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w obszarze catych Karkonoszy, jak i wybranych trzech zlewni reprezentatywnych: Kamienczyka, Wrzosowki
i Lomnicy. Zaproponowano schemat rozmieszczenia sieci badawczej oraz zakres i czestotliwo$¢ pomiarow wod.

Stowa kluczowe: monitoring, wody powierzchniowe, wody podziemne, Karkonoski Park Narodowy.
Key words: monitoring, surface water, groundwater, Karkonosze National Park.

Henryk Marszatek, Michal Rysiukiewicz, Zaklad Hydrogeologii Stosowanej, Instytut Nauk Geologicznych,
Uniwersytet Wroctawski, pl. M. Borna 9, 50-204 Wroctaw, e-mail: henryk.marszalek@ing.uni.wroc.pl; michal.

rysiukiewicz@ ing.uni.wroc.pl

1. Wprowadzenie

Karkonosze naleza do cennych przyrodniczo obsza-
row Sudetdw, ktore ze wzgledu na swoja unikatowosé
powinny by¢ objete szczegdlng ochrong. Dziatania
ochronne musza by¢ prowadzone zaré6wno w czegsci
masywu objetego granicami Karkonoskiego Parku
Narodowego, jak i w jego otulinie. Istotne jest row-
niez prowadzenie racjonalnej gospodarki w dziedzinie
energetyki cieplnej w obszarach oddalonych od granic
Parku w celu ograniczenia szkodliwych emisji zanie-
czyszczen pytowych i gazowych. Dotyczy to zardowno
rejoné6w eksploatacji i spalania paliw kopalnych, jak
i pobliskich karkonoskich miejscowo$ci wczasowych.
Pozwoli to unikna¢ powtorzenia si¢ szkodliwych pro-
cesow, jakich do$§wiadczyly Karkonosze w latach 80.
ubieglego stulecia, w wyniku czego doszto do kleski
ekologicznej. Acydifikacja wod powierzchniowych
i podziemnych wywotana czynnikami antropogenicz-

nymi uruchomita wtedy caly szereg niekorzystnych
zmian, z wylesieniem znacznych potaci Karkonoszy
wlacznie.

Wody stanowig jeden z wazniejszych elementow
srodowiska przyrodniczego Karkonoszy, ksztattuja-
cych szereg procesoOw wplywajacych na rozwdj przy-
rody ozywionej i nieozywionej tego masywu gorskie-
go. Stanowig one jego niewatpliwe bogactwo, nadaja-
ce gorom waloréw krajoznawczych, ale tez bedacych
cennym z utylitarnego punktu widzenia zasobem wy-
korzystywanym do zaopatrzenia miejscowej ludnosci
w wodg zdatna do picia.

Potrzeba sporzadzenie koncepcji ochrony iloscio-
wej 1 jakoSciowej Srodowiska wodnego w obszarze
Karkonoskiego Parku Narodowego (KPN) wraz z jego
otuling wynika ze zwigkszajacej si¢ presji ze strony
czynnikow zewnetrznych i wynikajacych z tego zagro-
zen. Dotyczy to m.in. nasilajacego si¢ ruchu turystycz-
nego oraz prowadzenia nowych inwestycji zwigzanych
z uprawianiem sportow zimowych, ktore determinujg
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wzmozony pobor wod z obszaru Karkonoszy. Ponad-
to wszystkie nowe inwestycje zwigzane z rozbudowa
istniejacej i budowg nowej bazy noclegowej, w tym
obiektow hotelowych przeznaczonych do przyjmowa-
nia duzej ilo$ci gosci, pociggna za soba potrzebe do-
starczenia dodatkowych i to znacznych ilo$ci wody.
Z tym bedzie wigzal si¢ wzmozony pobor wod z ist-
niejacych ujec i potrzeba poszukiwania nowych zrodet
wody.

2. Srodowisko wodne Karkonoszy na tle budowy
geologicznej i rzezby terenu

Masyw Karkonoszy w obszarze KPN buduja gor-
nokarbonskie granity, zwane karkonoskimi (ryc. 1). Na
wschod od Sniezki wystepuja utwory metamorficzne,
w tym w przewadze staropaleozoiczne serie gnejso-
wo-tupkowe. Na utworach krystalicznych zalegaja
pokrywy skat luznych: zwietrzelin, aluwidow i1 pokryw
organicznych (torféw). Sposrod trzech podstawowych
odmian petrograficznych granitow najwigksze rozprze-
strzenienie wykazuje gruboziarnisty granit (monzo-
granit) porfirowaty, wystepujacy w nizszych partiach
Karkonoszy. W Grzbiecie Gtownym Karkonoszy od
Jakuszyc do Sniezki oraz we wschodniej czesci plu-
tonu dominuje granit srednioziarnisty rownoziarnisty.
Podrzednie, gtownie na kulminacjach Karkonoszy
i w NE czgsci plutonu, wystepuje granit drobnoziarni-
sty, przechodzacy niekiedy w odmiany aplitowe, zwa-
ne takze granitami granofirowymi (Borkowska, 1966).
Z granitem genetycznie zwigzane sg utwory typu apli-
tow, pegmatytow, mikrogranitow, kwarcow i lampro-
firow. Charakterystyczna dla stref dyslokacyjnych
w obrgbie granitu, gléwnie o kierunkach NW-SE oraz
SW-NE, jest obecnos¢ kataklazytow, mylonitow i brek-
cji (Mierzejewski, 1980; Marszatek, 2007, 2011).

2.1. Wody podziemne

Pod wzgledem hydrogeologicznym Karkonosze
stanowig wyniesiony masyw hydrogeologiczny, zbu-
dowany z utworow krystalicznych z rozwinigtymi na
nich pokrywami zwietrzelinowymi. Zasoby wodne
tzw. karkonoskiego zbiornika wod podziemnych za-
leza od zdolnosci gromadzenia wody przez skaty i od
cech klimatycznych obszaru. Wystepowanie wod pod-
ziemnych zwigzane jest z istnieniem szczelin i spgkan
w utworach krystalicznych oraz przestrzeniami poro-
wymi w utworach pokrywowych.

Silne zroznicowanie morfologiczne Karkonoszy
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sprzyja istnieniu znacznej ilosci naturalnych zrédet.
Wiekszo$¢ z nich ma charakter descenzyjny (grawi-
tacyjny). W obszarze krystaliniku Karkonoszy po-
wszechny jest typ mieszany wyplywow, drenujgcych
osrodek porowo-szczelinowy, wyksztalcony glownie
w granitach (Marszatek, 2007, 2011). Ze wzgledu na
kryterium morfologiczne dominujg wyptywy stokowe,
a w partiach wierzchowinowych wystepuja wyptywy
grzbietowe lub podgrzbietowe. W kottach polodowco-
wych wystepuja zrodta karowe, czgsto wyplywajace
bezposrednio ze szczelin skalnych. Glgbokie rozcigcia
erozyjne w strefie kottéw polodowcowych i nisz niwal-
nych powodujg intensywny drenaz stref wodono$nych
masywu krystalicznego. Typowa dla Karkonoszy jest
niska wydajno$¢ wyptywow wdd podziemnych, naj-
czesciej w przedziale 0,1-0,5 1/s. W zaleznosci od
wielkos$ci zasilania wydajno$ci te mogg si¢ zmieniaé
w szerokim przedziale od 0,01 1/s w okresie giebo-
kich nizéwek do kilkunastu /s podczas tajania pokry-
wy $nieznej. Pozycja hipsometryczna poszczegdlnych
stref drenazowych okreslonych skat zbiornikowych
oraz glebokos¢ cyrkulacji wod w masywie skalnym
wpltywa na wysoko$¢ temperatury wod zrodlanych,
zmieniajacych si¢ najczesciej w przedziale 5—8°C.

Niska porowato$¢ skat krystalicznych, do okoto
2,2%, sprawia, ze o zawodnieniu masywu decyduje
jego szczelinowatos¢. Najwyzszy stopien spekania wy-
kazuje gorna czes¢ masywu, gdzie rozwarcie szczelin
wietrzeniowych jest najwigksze, co wptywa na wiel-
kos¢ parametrow filtracyjnych. Okreslone na podstawie
préobnych pompowan warto$ci wspotczynnika filtracji
szczelinowej sg niskie 1 wynosza $rednio 0,1-0,8 m/d,
a ich wodoprzewodnos$¢ rzadko osigga 100 m?/d (Mar-
szalek, 2007). Jej wartoSci mieszczg si¢ najczescie]
w niskiej i sredniej klasie, co w przypadku granitu kar-
konoskiego zamyka sie¢ w przedziale 1-40 m*d. Wy-
dajnosci z pojedynczych otworéw wynosza najczesciej
od 0,5 do 3,5 m*h przy depresjach dochodzgcych do
kilkunastu metréw, chociaz w obregbie glebokich roz-
lamow tektonicznych nawiercano strefy osiagajace
130 m*/h (Marszatek, 2007).

Wody podziemne Karkonoszy cechujg si¢ niskg
mineralizacjg, czesto ponizej 100 mg/dm?3. W najwyz-
szych, grzbietowych partiach tych gér mineralizacja
wod spada nawet do kilku mg/dm?. Odczyn pH wod
zmienia si¢ w szerokim zakresie od wartosci bardzo ni-
skich (nawet ponizej 4), typowych dla wododziatowych
partii Karkonoszy, do okoto 6,5—7 w strefach obnizen
srodgorskich i1 dolinach rzecznych (Kryza i in., 1995;
Marszalek, 2007). Istnieje tendencja spadku odczynu
wod wraz ze wzrostem wysoko$ci terenu. Zmiennos$¢é
litologiczna i zréznicowana glebokos¢ przeptywu wod



wpltywaja na réznorodnos¢ typoéw hydrochemicznych
wod, od prostych dwujonowych (gltownie HCO,-Ca
1 SO,-Ca) do wielojonowych, z dominujgcymi jonami
Ca, Mg, Na, oraz HCO, i SO,.

2.2. Wody powierzchniowe

Pomocne stoki Karkonoszy odwadniane sg przez syste-
my rzeczne Kamiennej i .omnicy, bedace lewymi doptywa-
mi Bobru. Potudniowg granice biegngca po wierzchowinie
Karkonoszy stanowi europejski dziat wodny, rozdzielajacy
dorzecze Odry od dorzecza Laby. Sie€ rzeczna jest dobrze
rozwinigta. Typowy dla hydrografii tych gor jest kierunek
przeptywu gtoéwnych rzek z SSW ku NNE (konsekwentny)
lub rzadziej W-E (subsekwentny) prostopadly do poprzed-
niego (ryc. 2). Charakterystyczne dla sieci rzecznej Karko-
noszy jest rowniez istnienie odcinkow przetomowych oraz
asymetria dorzeczy, z przewaga prawej czesci powierzch-
ni zlewni nad lewa. Karkonoskie doptywy Bobru cechuja
duze spadki osiagajace w gornych odcinkach dolin bardzo
wysokie wartosci przekraczajace czgsto 100%o. Wigkszos¢
dolin rzecznych Karkonoszy ma zalozenia tektoniczne.
Wysokie zasilanie opadowe (powyzej 1300 mm rocznie
w najwyzszych partiach gor), dtugi okres zalegania pokry-
wy $nieznej 1 zwigzane z tym wysokie zasilanie roztopowe,
sprzyjaja formowaniu si¢ wysokich stanéw i1 przeplywow
w rzekach. Sprzyja temu takze wyksztalcenie litologiczne
podioza krystalicznego o stabych wiasnosciach retencyj-
nych. Wiekszo$¢ rzek omawianego obszaru ma typowo
gorski charakter, przejawiajacy sie¢ duzymi amplitudami
wahan natezenia przeptywoéw. Gltéwne maksima przeply-
wow w rzekach przypadajg na okres wiosenny (IV-V),
zwigzany z tajaniem pokrywy $nieznej w gorach oraz latem
(VII-VII), w wyniku dtugotrwatych opadow. Najwyzsze
wielkosci $rednich przeptywdéw wykazuja potoki odwad-
niajgce najwyzej potozone obszary Karkonoszy o wysokim
zasilaniu opadowym. Przy przeliczeniu wartosci $rednich
przeptywdw na moduly jednostkowego odptywu catko-
witego dla Kamiennej w przekroju Piechowice Srednia
z wielolecia 1974-1998 warto$¢ wynosi prawie 33 1/s km?.
Wyniesienie morfologiczne oraz rodzaj podtoza masy-
wu Karkonoszy wptywa na drenujacy charakter rzek
(Marszatek, 2011).

Waznym elementem hydrografii Karkonoszy sg nie-
liczne zbiorniki wdd stojacych, do ktorych naleza naturalne
polodowcowe jeziora cyrkowe z ostatniego zlodowace-
nia: Maly 1 Wielki Staw, we wschodniej czesci masywu
oraz Sniezne Stawki, potozone w dnie Snieznych Kottow.
W Karkonoszach wystepuja cenne z punktu widzenia przy-
rodniczego pokrywy torfowe, np. na Rowni pod Sniezka,
a takze znaczne ilosci typowych dla wyzszych partii gor-
skich podmoktosci.

3. Koncepcja ochrony wod w obszarze
Karkonoskiego Parku Narodowego

Koncepcje ochrony srodowiska wodnego w aspek-
cie ilosciowym i jako$ciowym przedstawiono zarowno
dla catego obszaru Karkonoskiego Parku Narodowego,
jak i dla wybranych trzech zlewni reprezentatywnych
(Kamienczyka, Wrzosowki i Lomnicy), zlokalizowa-
nych w roznych geograficznie czgsciach Karkonoszy.
W obu przypadkach przyjeto zréznicowany przedziat
czasowy prowadzenia obserwacji, bardziej szczegoto-
wy dla zlewni reprezentatywnych.

3.1. Propozycja monitoringu $rodowiska wodnego
w obszarze KPN

3.1.1. Monitoring ilo$ci wod

Masyw Karkonoszy nalezy do obszaréw gorskich
Polski, cechujacych si¢ bardzo wysokimi warto$ciami
calkowitego odptywu rzecznego i odnawialnych zasobow
wod podziemnych, ktorych ilos¢ jest scisle uzalezniona
m.in. od zasilania opadowego. W obszarze tym wydzie-
lony zostat zbiornik wod podziemnych ,,Karkonosze”
o powierzchni okoto 215 km? i zasobach odnawialnych
219 011 m*/d, co daje modut odptywu podziemnego row-
ny 11,79 I/s km? (Marszatek, 2007). Wigkszo$¢ zasobow
wod podziemnych formuje si¢ w przypowierzchniowe;,
spekanej strefie do glebokosci 25-30 metrow. Strefa ta
jest najbardziej dostepna do wykorzystania, ale tez naj-
bardziej podatna na wplywy zewngtrzne, w tym na za-
nieczyszczenia. Wszystkie dziatania mogace zakloci¢
procesy ksztaltowania si¢ zasobéw wodnych, w tym wy-
cinka laséw, zmiany hydrografii wskutek prac ziemnych
na stokach gorskich, zwigkszajacy si¢ pobor wody z ist-
niejacych w obszarze Parku uje¢ czy tez wprowadzanie
do srodowiska wodnego zanieczyszczen, moga w efekcie
wplyna¢ na iloé¢ dostgpnych zasoboéw wody (Kostrzew-
ski i in., 1995; Marszatek, Rysiukiewicz, 2011b).

Zeby nie dopusci¢ do uszczuplenia zasobéw wod-
nych KPN, nalezy wigc prowadzi¢ racjonalng gospodar-
ke wodna w zlewniach potozonych w obszarze Parku.
Wymaga to m.in.:

— kontroli przez odpowiednie stuzby (IMGW) wiel-
kosci natezenia przeptywow rzek w standardowych
przekrojach wodowskazowych (np. Kamienna
w Piechowicach, Lomnica w Lomnicy, Jedlica
w Kowarach),

— kontroli przez KPN wielkosci natgzenia przepty-
wow r1zek w trzech zlewniach wytypowanych
do monitoringu w obszarze Parku,

— kontroli przez jednostki samorzadowe (starosta po-
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wiatu wydajacy decyzje na pozwolenia wodnopraw-
ne na szczegolne korzystanie z wod) wielkosci po-
boru wod na ujgciach potozonych w obszarze Parku,

— ograniczenia wykonywania prac w obszarze Parku
mogacych zanieczys$cic¢ sSrodowisko wodne,

— ograniczenia wszelkiej ingerencji cztowieka w stre-
fach zrédtowych potokéw, ktora moze powodowac
zmiany stosunkow wodnych.

3.1.2. Monitoring jakosci wod

Karkonosze poddawane byly w drugiej potowie XX
wieku dlugotrwalym i szkodliwym oddzialywaniom
zanieczyszczen przemystowych zawierajacych zwiazki
siarki i azotu, powstatych ze spalania wegli brunatnych
w rejonie niecki zytawskiej. W wyniku kwasnych opa-
dow nastapity niekorzystne zmiany hydrochemiczne,
szczegoblnie w strefie aktywnej wymiany wod, widoczne
glownie w latach 80. Acydyfikacja opadow atmosferycz-
nych wplywala na zmiane¢ naturalnego tta poszczegol-
nych jonoéw oraz zwickszata mobilno$¢ wielu pierwiast-
kow, w tym metali ciezkich. Wptyneto to w znacznym
stopniu na pogorszenie jakosci wod (Kryza i in., 1995;
Marszatek, 1996a, 2007, 2011).

Celowe wiec wydaje si¢ prowadzenie monitoringu
jakosci wod powierzchniowych i podziemnych zarow-

no w obszarze KPN, jak i w jego otulinie. Proby wody

do analiz chemicznych powinny by¢ pobierane w catym

profilu hipsometrycznym obejmujacym gome i $rodko-
we rejony Parku oraz dolne partie gor na granicy Parku

i jego otuliny. Monitoringiem jakos$ci objete powinny

zosta¢ wody powierzchniowe ciekow, jezior oraz wody

podziemne w 40 wytypowanych punktach pokazanych
na mapie (ryc. 1). Wiasciwosci fizykochemiczne wigk-
szo$ci wytypowanych punktéw byly juz oprébowane

w latach weze$niejszych: w roku 1985 (Kowalski, Mar-

szatek, 1985) 1 1995 (Marszatek, 1996b). Monitorowa-

nie jakos$ci wod w tych punktach w latach nastepnych,
zachowujac 5-letnig czestotliwosé, bytoby kontynuacja
weczesniejszych badan oraz pozwolitoby na wychwyce-
nie ewentualnych dlugookresowych zmian jakosci wod

KPN. Zakres monitoringu jako$ci wod powinien obej-

mowac nastepujace parametry:

— w przypadku zakresu podstawowego: temperature
wody, przewodnos¢ elektrolityczng whasciwa (SEC),
odczyn pH, zasadowo$¢, jony: wapnia, magnezu,
sodu, potasu, siarczanowe, chlorkowe, azot azotano-
wy, azot azotynowy, azot amonowy, fosfor ogdlny,
mangan, zelazo, rozpuszczony wegiel organiczny;

— w przypadku zakresu rozszerzonego: krzemionke,
glin ogdlny, miedz, otoéw, cynk, nikiel, chrom i kadm.

Ryec. 1. Lokalizacja proponowanych punktéw monitoringu wod w obszarze KPN na tle uproszczonej budowy geologicznej:

1 — cieki (a — gtéwne cieki, b — monitorowane cieki zlewni reprezentatywnych), 2 — punkty monitoringu jakosci wod (a — wody zro-
det i potokow, b — wody zrodet i potokéw w zlewniach reprezentatywnych), 3 — granica KPN, 4 — granity, 5 — skaly metamorficzne
Fig. 1. Location of proposed water monitoring points in the KPN area on the geological background:

1 — rivers (a — main, b — rivers in monitored catchments), 2 — water quality monitoring points (a — spring and stream water,
b — spring and stream water in monitored catchments), 3 — limit of KPN, 4 — granites, 5 — metamorphic rocks
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3.2. Propozycja monitoringu Srodowiska wodnego
w wybranych zlewniach reprezentatywnych

Kompleksowy monitoring hydrologiczny, dotycza-
cy obiegu wody i rozpuszczonych w niej substancji
chemicznych w zalesionych zlewniach gorskich Kar-
konoskiego Parku Narodowego, proponuje si¢ prowa-
dzi¢ w trzech wybranych zlewniach reprezentatyw-
nych: Kamienczyka (nr I), Wrzoséwki (nr II) i Lomnicy
(nr IIT) (ryc. 2). Szczegotowe obserwacje stanu $rodo-
wiska wodnego prowadzone s3 juz w calym obszarze
zlewni Kamienczyka (ryc. 3), ktora w przysztosci moze
zosta¢ wlaczona do Zintegrowanego Monitoringu Sro-
dowiska Przyrodniczego Polski. Monitoringiem ob-
jete zostalyby ponadto gorne partie zlewni Wrzosow-
ki do granicy KPN (ryc. 4) i zlewni Lomnicy (ryc. 5).
W przypadku tej ostatniej obszar monitoringu obejmo-
watby zrodlowy fragment zlewni wraz z Wielkim i Ma-
lym Stawem, zamknigty przekrojem pomiarowym na
rzece Lomnicy przed doplywem do niej potoku Plasawa.

Taki dobor obszarow do prowadzenia monitoringu
ilociowego 1 jako$ciowego wod powierzchniowych
1 podziemnych pozwoli na kompleksowg analiz¢ zja-
wisk zachodzacych w zlewniach, drenujgcych rozne
rejony Karkonoszy oraz oceng potencjalnych zagrozen.

3.2.1. Monitoring wod w zlewni Kamienczyka

Zlewnia potoku Kamienczyk drenuje ponocno-zachod-
nie partie Grzbietu Gtéwnego Karkonoszy, w rejonie Mum-
lawskiego Wierchu, Kamiennika i Szrenicy (ryc. 2, 3). Jego
obszar zrodtowy znajduje si¢ na stokach Kamiennika na wy-
sokosci okolo 1238 m n.p.m. Ponizej wodospadu Kamien-
czyk opuszcza granice Karkonoskiego Parku Narodowego.
Zbiera wody dwoch swoich gloéwnych doptywow, jakimi
sg Ciekotka oraz Zloty 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 nachylenie zlewni
19,25%. Powierzchnia zlewni tego potoku wynosi 10,6 kn?,
a gestos¢ sieci rzecznej 3,74 km/km? (Marszatek, 1996a).

Wysokie zasilanie opadowe ksztattujace si¢ od $rednio
prawie 1450 mm/rok na Szrenicy do 1130 mm/rok w Szklar-
skiej Porebie (Marszalek, 2007), dtugi okres zalegania pokry-
Wy $nieznej i zwigzane z tym wysokie zasilanie roztopowe,
sprzyjaja formowaniu sie¢ wysokich stanéw i przeptywow
w rzekach. Okre$lony na przetomie lat 80. 1 90. ubieglego
wieku modut odptywu podziemnego w zlewni Kamienczy-
ka zmieniat si¢ w przedziale 10,2-17,9 I/s km? reprezen-
towatl wiec ekstremalnie wysokie wartosci tego wskaznika
wodono$nosci masywu (Marszatek, 1996a).

W zlewni Kamienczyka wystepuja ujecia wod dla za-
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Ryec. 2. Potozenie trzech zlewni planowanych do wlaczenia w system monitoringu hydrologicznego na tle hydrografii Karkonoszy

(podktad wg Komar, 1985)

Fig. 2. Location of three catchments planed for water monitoring on the background of Karkonosze Mts. hydrography (hydro-

graphic map according to Komar, 1985)
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opatrzenia mieszkancow Szklarskiej Por¢by w wodg pitna,
jednak w obszarze KPN znajduja si¢ dwa, z ktorych tylko
jedno uyyjmuje wode pitng dla schroniska na Hali Szrenickiej
(ryc. 3). Wody pobierane sg z potozonego na wschéd od
schroniska zrodla objetego systemem monitoringu. Drugie
z uje¢ w postaci niewielkiego zbiorika przeznaczonego do
gromadzenia wod powierzchniowych przeznaczonych do
nasniezania nartostrad, zlokalizowane jest rtowniez w obsza-
rze zrodlowym Kamienczyka, ale na zachod od Hali Szre-
nickiej. Punkt ten, jak i pozostale punkty wigczone w system
monitoringu hydrologicznego tej zlewni (ryc. 3), zostaly juz
opisane we wczesniejszych pracach autoréw niniejszej pu-
blikacji (Marszatek, Rysiukiewicz, 2011a, 2011b).
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Rye. 3. Lokalizacja punktéw monitoringiu w zlewni Kamienczyka:
1 — granica zlewni, 2 — granica KPN, 3 — granica panstwa, 4 —
wyciag, 5, 6 —nartostrada, 7 — droga, 8 — linia kolejowa, 9 — ciek,
10 — izohipsa, 11 —kociot (cyrk) polodowcowy, 12 — skatka, 13 —
schronisko, 14 —ujecie wody, 15 — zrédto, 16 — punkt poboru wod
infiltracyjnych, 17 — przekr6j hydrometryczny, 18 — piezometr
Fig. 3. Location of water monitoring points in the Kamienczyk river
catchment: 1 — limit of catchment, 2 — limit of KPN, 3 — state border,
4 —ski lift, 5, 6 — downhill, 7 — road, 8 — railway line, 9 — river, 10—
isohypse, 11— glacial cirque, 12—tors, 13— chalet, 14—water intake,
15 —spring, 16— infiltrometer; 17 - gauging point, 18— piezometer
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3.2.2. Monitoring wod w zlewni Wrzosowki

Monitoring hydrologiczny $rodkowych partii Kar-
konoszy proponuje si¢ prowadzi¢ w potudniowej czesci
zlewni Wrzosowki, obejmujacej gorny odcinek rzeki do
granicy KPN koto Jagnigtkowa wraz z Polskim Poto-
kiem, stanowiacym jej prawy doptyw (ryc. 4).

Potok Wrzosdéwka drenuje centralng czgs¢ Karkono-
szy. Jego obszar zrodtowy znajduje si¢ w Czarnym Ko-
tle Jagniatkowskim na wysokosci okoto 1228 m n.p.m.,
a uj$cie do Kamiennej pomiedzy Cieplicami a Jelenia
Gora na rzednej okoto 340 m n.p.m. (Komar, 1985).
Waska dolina Wrzosowki o przebiegu NNE ma wyrazne
zalozenia tektoniczne. Widoczna jest na mapach geolo-
gicznych w postaci wyraznej struktury linijnej o charak-
terze lineamentu (Mroczkowski, Ostaficzuk, 1985).

Warunki klimatyczne w zlewni Wrzosowki nie od-
biegaja znacznie od zachodniej czesci Karkonoszy.
Srednia z wielolecia suma opadéw atmosferycznych jest
réwniez wysoka i osigga 1200-1300 mm (Marszalek,
2007), natomiast $rednia temperatura powietrza wynosi
ok. 5°C (Kudtacik, 1993). Okreslony przez Kudtacika
(1993) dla wrze$nia 1992 roku modul odptywu pod-
ziemnego gornej czgsei zlewni wyniost 5,51 1/s km?.

W karkonoskiej czesci zlewni Wrzosowki wystepu-
je kilka uje¢ wod (ryc. 4). Najwyzej polozone jest ujg-
cie ,Sniezne Kotly”, skiadajace sie z dwoch czesci:
ujecia gornego i dolnego, stuzacego do zaopatrzenia
w wode pitng mieszkancow Michatlowic i czgéci Ja-
gnigtkowa. Ponadto wystepuja jeszcze dwa ujecia wod
powierzchniowych: wybudowane przed Il wojng $wia-
towa ujecie Polskiego Potoku ,Kamienna Wieza” oraz
ujecie wod Sopotu ,,Les$niczowka” wykonane w 1970 r.
W celu réwnomiernego rozbioru wody z poszczegol-
nych uje¢ oraz redukcji ci$nienia w sieci wodociggowe;j
wybudowano dodatkowo cztery zbiorniki redukcyjno-
wyréwnawcze: ,,Kamienna Wieza”, ,Lesny Domek”,
Kawiarnia” i ,,Sobieszéw” (Kudtacik, 1993). Ujecie
gome ,.Snieznych Kotlow” ujmuje wody wystepujace
w osadach polodowcowych. Sg to przypuszczalnie wody
mieszane pochodzace zarowno z zasilania opadowego,
jak 1 czeSciowo z zasilania wodami powierzchniowymi
Wrzosowki, przeptywajacymi ,,tranzytowo” przez strefe
utworéw morenowych. Ujecie dolne, potoZzone na wy-
sokosci 840 m n.p.m., rdwniez czgsciowo ujmuje wody
Wrzosowki. Maksymalna wydajno$¢ ujecia wynosi
30 I/s (Kudtacik, 1993).

Wydajnos¢ ujecia , Kamienna Wieza” waha si¢
w granicach 4,5-11,5 /s, $rednio 8 1/s. Rowniez 8 /s
wynosi wydajno$¢ ujecia ,,Le$niczowka”. Oba stuza
do zaopatrzenia w wodg¢ mieszkancow Jagnigtkowa
i Sobieszowa. [lo$¢ pobieranej ze wszystkich uje¢ wody



w okresach nizowkowych nie pokrywa maksymalnego
zapotrzebowania na wodg.

W system monitoringu hydrologicznego zlewni
Wrzoséwki wilaczone zostalty wody powierzchniowe,
podziemne i infiltracyjne strefy aeracji (ryc. 4). Propo-
nuje si¢ prowadzi¢ ciggly monitoring stanéw wod i po-
miary natezenia przeplywu ciekéw powierzchniowych
w 3 punktach: 2 przekroje hydrometryczne na Polskim
Potoku (jeden w srodkowym biegu powyzej ujecia wod
powierzchniowych ,, Kamienna Wieza” i drugi — przy
jego ujsciu do Wrzosowki) oraz 1 przekrdj hydrome-
tryczny na Wrzosowce, zamykajacy monitorowang
czgs$¢ zlewni na granicy KPN w Jagnigtkowie. W przy-
padku wod podziemnych planuje si¢ prowadzi¢ ciagly
monitoring standw wod gruntowych w piezometrze zlo-
kalizowanym w dolnej partii zlewni oraz ciggly monito-
ring z czgstotliwoscig 1 x miesige wydajnosci jednego ze
zrédet w srodkowej partii zlewni.

Monitoring jakosci wod w zlewni Wrzosdéwki obej-
mowac¢ bedzie pomiar wlasciwosci fizykochemicznych
wod 2-krotnie w roku w sezonie wiosennym i jesiennym
zgodnie z podanym wyzej zakresem. Okresowy monito-
ring jako$ci wod powierzchniowych prowadzony bedzie
w 3 punktach pokrywajacych si¢ z miejscami pomiaréw
natezenia przeptywu. Natomiast w przypadku wod pod-
ziemnych proponuje si¢ prowadzi¢ okresowy monito-
ring jako$ci w 3 punktach (2 zrédta i 1 piezometr) oraz
wad infiltracyjnych w 1 punkcie zainstalowanym w dol-
nej czesci zlewni w rejonie Jagnigtkowa.

3.2.3. Monitoring wod w zlewni Lomnicy

Lomnica jest gléwnym lewym doplywem Bobru
odwadniajacym wschodnig cze$¢ Karkonoszy. Jej zré-
dla potozone sa na Rowni pod Sniezka na wysokosci
okoto 1407 m n.p.m. (Komar, 1985). W obszarze zré-
dliskowym znajduje si¢ Wielki i Maly Staw. Rzeka
ptynie prawie poludnikowo ku potnocny w kierunku
Kotliny Jeleniogorskiej, gdzie wpada do Bobru w miej-
scowosci Lomnica na rzednej 480 m n.p.m. Catkowita
powierzchnia zlewni do przekroju wodowskazowego
w m. Lomnica wynosi 118,3 km?, a catkowita dlugos¢
cieku 19,2 km (Komar, 1985). Gtéwnymi dopltywami
Lomnicy sa: Plasawa, Bialy Potok, Bystrzyk, Lom-
niczka i Jedlica, ktora ma swdj obszar zrodlowy na
Przeleczy Okraj.

Podtoze zlewni Lomnicy zbudowane jest z granitow
w czg$ci zachodniej i skal metamorficznych rozcigga-
jacych sie na wschod od Sniezki. Podloze krystaliczne,
podobnie jak w innych czesciach Karkonoszy, pokryte
jest roznej migzszosci pokrywami zwietrzelinowymi.
Doliny rzeczne wypetnione sg osadami aluwialnymi.
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Ryec. 4. Lokalizacja projektowanych punktow pomiarowych
w zlewni Wrzosowki (objasnienia jak na ryc. 3)

Fig. 4. Location of water monitoring points in the Wrzosow-
ka river catchment (explanations as in Fig. 3)

Grzbietowe partie zlewni, szczegdlnie w rejonie Rowni
pod Sniezka, pokrywaja utwory torfowe.

W morfologii terenu widoczne sg wyrazne kotly po-
lodowcowe w postaci cyrkow Wielkiego 1 Matego Sta-
wu, Kotta Lomniczki oraz nisze niwalne (m.in. Kociot
Biatego Jaru).

Warunki klimatyczne w zlewni Lomnicy ksztat-
towane sg przez te same czynniki jak w innych cze-
$ciach Karkonoszy. Srednia z wielolecia suma opadow
atmosferycznych jest rowniez wysoka i osiaga ponad
1300 mm w rejonie Przefeczy Okraj i 1150 mm w re-
jonie Sniezki (Marszalek, 2007). W dolnych partiach
zlewni warto$ci te spadaja do okoto 800 mm w poblizu
m. Lomnica. Srednia temperatura powietrza zmienia sig
z wysokoscia, od okoto 7°C w Kotlinie Jeleniogorskiej
do ponizej 1°C w partiach grzbietowych.

Okreslony w postaci modutowej dla wielolecia
1974-1995 dla calej zlewni Lomnicy $redni odptyw
rzeczny wynosi 19,5 I/s km? (Marszatek, 2007). Odptyw
podziemny w ilosci 10,2 1/s km? miesci si¢, zgodnie
z klasyfikacja Krasnego, juz w przedziale odplywow
ekstremalnych.
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W gornej czesci zlewni Lomnicy planowanej do pro-
wadzenia monitoringu hydrologicznego istniejg ujecia wod
powierzchniowych i podziemnych shuizace do zaopatrzenia
miasta Karpacz w wodg pitng. Jest to zespot ujec ,,Wiel-
ki Staw” i ,,Maly Staw”. Zespot uje¢ wody ,,Wielki Staw”
sktada si¢ z ujecia wod powierzchniowych ,,Kozi Mostek™
na Biatym Potoku oraz ujecia wod podziemnych ,,Wiel-
ki Staw” czerpigcych wode z utworéw czwartorzedowych
(Juda, 2000; Krukowski, 2010). Laczny pobdr wody wynosi
831,2 m¥d, w tym na ujecie ,,Kozi Mostek™ przypada
207,2 m*d, a na ujecie ,,Wielki Staw” 624 m*/d (Juda, 2000).

Ujecie ,,Maly Staw” sklada si¢ z ujecia powierzchnio-
wego na rzece Lomnicy w 18+ 400 km jej biegu oraz dre-
nazowych uje¢ wod podziemnych (8 studni), potozonych
w rejonie Malego 1 Wielkiego Stawu. Wedhug danych archi-
walnych z lat 40. XX wieku wydajnos¢ ujgcia wod podziem-
nych okre$lono na 10 /s, czyli 864 m*d, natomiast ujecia
wod powierzchniowych na 7,3 I/s (630,7 m*/d; Kluczynski,
2011). Zgodnie z Decyzjg Starosty Jeleniogdrskiego z dnia
07.06.2001 r. wydane zostalo pozwolenie wodnoprawne na
korzystanie z wod ujecia ,,Maty Staw” w ilosci maksymalnej
wynoszacej 800 m*/d i wydajnosci sredniej rownej 533 m?/d.

Monitoring ilo$ci wod w zlewni Lomnicy obejmowac
powinien ciggly pomiar stanow wod i1 natezenia przepty-
wu potokdéw w 6 przekrojach, obejmujacych 5 punktow
w zrédlowych odcinkach zlewni oraz 1 przekr6j zamy-
kajacy monitorowang zlewni¢. Monitorowane begdg stany
i przep%ywy wod:

Biatego Potoku w 2 przekrojach, powyzej i ponizej uje-

cia wod powierzchniowych dla Karpacza,

— Lomnicy, ponizej Matego Stawu réwniez w 2 przekro-
jach (powyzej 1 ponizej ujecia drenazowego i ujgcie wod
powierzchniowych), ponizej doptywu do niej Bialego
Potoku oraz powyzej ujscia do niej potoku Plgsawa,
W miejscu zamykajacym monitorowang zlewnie (ryc. 5).
Monitoring wod podziemnych obejmowaé bedzie po-

miar z czestotliwoscig 1 x miesigec wydajnosci 2 zrédet

potozonych w srodkowej partii zlewni oraz ciggly moni-
toring stanow wod gruntowych w 1 piezometrze zlokali-
zowanym w pétnocnej czesei zlewni.

Monitoring jakosci wod w zlewni Lomnicy obejmo-
wac bedzie, podobnie jak w przypadku pozostatych ob-
szarow KPN, 2-krotne w roku (w sezonie wiosennym i je-
siennym) pomiary wiasciwosci fizykochemicznych wod
zgodnie z przyjetym wczesniej zakresem.

Okresowy monitoring jakosci wod powierzchniowych
proponuje si¢ prowadzi¢ w 6 punktach pokrywajacych
si¢ z miejscami pomiardw nate¢zenia przeplywu rzek,
a w przypadku wod podziemnych: w 3 punktach obej-
mujacych 2 zrodla, 1 piezometr i wody infiltracyjne
w 1 punkcie zainstalowanym w gdrnej czesci zlewni obok
Domku Mysliwskiego.
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Ryc. 5. Lokalizacja projektowanych punktow pomiaro-
wych w zlewni Lomnicy (objasnienia jak na ryc. 3)

Fig. 5. Location of water monitoring points in the Lomni-
ca river catchment (explanations as in Fig. 3)

4. Podsumowanie

Srodowisko wodne w obszarze Karkonoskie-
go Parku Narodowego powinno by¢ objgte szcze-
g6Ilng ochrong i monitorowane w sposob ciagly.
Pragmatyzm w dziataniach ochronnych pozwoli
unikng¢ powtdrzenia si¢ roznego rodzaju katastrof
ekologicznych. Nierozwazne dziatania w §rodowi-
sku woéd powierzchniowych i podziemnych moga
doprowadzi¢ bowiem do nieodwracalnych zmian
w krazeniu i jakosci wdd, a to w pdzniejszym cza-
sie moze negatywnie wptywac na cale srodowisko
biotyczne KPN. Nalezy pami¢tac, ze woda stanowi
podstawowy element §rodowiska przyrodniczego,
bez ktorego nie moze funkcjonowac zaden organizm
zywy. Wszelkie zmiany o charakterze ilosciowym
i jako$ciowym w hydrosferze znajdg swoje bezpo-
srednie odbicie w stanie biosfery Parku.

W zaproponowanej koncepcji ochrony srodowi-
ska wodnego zostaly przedstawione podstawowe
zalecenia i zadania, jakie powinny zosta¢ wykonane
w przyszto$ci w ramach dziatalno$ci Karkonoskie-
go Parku Narodowego, aby w sposéb realny chronié
zasoby wodne. Po kilkuletnim okresie prowadzenia
monitoringu wod i analizie zebranych danych po-
winny by¢ wyciggnigte wnioski z prowadzonych
dziatan i w zaleznosci od wynikow powinien zostaé
stworzony program ochrony wod na dalsze lata.



Biorac pod uwage role wody w ekosystemach Parku,
monitorowanie zmian zachodzacych w $rodowisku
wod powierzchniowych i podziemnych nalezy uznaé
za niezbedne.

Zadanie wspoélfinansowane ze $rodkow Unii Eu-
ropejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spo-
lecznego.
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THE CONCEPT OF WATER ENVIRONMENT
PROTECTION IN THE KARKONOSZE
NATIONAL PARK

Summary

Water belonges to the most important elements of the
natural environment of Karkonosze Mts., forming
a number of natural processes and representing resour-
ce useful for supplying the local population with drin-
king water. Therefore it should be protected and mo-
nitored continuously. The paper presents the concept
of water environment protection in the Karkonosze
National Park (KPN), including a proposal for monito-
ring the quantity and quality of surface and groundwa-
ter in both, the whole area of the Karkonosze Mts. and
selected three representative catchments: Kamienczyk,
Wrzosowka and Lomnica rivers. It has been proposed
the scheme of monitoring network arrangement with
the range and frequency of water as well.
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