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Zarys tresci: W niniejszym artykule przedstawiono koncepcje systemu monitoringu ilociowego i jakosciowe-
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1. Wprowadzenie

Potozona w zachodniej czgsci Karkonoszy zlewnia
potoku Kamienczyk poddawana byta przez wiele lat,
podobnie jak caty region Sudetéw Zachodnich, nieko-
rzystnym oddzialywaniom zanieczyszczen atmosfe-
rycznych zwiazanych ze spalaniem wegli brunatnych
na pograniczu polsko-czesko-niemieckim. W efekcie
wptyneto to na degradacje wod podziemnych w $ro-
dowisku skat krystalicznych (Kryza i in., 1994; 1995;
1997; 2005; Marszatek, 1996a; b; c; 1998; 2007).
Szczegoblnie silne zmiany jakosci wod obserwowano
w masywach Gor Izerskich i Karkonoszy w latach
osiemdziesiatych ubieglego stulecia. Degradacji wod
sprzyjat brak pokryw izolujacych zbiorniki od wpty-
woOw z powierzchni terenu, powodujacy w efekcie
latwe przenikanie zanieczyszczen. Prowadzone od
poczatku lat dziewiecdziesiatych dziatania proeko-
logiczne spowodowaly stopniowa poprawe jakosci

wod, co jest niezwykle wazne ze wzgledu na obecnos¢
cennych przyrodniczo obiektéw prawnie chronionych
w postaci Karkonoskiego Parku Narodowego. Wszel-
kie dziatania mogace odwrodci¢ ten korzystny trend
zmian w Srodowisku wodnym sg skrupulatnie monito-
rowane przez stuzby Parku.

Rejon ponocnych stokéw Gory Szrenicy nalezy do
jednego z gtéwnych centrow narciarstwa w Karkono-
szach. Wzrost ruchu turystycznego, w tym wzrastajaca
liczba wczasowiczow zainteresowanych uprawianiem
sportow zimowych w rejonie Szklarskiej Poreby, stat
si¢ impulsem do planéw rozbudowy istniejacych tu
nartostrad (FIS, Sniezynka, Lolobrygida, Puchatek)
wraz z towarzyszacg jej infrastrukturg (ryc. 1). Spotka
Sudety Lift z siedzibg w Szklarskiej Porgbie otrzymata
zgode na przeprowadzenie w rejonie Szrenicy przed-
sigwzigcia polegajacego na: budowie kolei linowej,
poszerzeniu tras narciarskich, budowie tacznika po-
miedzy nartostradg ,,Sniezynka” i ,,Puchatek” oraz roz-
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budowa zbiornika retencyjnego gromadzgcego wode
do sztucznego nasniezania niektérych odcinkéw nar-
tostrad.

Wszystkie te dzialania moga spowodowac okreslo-
ne zmiany w $rodowisku wodnym silnie podatnym na
wpltywy zewngtrzne i uruchomi¢ szereg niekorzyst-
nych proceséw w srodowisku przyrodniczym, w tym
w ekosystemach roslinnych. Dlatego wraz z rozbu-
dowg infrastruktury narciarskiej opracowano projekt
monitoringu, pozwalajacy na systematyczne $ledzenie
zmian ilo§ciowych i jako§ciowych wod powierzchnio-
wych 1 podziemnych tej czgs$ci Karkonoskiego Parku
Narodowego.

2. Charakterystyka Srodowiska przyrodniczego
obszaru projektowanych prac

Obszar projektowanych prac znajduje si¢ w zachod-
niej czesci Karkonoszy w obrgbie zlewni Kamienczy-
ka o powierzchni 10,5 km?, drenujacej Grzbiet Gtow-
ny tego masywu migdzy Szrenicg (1362 m n.p.m.)
a Mumlawskim Wierchem (1219 m n.p.m.). Posiada
ona cechy typowej zlewni gorskiej poddanej dhugolet-
nim oddzialywaniom zanieczyszczen antropogenicz-
nych, co wplyngto w istotnym stopniu na stan jako-
sciowy wod. Gora Szrenica jest jednym z wyzszych
szczytow dominujacych w morfologii zachodniej cze-
sci Karkonoszy, gorujacym nad Szklarska Poreba. Jego
wierzchotek, w catosci potozony po polskiej stronie,
pokryty jest gotoborzem granitowym, stwarzajacym
korzystne warunki infiltracji wod opadowych i roz-
topowych w glab masywu skalnego. Wypreparowane
w wyniku proceséw morfotworczych fragmenty pod-
loza granitowego tworza szereg form skalnych (m.in.
Trzy Swinki, Koniskie Lby). Wschodnie stoki Szrenicy
podciete sg niszg niwalng w postaci Kotta Szrenickie-
go, w ktdrym obserwowane sg zejscia lawin. Szczyto-
we partie Szrenicy porosni¢te sg kosodrzewing, nato-
miast rozczlonkowany w dolnych partiach masyw po-
rasta las regla gornego i dolnego, zniszczony w latach
osiemdziesigtych XX wieku w wyniku zanieczyszczen
atmosferycznych. Gérna cze$¢ masywu Szrenicy wy-
kazuje znacznie wyzsze spadki terenu w poréwnaniu
z jej dolng czescia.

Geologicznie wigkszos¢ omawianego obszaru bu-
duje waryscyjski, gornokarbonski granit karkonoski.
Sposrod podstawowych odmian petrograficznych gra-
nitu najwicksze rozprzestrzenienie wykazuje grubo-
ziarnisty granit (monzogranit) porfirowaty, wyst¢puja-
cy w nizszych partiach Karkonoszy. Charakterystyczne
dla tego rodzaju granitu sg duze, najczesciej rézowe;j
barwy, krysztaly skalenia potasowego tkwigce w réw-
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no- i gruboziarnistej masie skalnej ztozonej ze skale-
ni, kwarcu 1 biotytu. Biotyt tworzy czesto skupienia
w postaci szlirow o kilkunastocentymetrowe;j §rednicy.
Wsrod granitow porfirowatych wyréznia si¢ granity
sporadycznie porfirowate z mniejszg iloscig duzych
krysztatow skaleni (Mierzejewski 1 in., 1983; Mie-
rzejewski, 1985). W Grzbiecie Gléwnym Karkonoszy
dominuje granit §rednioziarnisty réwnoziarnisty. Jest
on skatg bardziej masywng od innych odmian grani-
tu, barwy jasnoszarej. Podrzednie wystepuje granit
drobnoziarnisty, przechodzacy niekiedy w odmiany
aplitowe. Z granitem genetycznie zwigzane sg rozne-
go rodzaju utwory zylowe typu aplitow, pegmatytow,
mikrogranitow, ktorym towarzysza zyly kwarcowe
i lamprofiry. Utwory te powstate po zakrzepnigciu
stopu magmowego wypehniaty istniejace szczeliny
i pekniecia w granicie. Charakterystyczna dla stref dys-
lokacyjnych w obrebie granitu, gléwnie o kierunkach
NW-SE oraz SW-NE, jest obecnos¢ kataklazytow, my-
lonitéw 1 brekeji.

Praktycznie caty obszar zlewni pokryty jest utwora-
mi zwietrzelinowymi o zré6znicowanej genezie i migz-
szosci. W profilu zwietrzelinowym dominujg stabo
przepuszczalne utwory stokowe, czg¢sto o charakterze
gruzowo-blokowych i piaszczystych glin, pod ktorymi
zalegaja dobrze przepuszczalne zwietrzeliny ziarniste
granitu, czesto o wysokich parametrach filtracyjnych.
Drugi rodzaj utwordw pokrywowych zwigzany jest
z najmiodszymi osadami w postaci aluwiow rzecznych
1 torfow. Najwyzsze migzszosci i parametry filtracyjne
obserwuje si¢ w aluwiach Kamienczyka, gorsze w alu-
wiach jego doptywoéw. Miazszo$¢ aluwiow w dolinie
Kamienczyka w rejonie Szklarskiej Poreby dochodzi
maksymalnie do okoto 3 m.

3. Charakterystyka sieci rzecznej

Hydrograficznie obszar ujety monitoringiem poto-
zony jest w zlewni potoku Kamienczyk, drenujgcego
potnocno-zachodnie partie Grzbietu Gtownego Karko-
noszy, w rejonie Mumlawskiego Wierchu, Kamiennika
i Szrenicy (ryc. 1). Jego obszar zrédtowy znajduje si¢
na stokach Kamiennika na wysokosci okoto 1238 m
n.p.m. Ponizej wodospadu Kamienczyk opuszcza gra-
nice Karkonoskiego Parku Narodowego, zbiera wody
dwoch swoich gléwnych doplywow, jakimi sg Cie-
kotka oraz Ztoty Potok, i wpada do rzeki Kamiennej
w Szklarskiej Porebie na rzednej okoto 610 m n.p.m.
Sredni spadek rzeki wynosi 114,18%o, a $rednie nachy-
lenie zlewni 19,25%. Powierzchnia zlewni tego potoku
wynosi 10,5 km?, a gesto$¢ sieci rzecznej 3,74 km/km?
(Marszatek, 1996).



Wysokie zasilanie opadowe ksztattujace si¢ od $red-
nio prawie 1450 mm/rok na Szrenicy do 1130 mm/rok
w Szklarskiej Porgbie (Marszatek, 2007), dlugi okres
zalegania pokrywy $nieznej i zwigzane z tym wysokie
zasilanie roztopowe, sprzyjaja formowaniu si¢ wyso-
kich stanéw i przeptywdéw w rzekach. Sprzyja temu
takze wyksztalcenie litologiczne podloza krystalicz-
nego o stabych wiasno$ciach retencyjnych. Wigkszos¢
rzek omawianego obszaru ma typowo gorski charakter,
przejawiajacy si¢ duzymi amplitudami wahan natezenia
przeptywow. Glowne maksima przeptywow w rzekach
przypadaja na okres wiosenny (kwiecien—maj), zwigza-
ny z tajaniem pokrywy $nieznej w gérach oraz latem (li-
piec—sierpien), w wyniku dtugotrwatych opadow. Wiel-
kosci ekstremalnych przeptywéw wielokrotnie przekra-
czajg warto$ci Srednie.

4. Wody podziemne

Wody podziemne monitorowanego obszaru wyste-
puja gtownie w strefie szczelinowatego zbiornika wo-
donosnego, siegajacego do gtebokosci 25-30 m. Stre-
fa intensywnej wymiany wod podziemnych odbywa
si¢ w przypowierzchniowych najbardziej spekanych
(o migzszo$ci 10—15 m) czesciach profilu wietrze-
niowego o wysokich warto$ciach parametrow filtra-
cyjnych. Wody glebszego przeplywu, do glebokosci
kilkudziesieciu metrow, zwigzane sg gldwnie ze spe-
kaniami wietrzeniowymi, ponizej natomiast przepltyw
waod determinowany jest obecnoscia glebokich peknieé
tektonicznych. Zmniejszajace si¢ wraz z glebokoscia
rozwarcie szczelin sprawia, ze tempo wymiany wod
podziemnych maleje. Wydzielenia te nie tworzg izo-
lowanych zbiornikdéw, lecz s3 wzajemnie potgczone
1 tworzg wielostrefowy uktad hydrodynamiczny.

Zasilanie podstawowego zbiornika wdod podziem-
nych w szczelinowatych granitach przykrytych utwora-
mi zwietrzelinowymi pochodzi z opadéw atmosferycz-
nych, osiggajacych maksymalnie wartos¢ 1300 mm/a,
oraz wod roztopowych (Marszatek, 1996a; 2007).
Gorna czgs¢ zlewni Kamienczyka stanowi strukture,
w obrebie ktérej dominujacg role odgrywaja przepty-
wy wod o charakterze lokalnym.

Okreslony na przetomie lat osiemdziesigtych
1 dziewiecdziesigtych ubieglego wieku modut odptly-
wu podziemnego w zlewni Kamienczyka zmieniat si¢
w przedziale 10,2-17,9 /s km?, reprezentowal wigc
ekstremalnie wysokie wartosci tego wskaznika wodo-
nosno$ci masywu (Marszalek, 1996a).

W zlewni Kamienczyka wystepuja pokrywy torfo-
we oraz znaczne ilosci typowych dla wyzszych partii
gorskich podmoktosci oraz szczegdlne rodzaje natural-

nych wyptywéw wdd podziemnych, jakimi sg mitaki.
Wyplywy te zajmuja niekiedy znaczne powierzchnie
1 mogg mie¢ charakter mtak odptywowych lub ewa-
potranspiracyjnych (Tomaszewski, 1974; 1977). Ich
obecnos¢ $cisle uzalezniona jest od warunkéw hydro-
geologicznych, gtownie zasilania wodami podziem-
nymi lokalnego, ptytkiego przeptywu w osrodku skal-
nym. Torfowiska zasilane sg przypuszczalnie rowniez
w znacznej mierze wodami kragzagcymi w skatach kry-
stalicznych podscielajacych warstwe organiczng. Prze-
prowadzone w latach szesédziesiagtych ubieglego stu-
lecia kartowanie krenologiczne Karkonoszy pozwolito
na szczegblowa rejestracje tego typu obiektéw (Toma-
szewski, 1970; 1974; 1977), ktore sg waznym elemen-
tem hydrograficznym tych gor, bardzo wrazliwym na
wszelkie zmiany stosunkéw wilgotnosciowych.

5. Monitoring $Srodowiska wodnego w zlewni
Kamienczyka

Wedtug Stownika hydrogeologicznego (Dowgiatto
1 in., 2002) celem monitorowania wod podziemnych
jest wspomaganie dziatan, ktére zmierzaja do usunie-
cia lub ograniczenia wptywu czynnikow antropoge-
nicznych na wody podziemne. Wody podziemne, dre-
nowane w obrebie masywu przez liczne zrodla i koryta
ciekow, wykazujg $cista wigz z wodami powierzch-
niowymi. Dlatego podobne podejscie nalezy zaktadaé
w stosunku do wod powierzchniowych. Gléwnym ce-
lem monitoringu wéd w zlewni Kamienczyka jest wigc
ocena ewentualnego wptywu infrastruktury narciar-
skiej na stokach Gory Szrenicy na srodowisko wod po-
wierzchniowych i podziemnych w aspekcie ilosciowej
1 jakosciowej ochrony zasobé6w wodnych w zachodniej
czesci KPN. Projekt monitoringu zaktada nastepujace
cele szczegdtowe:

— Okreslenie ewentualnego wpltywu wykonanych in-
westycji przez firme Sudety Lift na sSrodowisko wod-
ne badanego obszaru.

— Dostarczanie odpowiednim organom, w tym stuzbom
KPN, informacji o stanie wod powierzchniowych
1 podziemnych w monitorowanym obszarze.

— Oceng zasobow wodnych w analizowanym fragmen-
cie KPN.

— Opracowanie prognoz zmian jako$ci wod powierzch-
niowych i podziemnych.

— Propozycje ewentualnego sposobu ochrony zasobow
wodnych.

Aby osiggna¢ zalozone cele monitoringu zostata na-
wigzana §cista wspodtpraca z wladzami Karkonoskiego
Parku Narodowego, a takze z firmg Sudety Lift, ktora
zarzadza kompleksem narciarskim w rejonie monito-
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rowanym przez autoréw. KPN, jak i firma Sudety Lift
zobowigzaty si¢ do pomocy w zakresie prowadzonych
badan oraz do udostgpnienia informacji i materialow
niezbednych do przeprowadzenia planowanych badan.
Zobowiazaly si¢ rowniez do udostepnienia w mia-
r¢ mozliwosci aparatury, ktéra wspomoze prace pro-
wadzone w ramach monitoringu badanego obszaru.
Obydwie instytucje zadeklarowaty pomoc w ochronie
urzadzen pomiarowych i aparatury badawczej zainsta-
lowanej na stokach Gory Szrenicy w rejonie istniejg-
cej infrastruktury narciarskiej. Taka wspotpraca z KPN
1 z firmg Sudety Lift pozwoli na uzyskanie wszystkich
zatozonych celow w projekcie monitoringu.

6. Zakres monitoringu wod powierzchniowych
i podziemnych

Wody stanowig jeden z wazniejszym elementow
srodowiska przyrodniczego, od nich bowiem zalezy
istnienie i funkcjonowanie innych, szczegdlnie bio-
tycznych, jej komponentéw. Kompleksowe rozpozna-
nie procesé6w zachodzacych w $§rodowisku przyrod-
niczym pod wpltywem czynnikéw antropogenicznych
wymaga przeprowadzenia wielokierunkowych dzia-
tan uwzgledniajacych prowadzenie systematycznych
pomiar6w 1 obserwacji. Szczegélnie istotne jest to
w prawnie chronionych obszarach gorskich, gdzie
kazda ingerencja czlowieka w Srodowisku powodo-
waé moze czesto nieodwracalne zmiany. Monitoring
okreslonych elementow §rodowiska oznacza nie tylko
system kontroli, ale petni tez funkcj¢ sygnalizacyjno-
ostrzegawcza, dostarcza bowiem z odpowiednim wy-
przedzeniem informacji pozwalajacych na wprowadze-
nie okreslonych dziatan prewencyjnych.

Realizacja zaplanowanych inwestycji, w tym roz-
budowy istniejacych nartostrad i budowy nowego
wyciagu, w rejonie gornych partii zachodniej czesci
Karkonoszy wymagala przeprowadzenia okre§lonych
zadan w ramach monitoringu wdéd. Wdrozenie ich
w fazie realizacji inwestycji, a potem kontynuacja
w trakcie eksploatacji urzadzen wigze si¢ z prowadze-
niem statego monitoringu ilosciowego i jakosciowego
srodowiska wodnego bazujacego na zainstalowanej
sieci pomiarowe;j.

Przed przystapieniem do prac budowlanych i mo-
dernizacyjnych oraz do instalacji urzagdzen pomiaro-
wych zostala przeprowadzona w rejonie wykonywa-
nych inwestycji, w gornej czg¢sci zlewni Kamienczyka,
inwentaryzacja obiektow krenologicznych, w tym zré-
det, wyciekow oraz charakterystycznych dla tej czesci
Karkonoszy mtak i p6l mtacznych. Przeprowadzone je-
sienig 2010 roku jednorazowe kartowanie hydrogeolo-
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giczne na obszarze monitoringu pozwolito na wlasciwe
wytypowanie punktow kontrolnych i oceny obecnego
stanu obiektow krenologicznych.

System monitoringu ilo$ciowego i jakosciowego
wod powierzchniowych i podziemnych obejmuje sie¢
punktow badawczych (ryc. 1), w ktorych prowadzo-
ne beda pomiary pozwalajgce na oceng ewentualnych
zmian w obiegu wody w zlewni, zasobéw wod oraz
ich jakos$ci. Dobdr punktéw i ich rozktad w obszarze
zlewni uwzglednia przestrzenne zréznicowanie warun-
kow naturalnych, w tym: hipsometrycznych, klima-
tycznych, hydrograficznych, geologicznych, hydroge-
ologicznych i glebowo-roslinnych. Ponadto instalacja
punktéow pomiarowych w ujsciowych odcinkach Ka-
mienczyka i Zlotego Potoku juz na terenie Szklarskiej
Porgbie pozwala na §ledzenie zmian w obszarze zurba-
nizowanym.

Monitoring wéd powierzchniowych obejmuje
ciagly pomiar stanéw wod i nat¢zenia przeptywu poto-
kow w 7 przekrojach hydrometrycznych oraz okresowy
monitoring jakosci wod obejmujacy 2-krotne w roku
(w sezonie wiosennym i jesiennym) pomiary wybra-
nych wskaznikéw fizykochemicznych.

Do pomiaréw standow i przeptywoéw wdd w moni-
torowanej zlewni wytypowano trzy przekroje hydro-
metryczne w goérnym odcinku potoku Kamienczyk
w rejonie Hali Szrenickiej. Dwa z nich zainstalowane
zostaly przed i za rozbudowywanym niewielkim zbior-
nikiem retencyjnym, majacym stanowi¢ potencjalne
zrodto wody dla zaopatrzenia armatek wodnych w celu
nasniezania sokow narciarskich w tej cze$ci Parku.
Trzeci przekroj zaprojektowano kilkaset metrow po-
nizej w celu bilansowania zasobow wodnych goérnej
czesci zlewni Kamienczyka. Potok Kamienczyk mo-
nitorowany jest ponadto jeszcze w dwoch punktach:
na granicy Karkonoskiego Parku Narodowego oraz
przy jego ujsciu do Kamiennej w Szklarskiej Porebie
Gornej. Dodatkowo monitoringiem objeto dwa gléwne
doptywy Kamienczyka (Ciekotke i Ztoty Potok) w ich
odcinkach ujsciowych (ryc. 1).

W wiekszosci przekrojow hydrometrycznych (5 punk-
tow) zainstalowano urzadzenia pomiarowe rejestrujace
poziom zwierciadla i temperature wody (fot. 3). W dwoch
punktach zainstalowano limnimetry. Zapis standéw
1 temperatury wody prowadzony jest z czestotliwoscia
co godzine. Kontrolnie, z czestotliwoscig Srednio raz
W miesigcu, przy réoznych stanach wody wykonuje si¢
w powyzszych przekrojach pomiary natezenia prze-
ptywu, wykorzystujac do tego celu miynki hydrome-
tryczne. We wszystkich przekrojach wodowskazowych
prowadzona jest kontrola jako$ci wod.



Monitoring wod podziemnych obejmuje zarow-
no pomiar potozenia zwierciadta wod podziemnych,
w wykonanych do tego celu szesciu piezometrach, jak
1 ciggly monitoring czterech zrodet (fot. 1) z czgsto-
tliwoscig jeden raz na miesigc, obejmujacy pomiar
wydajnosci 1 wybranych wskaznikéw fizykoche-
micznych, takich jak: temperatura wody, odczyn pH
1 przewodno$¢ elektrolityczna wtasciwa. Podobnie jak
w przypadku wod powierzchniowych prowadzona jest
dwukrotnie w roku kontrola jako$ci wody. Do moni-
toringu wytypowano zrédta zlokalizowane w réznych
profilach wysokos$ciowych zlewni: na Hali Szrenickiej,
w zlewni Ciekotki, jedno ze zrédet w zlewni Zlotego
Potoku oraz zrédlo w poblizu dolnego odcinka nowo
wybudowanego wyciggu kanapowego na Szrenicg.

Piezometry zainstalowano w réznych profilach wy-
sokosciowych zlewni w celu monitorowania stanow
wod gruntowych, jednak cztery z nich umiejscowiono
blisko siebie na granicy KPN, w miejscu istniejgcych
glownych nartostrad (trasy FIS, Sniezynki) oraz w ich
bliskim sgsiedztwie. Taki uktad punktéw badawczych
pozwala na $ledzenie zmian zachodzacych w wodach
podziemnych bezpos$rednio w pasie nartostrady, jak
1 poza nig juz w obszarze zalesionym. Giebokos¢ wy-
konanych punktéw i ich lokalizacja uzalezniona byta
w znacznej czesci od technicznych mozliwosci ich wy-
konania, szczego6lnie od transportu urzadzen wiertni-
czych (wiertnicy, sprezarki) w silnie zréznicowanym
hipsometrycznie obszarze. Otwory wiertnicze o giebo-
kosci od okoto 2 (piezometr w rejonie Hali Szrenickiej)
do 17 metréw (najnizej potozony, ryc. 1) zostaty wy-
konane systemem mechanicznym, udarowo-okretnym
przy uzyciu pluczki powietrznej za pomocg ,,mtotka
wiertniczego” o $rednicy 130 mm (fot. 2). Po odwier-
ceniu w otworach zabudowane zostaly filtry szczelino-
we typu K z rur PCV oraz zainstalowane urzadzenia
rejestrujgce potozenie zwierciadta wody typu diver.
Roézna glebokos¢ wykonanych otworéow pozwala na
obserwacje potozenia zwierciadta réznych gleboko-
sciowo stref wodono$nych, w tym plytkiego przeptywu
podpowierzchniowego, powszechnie wystepujacego
w pokrywach zwietrzelinowych granitu Karkonoszy.

Monitoringiem objeto rowniez wody w strefie aera-
cji. Do tego celu w dwoéch punktach (w gornej i dolne;j
czesci zlewni) zainstalowano w gornych partiach profi-
lu zwietrzelinowego na glgbokosci kilkudziesieciu cm
prébniki wod przesigkowych typu Prenart. Zadaniem
ich jest przechwytywanie wod opadowych infiltrujg-
cych przez strefe aeracji w dot profilu skalnego, dla
ktorych podobnie jak w przypadku innych typow wod
wykonane zostang 2-krotnie w ciggu roku analizy che-
miczne.

Zakres monitoringu jakosci wod obejmuje pomia-
ry: temperatury wody, odczynu pH, przewodnosci
elektrolitycznej wtasciwej, zasadowosci, stezen pod-
stawowych jonow (wapnia Ca*", magnezu Mg?*, sodu
Na*, potasu K", siarczanow SO 42’, azotu azotanowego
N-NO,, azotu azotynowego N-NO,, azotu amonowe-
£o N-NH, i chlorkéw CI". Ponadto wykonuje si¢ ozna-
czenia fosforu ogélnego Pogm, manganu Mn, zelaza Fe,
rozpuszczonego wegla organicznego RWO, glinu ogo6l-
nego Alog()l’ kadmu Cd, miedzi Cu, otowiu Pb i cynku
Zn.

Wstepnie zatozono prowadzenie monitoringu do
roku 2015, z mozliwos$cig kontynuacji w latach nastgp-
nych.

Wielkos¢ zasilania opadowego niezbedna w oce-
nach bilansowych mierzona jest w Stacji Klimatycznej
Uniwersytetu Wroclawskiego, usytuowanej na szczy-
cie Szrenicy, oraz w potozonych w Szklarskiej Pore-
bie Gornej i Jakuszycach stacjach opadowych IMGW.
W rejonach sztucznego nasniezania monitorowana be-
dzie rowniez grubos¢ pokrywy $nieznej.

7. Podsumowanie

Monitoring $rodowiska wodnego w zlewni Ka-
mienczyka opracowany zostat w celu ochrony cennych
przyrodniczo ekosystemdw, polozonych w zachodniej
czesci Karkonoskiego Parku Narodowego w zwigzku
z rozbudowg na stokach Goéry Szrenicy obiektoéw nar-
ciarskich. Punkty pomiarowe zlokalizowane zostaly
w calym profilu hipsometrycznym, uwzgl¢dniajac
zréznicowanie przyrodnicze zlewni. Monitoringiem
ilosciowym 1 jakosciowym objeto wody powierzch-
niowe i podziemne oraz wody strefy aeracji. System
monitoringu iloSciowego 1 jako$ciowego wod umoz-
liwi dokonanie oceny ewentualnych zmian zasobow
wodnych oraz jako$ci wod w zwigzku z intensyfikacja
ruchu turystycznego w rejonie Gory Szrenicy.

Zadanie wspotfinansowane ze srodkéw Unii Europej-
skiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.
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Ryc. 1. Lokalizacja punktéw monitoringu wod w zachodniej czg-
$ci Karkonoskiego Parku Narodowego

Objasnienia: 1 — granica KPN, 2 — nowy wyciag narciarski,
3 — obszar planowanej wycinki drzew, punkty monitoringu:
4 — zrodio, 5 — piezometr, 6 — rejestrator poziomu zwierciadta
wody, 7 — infiltrometr

Fig. 1. Location of water monitoring points in western part of the
Karkonosze National Park

Explanations: 1 — the boundary of KPN, 2 — new ski lifi,
3 — areas of trees cutting, monitoring points: 4 — spring,
5 — piezometer; 6 — stream water level recorder, 7 — infiltrometer
(Prenart sampler)

Fot. 1. Przelew prostokatny na zrédle w okolicy Hali Szrenickiej
Photo 1. Rectangular overfall on the spring in the Hala
Szrenicka vicinity
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Fot. 2. Wiercenie piezometrow w rejonie nartostrady Puchatek
Photo 2. Drilling of piezometers near the Puchatek ski downhill

Fot. 3. Stanowisko monitorujgce stan zwierciadta wody
w potoku Ciekotka
Photo 3. Water level of Ciekotka stream monitoring point
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THE SCHEME OF WATER MONITORING
SYSTEM IN THE KAMIENCZYK RIVER
CATCHMENT IN WESTERN PART
OF THE KARKONOSZE NATIONAL PARK

Summary

The paper presents the concept of surface- and ground-
water monitoring system in the Kamienczyk catchment
located in the Karkonosze Mts. The monitoring system
has been worked out in order to control valuable west-
ern part of the Karkonosze National Park because of
the ski infrastructure complex extention. It has been
characterized the aims of monitoring points net with
the range and frequency of measurements in terms of
water quantity and quality.
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Ryc. 1. Lokalizacja punktéw monitoringu wéd w zachodniej
cze$ci Karkonoskiego Parku Narodowego

Objasnienia: 1 - granica KPN, 2 — nowy wyciag narciarski,
3 - obszar planowanej wycinki drzew, punkty monitoringu:
4 - zrédlo, 5 - piezometr, 6 — rejestrator poziomu zwierciadla
wody, 7 - infiltrometr
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Fig. 1. Location of water monitoring points in western part of the
Karkonosze National Park

Explanations: 1 - the boundary of KPN, 2 - new ski lift, 3 - areas
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R = B S sl 6 - stream water level recorder, 7 ~ infiltrometer (Prenart sampler)
¥ camai L

o7 R 8

Fot. 1. Przelew prostokatny na zrédle w okolicy Hali Szrenickiej ~ Fot. 2. Wiercenie piezometréw w rejonie nartostrady Puchatek

Photo 1. Rectangular overfall on the spring in the Hala Szrenicka ~ Photo 2. Drilling of piezometers near the Puchatek ski downhill
vicinity



