze skalne. Holocen reprezentowany jest gtdwnie przez aluwia rzeczne i gorne partie
utwordéw zboczowych (Marszatek, Wasik, 2002).

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH
Charakterystyka pozioméw wodonosnych zwykltych wéd podziemnych

Obszar Jeleniej Gory, zgodnie z regionalnym podziatem zwyktych wod podziemnych Pol-
ski (Paczynski red., 1993), nalezy do makroregionu potudniowego, regionu sudeckiego (XVI).
Wody podziemne wystgpuja tu gtownie w szczelinowych utworach krystalicznych oraz w poro-
wych, luznych utworach czwartorzgdowych.

W utworach krystalicznych wody podziemne zalegaja najczesciej na glgbokosci od kilkuna-
stu do kilkudziesigciu metrow, tworzac zwierciadto o charakterze swobodnym (gdy wystepuja
ptycej) lub o charakterze napigtym (gdy wystepuja giebiej). Wydajnosci uje¢ zlokalizowanych
w obrebie tych utworow nie przekraczaja zwykle kilku m3/h.

Wody podziemne uzytkowych pozioméw wodono$nych czwartorzedowych wystepuja przede
wszystkim w obrebie dolin i pradolin rzecznych oraz pokryw zwietrzelinowych. Gromadza sig
przewaznie w zwirach gliniastych oraz utworach akumulacyjnych dolin na gtgbokosci od kilku do
kilkunastu metrow i tworza zwierciadto swobodne lub napigte (przy obecnosci utwordw izoluja-
cych). Zasilanie tych wod odbywa si¢ glownie przez infiltracj¢ wod opadowych (fig. 3, 4).

Czg$¢ omawianego obszaru pokrywa si¢ z zasiggiem strefy, gdzie brak jest ciagtych pozio-
moéw wodono$nych, w zwiazku z tym nie wystgpuje tam glowny uzytkowy poziom wodonosny.

Wody podziemne wystgpuja w nastgpujacych pigtrach wodonosnych: czwartorzedowym,
karbonskim i paleozoiczno-proterozoicznym.

Utwory wodonosne pigtra czwartorzedowego najwicksze miazszosci osiagaja w Kotlinie
Jeleniogorskiej. Wyksztalcone sg najczes$ciej w postaci piaszczystych osadow rzecznych holo-
cenu oraz piaskow i1 zwirow rzecznych 1 wodnolodowcowych plejstocenu, izolowanych miej-
scowo przez warstwe itow zastoiskowych 1 glin zwatowych. Wydajnoéci studni wynosza od
10 do 70 m3/h. Taka zmienno$¢ moze wynika¢ z kierunkowego przeptywu wod podziemnych
w uprzywilejowanych strefach, szczegolnie wzdtuz osi pradolin.

Gtownym uzytkowym pigtrem wodonosnym jest czwartorzedowy zbiornik wod podziem-
nych (jednostka abQII). Obszar ten charakteryzuje si¢ wystepowaniem, potaczonych hydrau-
licznie, dwoch pozioméw wodonosnych: gérnego i dolnego (Kietczawa, Czerski, 1997). Po-
migdzy tymi poziomami miejscami wystepuja warstwy utworow stabo przepuszczalnych (glin
zwatowych 1 itow warwowych) o miazszosci do 20 m.
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Fig. 3. Przekroj hydrogeologiczny I-I’ przez rejon Jeleniej Gory (wg Kielczawy i Czerskiego,
1997b) — lokalizacja na fig. 1

Gorny poziom wodonosny wystepuje w obrebie piaskow réznoziarnistych i zwiréw wspotcze-
snych dolin rzecznych oraz piaskow fluwioglacjalnych, miejscami zaglinionych — na wysoczy-
znach. Cechuje go brak naturalnej izolacji, zwierciadto wody ma charakter swobodny, zalega na
glebokosci 1,0-2,5 m. Miazszo$¢ tego poziomu jest niewielka, a wydajnosci potencjalne studni
najczesciej nie przekraczaja 10 m3/h. Wigksze wydajno$ci (do 40 m3/h) stwierdzono w studniach
infiltracyjnych zlokalizowanych wzdtuz Bobru i Kamiennej. Znaczenie uzytkowe tego poziomu
jest ograniczone ze wzgledu na jego niewielka zasobnos¢ i zta jako$é wody (brak izolacji).

Dolny poziom wodonosny obejmuje przykryta glinami i itami doling kopalna Pratomnicy
(na odcinku pomigdzy Jelenig Gora a Jezowem Sudeckim) oraz fragment plejstocenskiej doliny
kopalnej Prakamiennej. Wystepuje na glgbokosci 4,2-20,3 m. Zwierciadto wody ma charakter
swobodny, a pod glinami i itami jego charakter zmienia si¢ na napigty i stabilizuje na glgbokosci
3—7 m. Miazszo$¢ warstwy wodonosnej wynosi 10—15 m. Poziom wyroznia si¢ wigksza zasob-
nos$cia i lepsza jakoscia wody.

Karbonskie pietro wodonosne obejmuje jednostkg hydrogeologiczng aCl, wyznaczona
w granicach granitowego masywu Karkonoszy. Wodono$nos¢ tego obszaru jest niewielka, a wy-
dajnosci potencjalne studni dochodza maksymalnie do 10 m3/h. Wody podziemnych wystepuja
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w przypowierzchniowej strefie spekanego granitu wraz z pokrywa zwietrzelinowa do glebokosci
25-30 m. Parametry filtracyjne zaleza od ggstosci szczelin wietrzeniowych i ich rozwarcia, ktora
maleje w dot profilu wietrzeniowego. Ponizej 80 m przeptyw wod moze odbywac si¢ jedynie
w strefach uskokowych. Istotng role w ksztattowaniu si¢ poziomu wodono$nego odgrywaja po-
krywy zwietrzelinowe. Ich miazszos¢ jest niewielka, $rednio 1,5 m w pdtnocnej czgsci obszaru,
i nieco wigksza w czesci potudniowej, na obszarze przedgorskim Karkonoszy. Ponadto czgsto
przykryte sa gliniastymi utworami stokowymi o stabej wodoprzepuszczalnosci.
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W obrgbie masywu granitowego przyjmuje si¢ wystgpowanie trzech stref wodonosnych, ich
podzial oparto na kryterium gigbokosciowym (Marszatek, 1996; Kiené, 2002a, b). Strefy te nie
tworza izolowanych zbiornikdw, lecz sa wzajemnie w réoznym stopniu potaczone i tworza wie-
lostrefowy ztozony uktad hydrodynamiczny.

Pierwsza, najplytsza strefa, wystepuje w utworach pokrywowych, takich jak zwietrzeliny, rumo-
sze, deluwia i aluwia, gliny zboczowe i utwory torfowe. Obecne tu wody maja charakter tranzytowy,
zasilane sa bezposrednio przez opady atmosferyczne. Czgs$¢ wody jest drenowana do ciekdw po-
wierzchniowych, a czg$¢ migruje w glebsze strefy wod szczelinowych. Ze wzgledu na sposob prze-
mieszczania si¢ w obregbie pokryw wody te maja charakter wod porowych. Przeptyw odbywa si¢
strugami w warunkach sptywu $rodkorytowego, korzeniowego oraz na granicy pomigdzy zwietrze-
ling a utworami krystalicznymi. Strefa ta ze wzgledu na duza wodochtonno$¢ rumoszu (zwietrzeli-
ny) jest zazwyczaj dobrym okresowym kolektorem wod opadowych. Zbiornik wodonosny tworzy
tu przypowierzchniowa sie¢ spekan wraz z przykrywajacymi ja pokrywami zwietrzelinowymi.

Druga strefa zwiazana jest ze spekanymi, szczelinowymi skatami krystalicznymi i si¢gga mak-
symalnie do glgbokosci 80 m. Stopien zwietrzenia i spgkania skat jest rozny, najsilniej spekany
i uszczelinowiony jest gorotwor do glgbokosci 25-30 m, nizej szczeliny sa juz bardziej pozaciska-
ne i nieliczne. Woda przemieszcza si¢ tutaj zazwyczaj pionowymi strefami spegkan o charakterze
ciosowym. Istotny jest takze sposob i stopien wypetnienia szczelin oraz litologia utwordw wypet-
niajacych. Gtéwne kierunki speckan NW-SE (kierunek sudecki) i NE-SW lub NNE-SSW.

Strefa trzecia powiazana jest z wodami szczelinowymi glebokiego krazenia, obecnymi w usko-
kach i glebokich roztamach tektonicznych. Wody tego typu wystepuja na glgbokosci ponizej 80 m
i zasilaja wody powierzchniowe gléwnie w okresie suszy. Z pozostalymi strefami pozostaja w po-
srednich lub bezposrednich zwiazkach hydraulicznych. W spagowej czgsci tej strefy (okreslanej cza-
sem jako strefa czwarta) wystepuja szczelinowe wody termalne, nawiercone w Cieplicach Slaskich.

Przypowierzchniowy poziom wod podziemnych w granitach karkonoskich drenowany jest przez
liczne Zrodta, wystepujace glownie na elewacjach morfologicznych (Marszalek, Wasik, 2002a, b).

Wody pietra paleozoiczno-proterozoicznego wystepuja glownie na obszarze Pogorza Izer-
skiego 1 Gor Izerskich. Kolektorem wdd podziemnych sa tutaj zazwyczaj zwietrzate, drobno spg-
kane osady prekambryjskie (gnejsy), co skutkuje niewielka wydajnoscia potencjalna studni (ok.
2-5 m3/h, niekiedy do 10 m3/h). Zwierciadto wody wystepuje na 0gét na gtebokosci 5-10 m. Wody
podziemne pozbawione sa tutaj naturalnej izolacji ze wzgledu na uszczelinowiony nadktad. Po-
zwala to przyjac, ze wody te pozostaja w tacznosci hydraulicznej z wodami powierzchniowymi.

Wody wystepujace w metamorficznych seriach skalnych strefy kaczawskiej maja charakter
szczelinowy. Strefy wodono$ne, o miazszosci 10-20 m, zalegaja na gigbokosci do 5 m, a wydaj-
nosci potencjalne studni nie przekraczaja 10 m3/h.

Srodowiskiem wystepowania rowniez szczelinowych wod podziemnych sa utwory meta-
morfcznych serii Rudaw Janowickich, stanowiacych wschodnia cz¢$¢ ostony granitu karkono-
skiego. Cechuja si¢ one podobnymi warunkami hydrogeologicznymi jak granity karkonoskie
wystepujace w gorskiej czesci masywu karkonosko-izerskiego. Zbiornik ten uznano za odkryty,
czyli nieizolowany od powierzchni (op. cit.)

Glowne Zbiorniki Wod Podziemnych w rejonie Jeleniej Gory

W granicach administracyjnych Jeleniej Gory nie wystepuja Gtéwne Zbiorniki Wod Pod-
ziemnych. W opracowaniu pod redakcja Kleczkowskiego (1990) w czg¢sci potudniowej ob-
szaru wyznaczono GZWP nr 344 — Zbiornik Karkonosze. W §wietle badan regionalnych
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(Zaleska i in., 1999) ustalono, Ze nie spetnia on kryteriow gtownego zbiornika, szczegolnie
w zakresie ciaglosci hydraulicznej poziomu uzytkowego. Decyzja Komisji Dokumentacji
Hydrogeologicznych przy Ministerstwie Srodowiska zbiornik zostal anulowany i wykreslo-
ny z rejestru GZWP.

Schemat przeptywu wéd podziemnych

Wigkszos¢ wdd bioracych udziat w obiegu wystgpuje w utworach plejstocenskich dolin ko-
palnych i w skatach podtoza. Waznym z punktu widzenia tranzytu wod podziemnych jest po-
ziom karbonski w spgkanych i zwietrzatych partiach granitow. Czgéciowo przez uktad szczelin
i uskokow oddaje on wodg do glgbszych partii wodonos$ca, natomiast pozostata czes¢ wody
przekazywana jest do wod powierzchniowych. Schemat przeptywu wod podziemnych przedsta-
wia figura 5.

Utwory czwartorzedu najwigksza miazszo$¢ osiagaja w Kotlinie Jeleniogorskiej, w zasiggu
doliny kopalnej Pratomnicy, migdzy Jezowem Sudeckim a Siedlgcinem (do 30 m). Na pod-
tozu krystalicznym zalegaja tutaj wodonosne utwory piaszczysto-zwirowe, izolowane od po-
wierzchni glinami zwalowymi (miejscami utworami zastoiskowymi — itami warwowymi). In-
nym miejscem, gdzie zaobserwowano miazsze utwory czwartorzedowe (do 20 m), jest pradolina
Kamiennej pomigdzy Cieplicami a Jelenia Gora. W obrgbie czwartorzgdowego pigtra wodono-
$nego zaznacza si¢ kierunkowos¢ przeptywu wod podziemnych w uprzywilejowanych strefach,
szczegblnie wzdhuz osi pradolin. W uktadzie krazenia wod podziemnych poziomy wodono$ne
czwartorzedu znajduja si¢ czgsto w tacznosei hydraulicznej z wodami Bobru i Kamiennej, ze
strefami rumoszu skal krystalicznych na ich wychodniach i prawdopodobnie z wodono$cami
szczelinowych skal podtoza paleozoiku i proterozoiku (Kietczawa, Czerski, 1997a, b).

Przypowierzchniowe warstwy wodonosne sa na ogot odkryte i stabo izolowane, co powo-
duje, ze zasilanie nastgpuje bezposrednio przez infiltracje opadéw atmosferycznych i wod roz-
topowych. Sptyw wod odbywa si¢ ze stokow Gor Izerskich, Przedgdrza Karkonoskiego oraz
Karkonoszy, ktore stanowia gtdowne obszary zasilania. Rolg drenujaca pelni przeptywajacy przez
pénocna czes¢ Kotliny Jeleniogérskiej Bobr wraz z doptywami Kamienna i Wrzosdwka, ale
takze mniejsze cieki gorskie. W obrgbie ujgcia infiltracyjnego w Grabarowie, w zwiazku z inten-
sywna eksploatacja, charakter Bobru zmienia si¢ z drenujacego na zasilajacy.

Zaopatrzenie miasta w wode

Jelenia Gora zaopatrywana jest w wodg z ujec eksploatowanych przez Przedsigbiorstwo Wo-
dociagow 1 Kanalizacji Wodnik Sp. z 0.0. Sie¢ wodociagowa zasilana jest woda z uje¢ wlasnych
miasta oraz ujec¢ potozonych na terenach sasiednich gmin (do konca 2007 r.). Naleza do nich:

— ujecie wod powierzchniowych na zbiorniku Sosndéwka,

— yjecie infiltracyjne Grabarow oraz brzegowe w Wojanowie na Bobrze,

— ujecie Lesniczowka na potoku Sopot w Jagniatkowie,

— ujecie powierzchniowe Kamienna Wieza na Polskim Potoku w Jagniatkowie,

— ujecie powierzchniowe Centrum na Kamiennej,

— ujecie wody powierzchniowej Podgorzyn,

— ujecie Pod Karpaczem,

— ujecie wody powierzchniowej Gorzyniec na Matej Kamiennej,

— ujecie wody podziemnej Ceglana w Jeleniej Gorze.
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W 2007 r. 68,1% produkcji wody pochodzito z ujecia Grabardw, 16,7% z innych, mniejszych
uje¢ wod powierzchniowych (Podgorzyn, Lesniczowka, Kamienna Wieza, Centrum), a 4%
z ujecia wod podziemnych przy ul. Ceglanej. Ponadto 11,2% wody zostato zakupione od innego
dostawcy (ujecia Pod Karpaczem i Gorzyniec).

Ujecie Sosnowka. Jest to ujecie wody powierzchniowej ze zbiornika retencyjnego Sosnow-
ka, oddanego do eksploatacji w potowie 2002 r. Zbiornik powstat w wyniku budowy zapory
i spictrzenia wod potokow Czerwonki 1 So$niaka z Sosndwka. Zasila go takze Podgoérna, ktorej
wody przerzucane sa grawitacyjnie kanatem przebiegajacym przez Podgérzyn. Zbiornik zloka-
lizowany jest pomigdzy Sosnéwka (na wschodzie), Podgorzynem (na zachodzie) a Marczycami
(na potnocy) w gminie Podgorzyn. Jego potudniowy brzeg dochodzi do podndzy Pogorza Karko-
noskiego, a potnocny przebiega wzdtuz szosy Nr 366, pomigdzy Podgoérzynem a Sosnowka. Od
zachodu i pétnocnego zachodu zbiornik ograniczony jest zapora czotowa. Korona watu biegnie
na rze¢dnej ok. 370 m. Zbiornik ma 145-170 ha powierzchni i mie$ci maksymalnie 14 mln m3
wody, z czego 8 mln m3 stanowi pojemnos$¢ uzytkowa, 2 mln m3 — pojemno$¢ martwa, a 4 min
m3 pojemnos$¢ powodziowa. Zapora czotowa ma ok. 1,5 km dhugosci i do 20 m wysokosci,
a zapora boczna, od strony Sosndwki, prawie 0,3 km. Pozwolenie wodnoprawne zezwala na
eksploatacje ujecia z wydajno$cia 25 tys. m3/d.

W latach 20052006 WIOS we Wroctawiu prowadzit badania jako$ci wod zbiornika ze
wzgledu na jego planowane wykorzystanie jako zrodta wody pitnej dla Jeleniej Gory. Wigkszo$¢
wskaznikow jakosci wody do spozycia ksztattowata si¢ na niskim poziomie i w przewazajacej
mierze zaliczana byta do grupy Al i1 A2 (Rozporzadznie..., 2002). Woda w zbiorniku charaktery-
zuje si¢ bardzo matym zasoleniem i zasadowoscia, jest bardzo migkka 1 wykazuje bardzo niskie
stezenia wapnia i magnezu. W okresie letnim w zbiorniku zaobserwowano pozanormatywna
temperaturg warstwy przypowierzchniowej wody (Kwiatkowska-Szygulska red., 2007).

Ujecie Grabarow. Jest to ujecie wod powierzchniowych i infiltracyjnych z Bobru oraz wody
podziemnej ujmowanej w dwoch réznych systemach. Ujecie usytuowane jest w lewobrzeznej
czesci miasta, w pasie nadbrzeznym rzeki. System pierwotny stanowi ujgcie sktadajace si¢ z 10
studni szybowych, zelbetowych, o $rednicy 3 m i gigbokosci 8,8 m kazda, zasilanych z infiltracji
brzegowej rzeki oraz doptywu podziemnego. Na przetomie lat 1997/1998 wytaczono 5 studni
szybowych. System ten uktadem lewarowym doprowadza wodg¢ do studni zbiorczej w pom-
powni. W latach 80. zostat uruchomiony system dwustopniowy, w ktorym w stopniu pierwszym
woda powierzchniowa z rzeki doprowadzana jest grawitacyjnie do 9 stawow infiltracyjnych (za-
lewowych), a w stopniu drugim, za pomoca drenazu poziomego i pionowego zlokalizowanego
w dwoch barierach migdzy stawami, ujmowana woda, pochodzaca z infiltracji oraz z doptywu
podziemnego, doprowadzana jest uktadem lewarowym do studni zbiorczej w pompowni, gdzie
jest poddawana dezynfekcji, a nastgpnie kierowana do sieci wodociagowe;j.

Wydajnos¢ ujecia wynosi 13 470 m3/d. Ujecie zaopatruje 60% mieszkancow Jeleniej Gory
(dzielnice Zabobrze, Srédmiescie i Centrum oraz rejon ulic Sudeckiej i Eomnickiej). W syste-
mie uje¢ Grabar6w—Wojandw w wyrobisku pozwirowym w Wojanowie usytuowane jest ujecie
awaryjne, ktore jest eksploatowane w okresach niedoboru wody.

Jako$¢ wod jest monitorowana przez Laboratorium Wody i Sciekéw PWiK Wodnik Sp. z 0.0.
Wyniki analiz wody wskazuja na stabg jakos¢ wod, zwtaszcza w zakresie bakteriologii i cech
fizykochemicznych.

Ujecie wod powierzchniowych Lesniczéwka usytuowane jest na terenie Jagnigtkowa, na
granicy terenéw nalezacych do Nadlesnictwa Sniezka i Karkonoskiego Parku Narodowego. Uj-
muje wody powierzchniowe z potoku Sopot. Ujecie zaopatruje w wodg okoto 4% mieszkancow
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miasta, tj. rejon Jagniatkowa i goérna cze¢$¢ Sobieszowa. Aktualne pozwolenie wodnoprawne
zezwala na pobor wody w ilosci 605 m3/d.

Ujecie wod powierzchniowych Kamienna Wieza usytuowane jest w Jagniatkowie na ob-
szarze Karkonoskiego Parku Narodowego. Ujmowane sa tu wody powierzchniowe Polskiego
Potoku. Woda z ujgcia zasila sie¢ wodociagowa Jagniatkowa i czgSciowo Sobieszowa (ok. 2%
mieszkancow). Aktualne pozwolenie wodnoprawne zezwala na pobor wody w ilosci $rednio
700 m3/d, a maksymalnie 1000 m3/d.

Ujecie wod powierzchniowych Centrum zlokalizowane jest na Kamiennej, w rejonie ZCh Jel-
chem. Ujgcie zaopatrywalo okoto 2% mieszkancow Jeleniej Gory, gtownie rejon ul. K. Miarki i Spot-
dzielczej. Aktualne pozwolenie wodnoprawne zezwala na pobor wody w ilosci srednio 1400 m3/d,
maksymalnie 2414,9 m3/d (100,62 m3/h). Ujecie zostato wytaczone z eksploatacji z koncem 2007 .
ze wzgledu na zastapienie go ujeciem Sosnowka oraz zty stan sanitarny i fizykochemiczny wody.

Ujecie wod powierzchniowych Podgorzyn zlokalizowane jest na rzece Podgornej w miej-
scowosci Podgorzyn. Wydajnos¢ ujecia wynosi 89 m3/s. Ujecie zasilato dzielnice Cieplice, Srod-
miescie, Centrum i Glowackiego (ok. 16% mieszkancow). Wody charakteryzowaty si¢ bardzo
dobra jakoscia pod wzgledem fizykochemicznym, natomiast ocena biologiczna wykazata pogor-
szenie stanu sanitarnego, co w konsekwencji spowodowato zamknigcie ujecia w czerweu 2007 .

Ujecie wod powierzchniowych Pod Karpaczem usytuowane jest w dorzeczu Lomnicy
i Ptomnicy na wysokosci Fabryki Papieru w Mitkowie. Ujmowane sa tu wody drenazowe i czg¢-
sciowo powierzchniowe poprzez system ciagow drenazowych i studni kopanych, wybudowa-
nych w czwartorzgdowych utworach kamienisto-zwirowych, zalegajacych na stropie granitu.
W sktad ujecia wchodzi 16 studni o glgbokosci 4—6 m oraz 3 studnie zbiorcze. Ujecie zaopatry-
wato okoto 3% mieszkancow Jeleniej Gory (rejon ul. Sudeckiej, Gtowackiego i Osiedle Czarne).
Z poczatkiem 2008 r. Spotka Wodnik zaprzestata zakupu wody z tego ujgcia.

Ujecie wod powierzchniowych Gérzyniec jest zlokalizowane na potoku Mata Kamienna na
terenie Nadle$nictwa Szklarska Porgba. W sktad ujecia wehodzi jaz pigtrzacy z komora wlotowa
oraz stacja uzdatniania. Woda jest poddawana filtracji na 4 filtrach zwirowych oraz dezynfekcji.
Wydajnos¢ ujecia wynosi okoto 4500 m3/d. Woda czeSciowo stuzyta zaopatrzeniu Jeleniej Gory
do konca 2007 r. Woda jest bardzo dobrej jakosci zarowno pod wzgledem wskaznikow fizyko-
chemicznych, jak i biologicznych.

Ujecie wod podziemnych Ceglana znajduje si¢ w lewobrzeznej czgsci doliny Kamiennej,
przy ulicy Ceglanej w Jeleniej Gorze (w potnocno-zachodniej czgsci Cieplic). Ujecie sktada si¢
z 5 studni szybowych o $rednicy 2 m i glgbokosci 11 m oraz 3 studni wierconych. Ujmowana
woda jest kierowana do studni zbiorczej, a nastgpnie poddawana procesom odzelaziania oraz
dezynfekcji. Ujecie posiada wyznaczong strefg ochrony bezposredniej. Do konca 2007 r. zaopa-
trywalo okoto 2% mieszkancoéw miasta (osiedla Centralna, Za torami i Spotdzielcza). Aktualne
pozwolenie wodnoprawne zezwala na pobor wody w ilo$ci 1700 m3/d (z istniejacych 5 studni
kopanych) i 2500 m3/d (przy zatozeniu wlaczenia do eksploatacji nawierconych i zarurowanych
dodatkowych 3 studni wierconych).

Pobér wéd a ich zasoby

W 2007r. catkowitasprzedaz wody w Jeleniej Gorze wyniosta 3860 tys. m3, zczego 2845 tys. m3
(74%) zostalo zuzyte przez gospodarstwa domowe, a 1013 tys. m3 (26%) przez przemyst. Pro-
dukcja wody wynosita 7342 tys. m3 (tab. 1) i od pieciu lat utrzymuje sie na bardzo zblizonym
poziomie, co sugeruje, ze w najblizszych latach zapotrzebowanie na wodg nie ulegnie wigkszym
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Tabela 1

Wybrane informacje o Jeleniej Gérze (stan na 2007 r.)

Powierzchnia 108,4 km?
Ludno$¢ 86 094
Pobor komunalny 7342 tys. m3/rok
Sprzedaz dla celow komunalnych 2845 tys. m3/rok
na potrzeby przemystu 1013 tys. m3/rok
ujecia wod powierzchniowych 100%
Zaopatrzenie w wodg
ujgcia wod podziemnych 0%
Zasoby wod podziemnych 4770 m3/d
minimalne 645,705 m3/d
Zapotrzebowanie na wodg w
przypadku zaopatrzenia awaryj- | niezbgdne 1291,41 m3/d
nego
optymalne 2582,82 m3/d

Brak czynnych uje¢ wod podziemnych, caty sys-
tem wodociagowy bazuje gtéwnie na 2 ujgciach
wod  powierzchniowych (pierwsze o stabej
jakosci wody, drugie ze zbiornika retencyjnego
— mozliwo$¢ ograniczenia poboru w przypadku
niskich stanéw wod)

Specyficzny problem miasta

zmianom. Zakupiono dodatkowo 924 tys. m3 wody od sasiadujacych gmin. Na uwage zastuguja
znaczne straty zwiazane z przesytem wody, siggajace 50—-60% produkcji.

Podstawg systemu wodociagowego Jeleniej Gory stanowia 4 ujecia wod powierzchniowych:
najwigksze w Grabarowie i ze zbiornika Sosndwka oraz mniejsze — Le$niczowka i Kamien-
na Wieza. Laczne zasoby wszystkich eksploatowanych uje¢ wynosza 39 775 m3/d i znacznie
przewyzszaja pobor. Alternatywa dla obecnie wykorzystywanych uje¢ wod powierzchniowych
mogtby by¢ proponowany w dalszej czesci tekstu zespdt studni o przypuszezalnej wydajnosci
15 360 m3/d, ktéry w znacznym stopniu pokrytby zapotrzebowanie miasta na wody podziemne
(przy sprzedazy na poziomie 10 576 m?3/d).

Chemizm woéd podziemnych

Sktad chemiczny i jako$¢ wod podziemnych zostaly przebadane dla pigter czwartorzedowe-
g0, karbonskiego i paleozoiczno-proterozoicznego (Kietczawa, Czerski, 1997b; Kien¢, 2002b;
Marszatek, Wasik, 2002b). Wody te charakteryzuja si¢ na ogot niska mineralizacja, a w czgsci po-
tudniowej obszaru sa to wody ultrastodkie (tutaj tez notuje si¢ lekko kwasny odczyn wody). Naj-
liczniejsze przekroczenia wartos$ci dopuszczalnych dla wod pitnych wystgpuja w obrebie pigtra
czwartorzedowego w rejonie zabudowy miejskiej Jeleniej Gory. Zazwyczaj dochodzi tu do prze-
kroczen zawarto$ci zelaza (1,2—18,8 mg/dm3, maks. 50,0 mg/dm?3) i manganu (0,12-5,0 mg/dm3).
Pozostate zwiazki chemiczne (poza paroma wyjatkami dla siarczandw, chlorkow, azotanow, azo-
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tynow 1 amoniaku) nie wykazuja przekroczen dopuszczalnych wartos$ci dla wody pitnej. Nie
stwierdzono tu takze podwyzszonych zawarto$ci mikrosktadnikow.

Punkt monitoringu diagnostycznego wod podziemnych w Jezowie Sudeckim, prowadzony
przez WIOS we Wroctawiu (Kwiatkowska-Szygulska, 2007), wykazuje wody typu HCO,-SO,—
Ca—Na-Mg, zaliczone do klasy III ze wzglgdu na zbyt wysoka temperaturg i zawartos$¢ jonu
Cu. W obszarze opracowania zlokalizowanych jest rowniez sze$¢ punktow monitoringu wod
powierzchniowych nadzorowanych przez t¢ sama jednostke administracyjna. Przebadane wody
cechowaty si¢ I111 IV klasa jakoSci.

Wody mineralne wystepuja w Cieplicach Slaskich (dzielnica Jeleniej Gory), jednym z naj-
bardziej znanych uzdrowisk w Polsce. Ztoza wod mineralnych zwiazane sa ze skomplikowanym
przestrzennie zbiornikiem wod podziemnych, utworzonym przez sie¢ szczelin skalnych w gra-
nicie karbonskim. Wyptywajace ze strefy uskokowej wody termalne sptywaja ku poétnocnemu
wschodowi i mieszaja si¢ z wodami zwyktymi, zmniejszajac tym samym swoja mineralizacjg.
Wody te sa stabo zmineralizowane (<1000 mg/dm?3), fluorkowo-krzemowe (zawarto$¢ fluoru wy-
nosi 2—13 mg/dm?3, a ilo$¢ krzemionki pod postacig kwasu metakrzemowego — ok. 100 mg/dm3),
o cechach wod termalnych. W ujgciach ptytkich temperatura dochodzi do 22-43°C, natomiast
w odwiertach glgbokich — do 65°C. Na glgbokosci 1500-2000 m temperatura sigga juz nawet
87°C. Zrodta cieplickie naleza do najgoretszych w Polsce. Leczy sig tutaj choroby reumatyczne
i narzadow ruchu, choroby uktadu moczowego i uktadu krazenia.

Aktualnie eksploatuje si¢ trzy ujecia plytkie (zrodia) 1 jeden odwiert gleboki (tab. 2). Odwiert
Cieplice-1, z zatwierdzonymi zasobami eksploatacyjnymi 45 m3/h, nie jest obecnie zagospo-
darowany i eksploatowany. Planuje si¢ na bazie tych zasobow wybudowaé kompleks basendw
termalnych badz wykorzystac te wody jako no$nik energii.

Tabela 2

Eksploatowane ujecia wéd termalnych w Cieplicach Slaskich

Ujecie Typ wody [[;:1) lj/ir]
Zrédto nr 1 Marysiefika SO,~HCO;—Cl-Na 0,50
Zrédto nr 2 Sobieski SO,~HCO4-Na 0,04
Zrédto nr 4 Nowe SO,~HCO,~Cl-Na 1,00
Odwiert Cieplice-2 HCO;-SO,~Na-Fe-H,Si0, 10,00

Zagrozenia wod podziemnych

Ze wzgledu na staba izolacj¢ poziomow wodonosnych, a takze ich powiazania hydraulicz-
ne z wodami powierzchniowymi wigksza cz¢$¢ obszaru Jeleniej Gory w wysokim stopniu jest
podatna na zanieczyszczenia. Potozenie geograficzne miasta w stosunku do okregdw przemy-
stowych $rodkowej Europy, gtownie zakladéw energetycznych spalajacych wegiel brunatny,
sprawia, iz jednym z zagrozen jest tu zanieczyszczone powietrze naptywajace z zachodu i potu-
dniowego zachodu (z tzw. czarnego trojkata). Powoduje ono skazenie opadow, a w konsekwen-
cji gleb oraz wod powierzchniowych i podziemnych.
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Wyrdzniono tu cztery stopnie zagrozenia (Kietczawa, Czerski, 1997b; Kiené, 2002b; Mar-
szatek, Wasik, 2002b). Tereny o bardzo wysokim stopniu zagrozenia wydzielono w obrgbie nie-
izolowanych czwartorzedowych pozioméw wodono$nych, narazonych na liczne zanieczyszcze-
nia komunalno-przemystowe zwiazane z gospodarka miejska. Jakos$¢ tego poziomu w znacznym
stopniu zwiazana jest z wodami powierzchniowymi, ktore sa pozaklasowe. Wysoki stopien za-
grozenia cechuje obszary odkrytych i stabo izolowanych, porowo-szczelinowych wodono§cow
w skatach krystalicznych. Sredni stopien zagrozenia wystepuje w dolinie kopalnej Pralomnicy,
gdzie uzytkowy poziom wodonos$ny jest czgsciowo lub w petni izolowany, a w jego obrgbie brak
jest ognisk zanieczyszczen. Obszar ten powinien odpowiadac¢ niskiemu stopniowi zagrozenia,
ale ze wzgledu na szerokos¢ doliny kopalnej i teoretyczna mozliwos¢ bocznych doptywow za-
nieczyszczen zaklasyfikowano ten obszar jako potencjalnie bardziej zagrozony. Niski stopien
zagrozenia wydzielono w potnocnej czgsci Jeleniej Gory, a takze w obrebie doliny Pralomnicy,
na odcinku pomigdzy Jezowem Sudeckim a Siedlgcinem, ze wzgledu na kilkunastometrowa
izolujaca warstwe glin, a takze brak ognisk zanieczyszczen.

Dzigki modernizacji gospodarki wodno-$cickowej w Jeleniej Gorze znaczaco poprawita si¢
jako$¢ wod.

Obszary perspektywiczne

Potozenie Jeleniej Gory w Kotlinie Jeleniogérskiej, zbudowanej gtdwnie z karbonskich gra-
nitdbw, ogranicza mozliwos$¢ eksploatacji wody z otworéw wierconych. Zbiornik karkonoski
charakteryzuje si¢ specyficznymi warunkami krazenia i wystgpowania wod podziemnych. Ma
on charakter tranzytowy, cechuje si¢ szybkim przemieszczaniem wod powierzchniowych i pod-
ziemnych, a rumosze i pokrywy aluwialne maja mate mozliwosci retencyjne. Dodatkowym pro-
blemem sa trudno$ci w technicznym ujeciu i wykorzystaniu wod podziemnych. Ponadto czgs$é
terenu stanowi obszar bez uzytkowego pigtra wodonosnego (Kietczawa, Czerski, 1997b; Kiené,
2002b; Marszatek, Wasik, 2002b).

Zaopatrzenie Jeleniej Gory oparte jest przede wszystkim na ujgciach powierzchniowych,
co ma bezposredni wptyw na jakos$¢ pozyskiwanej wody pitnej. Z opadami atmosferycznymi
transportowane sa migedzy innymi wiclopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), po-
lichlorowane bifenyle (PCB) i chlorowane zwiazki organiczne. Sptywy powierzchniowe z drog
wnosza do wod weglowodory aromatyczne i alifatyczne. W takim zakresie wody przeznaczane
do spozycia nie sa badane. Nie prowadzi si¢ takze oznaczen wody pod katem zanieczyszczen
organicznych (np. WWA, benzo(a)piren, pestycydy i inne) oraz ubocznych produktéw dezyn-
fekcji (chloraminy, chlorany i inne). Niezbedne zatem staje si¢ wyznaczenie alternatywnych
zrodel zaopatrzenia w wodg pitng mieszkancoéw aglomeracji. Analiza obj¢to rejon Jeleniej Gory,
ze szczegblnym uwzglednieniem obszaréw perspektywicznych zlokalizowanych poza miastem
lub w jego bezposrednim sasiedztwie.

Najlepszym rozwiazaniem wydaje si¢ by¢ zaprojektowanie zespotu studni w obrebie doli-
ny Pratomnicy (fig. 6). Stanowi ona staroplejstocenska doling kopalna, czyli fragment rzecznej
sieci dolinnej z okresu poprzedzajacego wkroczenie ladolodu skandynawskiego na obszar Su-
detow. W obrebie zasiggu tego ladolodu doliny zostaty przemodelowane przez lodowiec oraz
wypelnione zrdéznicowanymi litologicznie utworami glacjalnymi (sensu lato) o zmiennej miaz-
szo$ci. Prakamienna i Pralomnica stanowity w starszym plejstocenie, gdy Bobr w swym gérnym
biegu plynat ku potnocy (w kierunku doliny Kaczawy), system rzeczny odwadniajacy Kotling
Jeleniogodrska. Obie rzeki taczyly si¢ wowczas w jeden ciek w rejonie Jezowa Sudeckiego, zmie-
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rzajacy poczatkowo w kierunku péinocno-zachodnim, a pdzniej, po osiagnigciu rejonu wspot-
czesnej doliny Bobru, ku pétnocy. W profilu geologicznym nad autochtoniczng rzeczna seria
piaszczysto-zwirowa, ze zmiennym udzialem materiatu otoczakowego (preglacjatl), zalegaja
utwory zastoiskowe o miazszosci zazwyczaj od okoto metra do kilku metréw, wykazujace wy-
razne zwiazki sedymentacyjne (a zatem i czasowe) z nizej lezaca formacja zwirowa. W stropie
utwordéw zastoiskowych zalega r6znej miazszosci glina zwatowa, w wielu miejscach z nadkta-
dem fluwioglacjalnym. Petne sekwencje litologiczne sg powszechne w potnocnej czeséci Kotliny
Jeleniogorskiej, natomiast w czgsci poludniowej obserwowana jest zazwyczaj redukcja ogniw
litologicznych na skutek rozwoju pdzniejszych procesow erozyjnych (Michniewicz, 2002).

Przyjmujac dzienne zapotrzebowanie na wode w Jeleniej Gorze na poziomie 20 115 m3/d (sprze-
daz 10 576 m3/d), uzyskamy warto$¢ okoto 838,2 m3/h (440,6 m3/h). Przy $redniej wydajnosci okoto
40 m3/h uzyskanej podczas probnych pompowan dla otwordw juz istniejacych, nalezatoby wyznaczy¢
21 (11 — biorac pod uwage wielko$¢ sprzedazy) studni w osiowej, izolowanej nadktadem glin, partii
doliny kopalnej Pratomnicy. Przyjmujac Srednia wielkos¢ leja depresji rowna 185 m, przy dhugosci
struktury doliny kopalnej rozpatrywanej jako potencjalny zbiornik wody podziemnej wynoszacej ok.
6 km, optymalna odlegltos¢ pomigdzy studniami wyniostaby 400 m, a liczbg otworéw mozliwych do
zaprojektowania okre$lono na 16. Zliczajac wydajnosci 16 studni otrzymamy 640 m3/h, co w znacznej
mierze pokryloby zapotrzebowanie miasta na wody podziemne do celow komunalnych (dla wielkosci
sprzedazy wydajnos$c¢ ta bytaby w pelni wystarczajaca i zapewniataby rezerwowa nadwyzke wody).

Zespot takich studni mozna by bylo roéwniez wykorzysta¢ jako alternatywe dla ujecia Gra-
barow, ktore cechuje si¢ staba jakoscia wody, szczegdlnie w zakresie bakteriologicznym. Wraz
z wodami powierzchniowymi dobrej jakosci czerpanymi ze zbiornika Sosnéwka te dwa ujgcia
moglyby stworzy¢ system zaopatrzenia oferujacy odpowiednia ilo$¢ wody o dobrych parame-
trach fizykochemicznych i mikrobiologicznych.

W przypadku wystapienia nadzwyczajnych zagrozen ponizej przedstawiono koncepcje al-
ternatywnych zrodet zaopatrzenia ludnosci w wodg pitng podziemna. Obecnie jedynym ujeciem
wod podziemnych na terenie miasta jest zamknigte z koncem stycznia 2008 r. ujecie przy ulicy
Ceglanej. Pobor z tego ujecia stanowit okoto 2% catkowitej produkcji wody. Ujecie zostanie
przekazane do remontu, a po jego zakonczeniu bedzie pehnic rolg jedynego ujecia awaryjnego.

W 2007 r. liczba mieszkancow Jeleniej Gory wynosita 86 094. Bilans potrzeb poboru wody
w sytuacjach specjalnych ilustruje tabela 1. Uwzgledniajac optymalna dobowa norme zuzycia wody,
otrzymujemy zapotrzebowanie wynoszace 2582,82 m3/d. Przydzielone zasoby eksploatacyjne ujecia
awaryjnego wynosza 104 m3/h, co daje 2500 m3/d (z czego przy obecnym stanie technicznym ujecia
mozliwa jest eksploatacja z wydajno$cia maksymalng 1700 m3/d). Liczba ta zaspokaja zapotrzebo-
wanie dla miasta w ilo$ci niezbgdnej, natomiast nie osiaga ilosci optymalnej. Mozna zatem sadzic, ze
w sytuacjach awaryjnych moze wystapi¢ problem z dostarczeniem wody w odpowiedniej iloSci.

Zasoby eksploatacyjne studni awaryjnych nie pokrywaja catkowitego zapotrzebowania mia-
sta, ktore w 2007 r. wyniosto 20 115 m3/d, przy czym od ponad 5 lat nie notuje si¢ znacznych
zmian w zapotrzebowaniu. Zasoby eksploatacyjne z ujgcia awaryjnego pokrywaja catkowite za-
potrzebowanie mieszkancoéw tylko w niecatych 8,5% (12,5%). Konieczne zatem wydaje si¢ wy-
znaczenie innych ujgé, ktore w sytuacji kryzysowej moglyby zapewnic¢ dostateczng ilo$¢ wody.

W okolicach Jeleniej Gory wystepuja jeszcze dwa inne czynne ujgcia wod podziemnych,
charakteryzujace si¢ dobra jakos$cia wod. Pierwsze z nich znajduje si¢ w Jeleniej Gorze na tere-
nie dawnych koszar wojskowych. Obecnie teren nalezy do firmy Promar, mieszczacej si¢ przy
ulicy Podchorazych. Wedlug pozwolenia wodnoprawnego ujecie moze by¢ eksploatowane z wy-
dajnoscia 45 m3/h (1080 m3/d). Drugie ujecie zlokalizowane jest w Jezowie Sudeckim i eksplo-
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atowane jest przez gming. Zatwierdzone zasoby eksploatacyjne wynosza 1750 m3/d. Biorac pod
uwage $rednig dobowa eksploatacje tego ujecia przez gmine w wysokosci ok. 560 m3/d, do wy-
korzystania pozostaje 1190 m3/d. Istniejaca infrastruktura techniczna pozwolitaby na transport
wody do sieci wodociagowej Jeleniej Gory, zwigkszajac o ponad potowe dostgpne zasoby wod
podziemnych i zapewniajac 32% dziennego zapotrzebowania.

W tabeli 3 przedstawiono zasoby eksploatacyjne poszczegdlnych studni awaryjnych i ewen-
tualnych studni wspomagajacych.

Tabela 3

Zasoby eksploatacyjne wéd podziemnych ze studni awaryjnych i studni wspomagajacych

. . Zasoby eksploatacyjne
Studnie awaryjne [m/d]
Jelenia Gora, ul. Ceglana 1700
5 studni kopanych potaczonych lewarami
Jelenia Gora, ul. Ceglana 800
3 studnie wiercone, mozliwe do wiaczenia do eksploatacji
Ujgcie firmy Promar 1080
Ujecie w Jezowie Sudeckim 1190
Razem 4770

PODSUMOWANIE

Obecny system zaopatrzenia w wodg Jeleniej Gory bazuje niemal catkowicie na wodach po-
wierzchniowych: ujecie Grabarow na Bobrze i ujecie Sosnowka na zbiorniku retencyjnym o tej
samej nazwie. Aktualne zuzycie wody w miescie (wedlug sprzedazy) wynosi 10 576 m3/d. Tlo$¢
wody dostarczanej z ujeé jest wystarczajaca do prawidtowego funkcjonowania wodociagow, ale
na najwigkszym ujeciu w Grabarowie notorycznie przekraczane sa normy regulujace dopusz-
czalng liczbe mikroorganizméw, koncentracje zwiazkéw biogennych, a wody pod wzgledem
fizykochemicznym zaliczane sg do klasy A3.

Jelenia Goéra posiada jedno ujgcie awaryjne wod podziemnych, ktore po zakonczonym re-
moncie bedzie uruchamiane w sytuacjach specjalnych. Uwzgledniajac optymalna dobowa nor-
me zuzycia wody oraz liczb¢ mieszkancoéw otrzymujemy zapotrzebowanie dla miasta wyno-
szace 2582,82 m3/d. Zatwierdzone zasoby eksploatacyjne ujecia wynosza 1700 m3/d (maks.
2500 m3/d), co wystarcza na pokrycie zapotrzebowanie w sytuacjach zagrozenia tylko w ilosci
niezbednej, nie osiagajac poziomu optymalnego.

Gtowne zasoby zwyktych wod podziemnych regionu jeleniogérskiego zgromadzone sa
w osadach czwartorzedu, ktore wypetniaja kopalne doliny najwickszych ciekéw. W utworach
przedczwartorzgdowych zasoby wod sa ubozsze, a mozliwosci ich ujmowania z technicznego
punktu widzenia duzo stabsze. Wody charakteryzuja si¢ niska mineralizacja i podwyzszonym
pH, a w okolicach Cieplic wystepuja wody termalne fluorkowo-krzemowe.
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W celu poprawy jakosci eksploatowanej wody zaproponowano budowe zespotu studni w obrgbie
doliny kopalnej Pralomnicy, na odcinku pomigdzy Strupicami a Siedlgcinem. Przy $redniej wydajno-
$ci okoto 40 m3/h, uzyskanej podczas probnych pompowan dla otwordw juz istniejacych, wyznaczono
lokalizacje 16 studni w osiowej, izolowanej nadktadem glin, partii doliny kopalnej, rozmieszczajac je
c0 400 m. Zliczajac wydajnosci wszystkich zaprojektowanych studni otrzymamy 640 m3/h, co stano-
witoby cenna alternatywe dla ujgcia Grabarow, cechujacego si¢ staba jakoscia wody.

LITERATURA

KIELCZAWA J., CZERSKI M., 1997a — Mapa hydrogeologiczna Polski 1:50 000, ark. Jelenia Gora.
Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

KIELCZAWA J., CZERSKI M., 1997b — Objasnienia do Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000,
ark. Jelenia Gora. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

KIENC D., 2002a — Mapa hydrogeologiczna Polski 1:50 000, ark. Szklarska Porgba. Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa.

KIENC D., 2002b — Objasnienia do Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000, ark. Szklarska Pore-
ba. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

KLECZKOWSKI A.S. (red.), 1990 — Mapa obszarow gtownych zbiornikéw wod podziemnych (GZWP)
w Polsce wymagajacych szczegdlnej ochrony, 1:500 000. AGH, Krakow.

KONDRACKI J., 2002 — Geografia regionalna Polski. Wyd. Nauk. PWN, Warszawa.

KWIATKOWSKA-SZYGULSKA B. (re(}.), 2007 — Stan ’érodowiska w wojewodztwie dolnoslaskim
w 2006 roku. Biblioteka Monitoringu Srodowiska. WIOS, Wroctaw.

MARSZALEK H., 1996 — Hydrogeologia gérnej czgsci zlewni Kamiennej w Sudetach Zachodnich. Pr:
Geol.-Mineral., 54.

MARSZALEK M., WASIK M., 2002a — Mapa hydrogeologiczna Polski 1:50 000, ark. Wojcieszow. Centr.
Arch. Geol. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

MARSZALEK M., WASIK M., 2002b — Objasnienia do Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000,
ark. Wojcieszow. Centr. Arch. Geol. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

MICHNIEWICZ M., 2002 — Czwartorzgdowe doliny kopalne w Sudetach Zachodnich i stan ich rozpozna-
nia hydrogeologicznego. Biul. Panstw. Inst. Geol., 403: 63—100.

PACZYNSKI B. (red.), 1993 — Atlas hydrogeologiczny Polski 1:500 000. Cz¢s¢ 1. Systemy zwyktych wod
podziemnych. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

ROZPORZADZENIE Ministra Infrastruktury z dnia 14.01.2002 w sprawie okreslenia przecigtnych norm
zuzycia wody. Dz.U. Nr 8, poz. 70.

ROZPORZADZENIE Ministra Zdrowia z dnia 19 listopada 2002 r. w sprawie wymagan dotyczacych jako-
sci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Dz.U. Nr 203, poz. 1718.

SZALAMACHA., 1974 — Szczegétowa mapa geologiczna Sudetow 1:25 000, ark. Siedlgcin. Panstw. Inst.
Geol., Warszawa.

SZALAMACHA J., 1978 — Objasnienia do Szczegdtowej mapy geologicznej Sudetow w skali 1:25 000,
ark. Siedlecin. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

SZALAMACHA J., SZALAMACHA M, 1990 — Szczegdtowa mapa geologiczna Sudetow 1:25 000, ark.
Dziwiszow. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

SZALAMACHA M., 1964 — Szczegotowa mapa geologiczna Sudetow 1:25 000, ark. Jelenia Gora Zachod.
Panstw. Inst. Geol., Warszawa.



186 Wody podziemne miast Polski

SZALAMACHA M., TUCHOLSKA K., 1957 — Objasnienia do Szczegétowej mapy geologicznej Sudetow
w skali 1:25 000, ark. Jelenia Gora Wschod. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

SKRZYPCZYK L., 2004 — Mapa gtéwnych zbiornikéw wod podziemnych (wedhug stanu CAG z dnia
31 marca 2004 r.). Centr. Arch. Geol. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

WALCZAK W., 1968 — Sudety. PWN, Warszawa.

ZARZADZENIE Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 21 wrzesnia 1995 r. w sprawie
zasad zapewnienia funkcjonowania publicznych urzadzen zaopatrzenia w wod¢ w warunkach specjal-
nych. Monitor Polski Nr 59, poz. 663.

ZALESKA M., SLIWKA R., KUDLACIK J., HALADAJ J., 1999 — Dokumentacja hydrogeologiczna re-
gionu sudeckiego — zlewnie gornych biegéw Nysy Luzyckiej i Bobru wraz z oceng zasobow poziomow
uzytkowych. Arch. Arcadis-Ekokonrem, Wroctaw.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




