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STREFOWOŒÆ HYDROGEOLOGICZNA W REJONIE KOTLINY JELENIOGÓRSKIEJ
(SUDETY ZACHODNIE)

HYDROGEOLOGICAL ZONING IN THE JELENIA GÓRA REGION (THE WESTERN SUDETES)

HENRYK MARSZA£EK1

Abstrakt. W artykule przedstawiono pionow¹ strefowoœæ hydrogeologiczn¹ wystêpuj¹c¹ w granicie karkonoskim w obrêbie Kotliny
Jeleniogórskiej. Znaczne zró¿nicowanie stopnia spêkania masywu krystalicznego determinuje jego zmienn¹ wodonoœnoœæ. W profilu piono-
wym granitu, rozpoznanym do g³êbokoœci 2 km, stwierdzono szereg stref wodonoœnych o zró¿nicowanej wydajnoœci, osi¹gaj¹cej niekiedy
ponad 100 m3/h, ró¿nym sk³adzie chemicznym i temperaturze wody dochodz¹cej w g³êbszych partiach masywu do 97,7°C. W centralnych
partiach Kotliny Jeleniogórskiej granica pomiêdzy wodami zwyk³ymi a termalnymi wystêpuje na g³êbokoœci oko³o 300 m.

S³owa kluczowe: strefowoœæ hydrogeologiczna, ska³y krystaliczne, Kotlina Jeleniogórska, Sudety Zachodnie.

Abstract. The paper presents the vertical hydrogeological zoning in the Karkonosze granite in the Jelenia Góra Basin. Significant fissur-
ing of hard rocks determines their variable water-bearing capacity. Many water-bearing zones with different discharge rates (sometimes
above 100 m3/h), chemical composition and temperature of water reaching 97.7°C were identified to the depth of 2 km. In the central part of
the Jelenia Góra Basin the boundary between fresh and thermal waters occurs at the depth of 300 m.

Key words: hydrogeological zoning, hard rocks, Jelenia Góra Basin, Western Sudetes.

WSTÊP

Kotlina Jeleniogórska tworzy morfologiczne obni¿enie
œródgórskie uformowane w obrêbie paleozoicznych utworów
magmowych i metamorficznych, w niewielkim tylko stopniu
wype³nione m³odsz¹ pokryw¹ ska³ osadowych. Jest to jedna
z wiêkszych jednostek fizyczno-geograficznych Sudetów Za-
chodnich, która wraz z wieñcem otaczaj¹cych pasm górskich
(Karkonosze, Rudawy Janowickie, Góry Kaczawskie oraz
Góry Izerskie z ich pogórzem) zajmuje oko³o 680 km2.

Zgodnie z regionalnymi podzia³ami hydrogeologicznymi
obszar ten le¿y w regionie sudeckim (Paczyñski, 2007) lub
w masywie sudeckim w podziale Kleczkowskiego (1988,
1990), w obrêbie którego wydziela siê podregiony: izersko-
-karkonoski i kaczawski (Michniewicz i in., 1980, 1983).

Wystêpowanie ci¹g³oœci przep³ywu wód podziemnych od
stref zasilania, po³o¿onych w wiêkszoœci w obszarze ota-
czaj¹cego Kotlinê Jeleniogórsk¹ trzonu ska³ krystalicznych,
do stref drena¿u, by³o podstaw¹ do wydzielenia jej jako od-
rêbnej jednostki o charakterze rejonu hydrogeologicznego,
o granicach wyznaczonych przez wododzia³y (fig. 1). Ob-
szar Kotliny jest du¿¹, zamkniêt¹, depresyjn¹ struktur¹ hy-
drogeologiczn¹, w niewielkim tylko stopniu wype³nion¹ po-
kryw¹ osadow¹. W tak wyodrêbnionym rejonie wydzielono
mniejsze jednostki odpowiadaj¹ce w ujêciu przestrzennym
zbiornikom wód podziemnych. Nale¿¹ do nich zbiorniki
wód porowych w pokrywowych osadach plejstocenu i holo-
cenu oraz porowo-szczelinowych i szczelinowych w ska³ach
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krystalicznych i roz³amach tektonicznych (Marsza³ek, 2007).
Du¿a anizotropia ska³ krystalicznych determinuje znaczn¹
zmiennoœæ wodonoœnoœci w profilu pionowym tej jednostki,
co przejawia siê wystêpowaniem szeregu stref wodonoœnych
o zró¿nicowanych parametrach hydrogeologicznych i w³aœ-
ciwoœciach fizykochemicznych wód. Dobre rozpoznanie
w centralnej czêœci omawianego obszaru do g³êbokoœci po-
nad 2 km pozwala na scharakteryzowanie pionowej strefo-

woœci hydrogeologicznej, w zakresie warunków hydrodyna-
micznych, hydrogeochemicznych i hydrogeotermicznych.
Zmiennoœæ w³aœciwoœci fizykochemicznych wód podziem-
nych obserwuje siê równie¿ w ujêciu przestrzennym, na co
wp³ywa znaczna powierzchnia analizowanego obszaru wraz
z jego silnym zró¿nicowaniem przyrodniczym, w tym morfo-
logicznym (deniwelacje przekraczaj¹ 1000 metrów), klima-
tycznym i geologicznym.
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Fig. 1. Regionalizacja hydrogeologiczna Kotliny Jeleniogórskiej wraz z jej górskim obramowaniem
(wg Marsza³ka, 2007, zmienione)

Wybrane zbiorniki: ZK – karkonoski (paleozoiczno-proterozoiczny), ZCŒL – wód termalnych Cieplic Œl¹skich-Zdroju (górnokarboñski), ZDKB – doliny
kopalnej Bobru (czwartorzêdowy), ZJG – Jeleniej Góry (czwartorzêdowy)

Hydrogeological division of the Jelenia Góra Basin and adjacent regions
(after Marsza³ek, 2007, modified)

Selected aquifers: ZK – Karkonosze (Paleozoic–Proterozoic), ZCŒL – thermal water of Cieplice Œl¹skie Spa (Upper Carboniferous), ZDKB – buried valley
of Bóbr River (Quaternary), ZJG – Jelenia Góra (Quaternary)



WARUNKI NATURALNE I ŒRODOWISKO GEOLOGICZNE
WYSTÊPOWANIA WÓD PODZIEMNYCH

Kotlina Jeleniogórska stanowi klasyczny przyk³ad obni¿e-
nia œródgórskiego, o dnie urozmaiconym kopulastymi wzgó-
rzami rozdzielonymi równinami nadrzecznymi. Dno Kotliny,
le¿¹ce na œredniej wysokoœci rzêdu 300–350 m n.p.m.,
po³o¿one jest niekiedy ponad 1000 m poni¿ej szczytów naj-
wy¿szych pasm obramowania górskiego. W rzeŸbie pasm
górskich okalaj¹cych Kotlinê wyraŸnie zaznaczaj¹ siê strefy
zrównañ grzbietowych i stokowych wystêpuj¹ce na ró¿nych
poziomach od oko³o 400, w paœmie Pogórza Izerskiego, do
prawie 1400 m n.p.m. w Grzbiecie G³ównym Karkonoszy.
Silne rozciêcie erozyjne dolinami rzecznymi oraz kot³ami po-
lodowcowymi i niszami niwalnym w karkonoskiej czêœci ob-
szaru, powoduje intensywny drena¿ wód podziemnych w kie-
runku Kotliny, do doliny Bobru. Przewa¿aj¹ doliny rzeczne
o przebiegu po³udnikowym, z odchyleniem ku NE, i rzadziej
prawie równole¿nikowym, maj¹ce czêsto za³o¿enia tektoniczne.

Omawiana czêœæ Sudetów le¿y w jeleniogórskim regio-
nie pluwiometrycznym (Walczak, 1968). W zale¿noœci od
hipsometrii wydziela siê w nim piêæ piêter klimatycznych
ró¿ni¹cych siê termik¹: od najni¿szego (do 450 m n.p.m.)
i najcieplejszego ze œredni¹ roczn¹ temperatur¹ powietrza
oko³o 7oC, do piêtra najwy¿szego, powy¿ej 1000 m n.p.m.,
gdzie œrednie roczne temperatury spadaj¹ nawet poni¿ej 1oC.

W rejonie tym izolinie rocznych sum opadów uk³adaj¹siê
koncentrycznie wokó³ Kotliny, rosn¹c od oko³o 680 mm
w jej centralnej czêœci w kierunku jej brze¿nych, gór-
skich partii, gdzie w Karkonoszach osi¹gaj¹ nawet ponad
1300 mm. Uk³ad izohiet wyraŸnie nawi¹zuje do hipsometrii,
st¹d œcis³a jest zale¿noœæ wielkoœci opadów od wysokoœci
terenu (Marsza³ek, 2007).

System hydrograficzny Kotliny Jeleniogórskiej tworzy
rzeka Bóbr wraz z jej dop³ywami. Z wiêkszych jej do-
p³ywów £omnica i Kamienna odwadniaj¹ Karkonosze,
Karpnicki Potok i czêœæ Rudaw Janowickich, Radomierka
po³udniowe stoki Gór Kaczawskich, a rzeka Kamienica od-
wadnia Góry i Pogórze Izerskie. Typowy dla hydrografii Su-
detów Zachodnich jest kierunek przep³ywu g³ównych rzek
obni¿eniami œródgórskimi z SE ku NW, istnienie odcinków
prze³omowych oraz asymetria dorzeczy.

Geologicznie obszar badañ po³o¿ony jest w zdecydowa-
nej wiêkszoœci w obrêbie najwiêkszej jednostki tektonicznej
Sudetów Zachodnich, jak¹ jest blok karkonosko-izerski.
Pó³nocno-wschodnia granica obszaru nachodzi fragmenta-
rycznie na czêœæ jednostki kaczawskiej, g³ównie w obrêbie
metamorfiku kaczawskiego. Ca³oœæ stanowi pó³nocne obra-
mowanie masywu czeskiego. Blok karkonosko-izerski sta-
nowi zespó³ jednostek tektonicznych zbudowanych z ró¿no-
wiekowych ska³. Jego centrum tworzy waryscyjska intruzja
granitu Karkonoszy obejmuj¹ca Kotlinê Jeleniogórsk¹ i pa-
smo Karkonoszy na zachód od Œnie¿ki (fig. 1). Pó³noc-
no-wschodni kontakt granitu z jednostk¹ kaczawsk¹ ma cha-
rakter tektoniczny, bowiem od staropalezozoicznych serii
metamorfiku kaczawskiego oddziela go uskok œródsudecki.

Pozosta³e kontakty maj¹ charakter intruzyjny (Borkowska,
1966). Os³ona metamorficzna granitu sk³ada siê z dwóch
izolowanych od siebie czêœci. Pó³nocno-zachodni¹ okrywê
stanowi metamorfik izerski, natomiast czêœæ po³udniowa
i wschodnia obejmuje metamorficzne kompleksy po³udnio-
wych Karkonoszy, Rudaw Janowickich i Grzbietu Lasockie-
go. W omawianym obszarze najwiêksze rozprzestrzenienie
ma jednostka Gór Izerskich–Kowar, sk³adaj¹ca siê g³ównie
z gnejsów i ³upków ³yszczykowych. Protolitem gnejsów izer-
skich by³y staropaleozoiczne granity, zmienione w nastêp-
stwie waryscyjskiego metamorfizmu. Ich odpowiednikiem
w po³udniowej i wschodniej czêœci masywu s¹ gnejsy kowar-
skie i karkonoskie. Wiek gnejsów izerskich mieœci siê w prze-
dziale 515–480 Ma (¯elaŸniewicz i in., 2003), a ³upki ³ysz-
czykowe stanowi¹ pozosta³oœæ górnoproterozoicznej os³ony
granitu izerskiego (Mazur, 1998).

Wiêkszoœæ omawianego obszaru buduje waryscyjski, gór-
nokarboñski granit karkonoski (fig. 1). Spoœród trzech podsta-
wowych odmian petrograficznych najwiêksze rozprzestrze-
nienie wykazuje gruboziarnisty granit (monzogranit) porfiro-
waty, wystêpuj¹cy w Kotlinie Jeleniogórskiej i ni¿szych par-
tiach Karkonoszy. Charakterystyczne dla tego rodzaju granitu
s¹ du¿e, najczêœciej ró¿owej barwy, kryszta³y skalenia potaso-
wego tkwi¹ce w równo- i gruboziarnistej masie skalnej z³o-
¿onej ze skaleni, kwarcu i biotytu. W grzbiecie g³ównym Kar-
konoszy od Jakuszyc do Œnie¿ki oraz we wschodniej czêœci do-
minuje granit œrednio- i równoziarnisty. Podrzêdnie, g³ównie
na kulminacjach Karkonoszy i w NE czêœci wystêpuje granit
drobnoziarnisty, przechodz¹cy niekiedy w odmiany aplitowe.

Z granitem genetycznie zwi¹zane s¹ ró¿nego rodzaju
utwory ¿y³owe typu aplitów, pegmatytów, mikrogranitów,
którym towarzysz¹ ¿y³y kwarcowe i lamprofiry. Charaktery-
styczna dla stref dyslokacyjnych w obrêbie granitu, g³ównie
o kierunkach NW–SE oraz SW–NE, jest obecnoœæ katakla-
zytów, mylonitów i brekcji.

Utwory krystaliczne wykazuj¹ zmienny, lecz czêsto silny
stopieñ spêkania. G³ówne zespo³y spêkañ wystêpuj¹cych
w granicie karkonoskim i w ska³ach jego os³ony wykazuj¹
podobn¹ orientacjê przestrzenn¹. Dla granitu typowe s¹ trzy
systemy prostopad³ych do siebie spêkañ syngenetycznych:
poprzecznych Q, pod³u¿nych S i poziomych L (pok³ado-
wych, nadaj¹cych mu charakterystycznej blokowej oddziel-
noœci (Cloos, 1925; Mierzejewski i in., 1983). Przebieg spê-
kañ poprzecznych w granicie wykazuje na ogó³ orientacjê
NNE–SSW, rzadziej NE–SW. Podobny przebieg do spêkañ
wykazuj¹ uskoki. W granicie przewa¿aj¹ dyslokacje o kie-
runkach NW–SE i NE–SW, podkreœlone przebiegiem utwo-
rów ¿y³owych, o stromych z regu³y upadach. Odrêbn¹ grupê
stanowi¹ uskoki o kierunkach NNE–SSW lub N–S, wyko-
rzystywane czêsto przez doliny potoków, oraz uskoki o prze-
biegu zbli¿onym do równole¿nikowego. G³êbokoœciowy za-
siêg uskoków rozpoznano w trakcie wiercenia i pog³êbiania
otworu C-1 do g³êbokoœci 2002 m w rejonie wystêpowania
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wód termalnych w Cieplicach Œl¹skich-Zdroju, w którym
stwierdzono 11 stref spêkañ o ró¿nym stopniu zawodnienia
i zró¿nicowanej temperaturze wody (Dowgia³³o, Fistek, 1998).

Kotlina Jeleniogórska wype³niona jest cienk¹ pokryw¹
utworów luŸnych, z których najwiêksze rozprzestrzenienie
i mi¹¿szoœæ wykazuj¹ piaszczysto-¿wirowe i gliniaste osady
czwartorzêdowe wystêpuj¹ce w jej centralnej czêœci (fig. 2).

Nale¿¹ do nich g³ównie osady rzeczne Bobru i jej dop³ywów
oraz utwory polodowcowe g³ównie zlodowaceñ œrodkowo-
polskich i pó³nocnopolskiego.

Drugi rodzaj utworów luŸnych wystêpuj¹cych zarówno
w Kotlinie, jak i w otaczaj¹cych j¹ pasmach górskich s¹
zwietrzeliny ska³ krystalicznych. Na wyniesieniach morfolo-
gicznych pokrywaj¹ je gliniaste utwory stokowe.

ZBIORNIKI WÓD PODZIEMNYCH
W HYDROGEOLOGICZNYM REJONIE KOTLINY JELENIOGÓRSKIEJ

Poziom wód porowych najlepiej wykszta³cony jest w do-
linie Bobru, Kamiennej i £omnicy, gdzie osi¹ga zmienne
mi¹¿szoœci od kilku metrów, w brze¿nych partiach Kotliny
i na wyniesieniach morfologicznych masywu krystaliczne-
go, do ponad 19 m w jej centrum. Zasiêg warstwy wodono-
œnej o mi¹¿szoœci powy¿ej 5 m, sta³ siê podstaw¹ wydziele-
nia granic holoceñsko-plejstoceñskiego zbiornika wód pod-
ziemnych Jelenia Góra (ZJG), którego fragment zilustrowa-
ny jest na przekroju (fig. 2).

Wa¿nym zbiornikiem wód podziemnych jest plejstoceñ-
ska kopalna struktura dolinna nazwana zbiornikiem doliny
kopalnej Bobru (ZDKB), wydzielona w obszarze Kotliny Je-

leniogórskiej na odcinku Jelenia Góra–Je¿ów Sudecki–Sie-
dlêcin. G³êbokoœæ tej doliny osi¹ga 40 m, a mi¹¿szoœæ piasz-
czysto-¿wirowych osadów rzecznych dochodzi do 20 m.

Najwiêksze rozprzestrzenienie w hydrogeologicznym re-
jonie Kotliny Jeleniogórskiej zajmuje zbiornik wód porowo-
-szczelinowych wystêpuj¹cych w górnych partiach utworów
krystalicznych, obejmuj¹cy strefê szczelin wietrzeniowych
wraz z zalegaj¹cymi na niej utworami pokrywowymi o cha-
rakterze zwietrzelin. Przyjmuje siê zasiêg g³êbokoœciowy tego
zbiornika w przedziale 20–30 m. W opracowaniach regional-
nych (Janicki i in., 1994; Zaleska i in., 1999; Marsza³ek,
2007) nazwano go zbiornikiem Karkonosze (ZK; fig. 1).

90 Henryk Marsza³ek

Fig. 2. Przekrój hydrogeologiczny przez Kotlinê Jeleniogórsk¹

Hydrogeological cross-section through the Jelenia Góra Basin

PZ – paleozoik / Paleozoic, C – karbon / Carboniferous, Q – czwartorzêd / Quaternary



W profilu pionowym, poni¿ej wód pierwszego od po-
wierzchni porowo-szczelinowego zbiornika, wyró¿nia siê
w obrêbie utworów krystalicznych szereg stref wodonoœ-
nych, wystêpuj¹cych na ró¿nych g³êbokoœciach, charaktery-
zuj¹cych siê zró¿nicowan¹ wodonoœnoœci¹ i w³aœciwoœ-

ciami fizykochemicznymi wód szczelinowych. W centralnej
czêœci obszaru, w rejonie Cieplic Œl¹skich-Zdroju wystêpuje
zbiornik szczelinowych wód termalnych, zwi¹zany ze stre-
fami g³êbokich roz³amów tektonicznych, zwany zbiornikiem
wód termalnych Cieplic Œl¹skich (ZCŒl., fig. 1).

STREFOWOŒÆ HYDROGEOLOGICZNA W KOTLINIE JELENIOGÓRSKIEJ

Zasiêg g³êbokoœciowy czwartorzêdowych poziomów wo-
donoœnych jest niewspó³miernie ma³y w porównaniu z zale-
gaj¹cym w obrêbie krystaliniku strefami wód zwyk³ych i ter-
malnych. W dalszych rozwa¿aniach dotycz¹cych pionowej
strefowoœci hydrogeologicznej poziomy te bêd¹ wiec pomi-
niête, mimo ich znacznej zasobnoœci i du¿ego znaczenia u¿yt-
kowego.

Masyw krystaliczny cechuje siê zmiennym stopniem za-
wodnienia wynikaj¹cym ze znacznej anizotropii szczelinowa-
tego oœrodka skalnego. Niska porowatoœæ ska³ krystalicznych
(najczêœciej poni¿ej 2,2%; Sza³amacha, 1979; Staœko, 1996;
Marsza³ek, 2007) sprawia, ¿e o zawodnieniu masywu decydu-
je jego szczelinowatoœæ. Najwy¿szy stopieñ spêkania wyka-
zuje górna czêœæ masywu, gdzie rozwarcie szczelin wietrze-
niowych jest najwiêksze, co wp³ywa na wielkoœæ parametrów
filtracyjnych. Wraz z g³êbokoœci¹ przepuszczalnoœæ oœrodka
wyraŸnie spada. Okreœlone na podstawie próbnych pompo-
wañ wartoœci wspó³czynnika filtracji szczelinowej s¹ niskie
i wynosz¹ œrednio 0,1–0,8 m/d, a ich wodoprzewodnoœæ rzad-
ko osi¹ga 100 m2/d. Jej wartoœci mieszcz¹ siê najczêœciej
w niskiej i œredniej klasie, co w przypadku granitu karkono-
skiego zamyka siê w przedziale 1–40 m2/d (Marsza³ek, 2007).
Wydajnoœci z pojedynczych otworów wynosz¹ najczêœciej od
0,5 do 3,5 m3/h przy depresjach dochodz¹cych do kilkunastu
metrów, chocia¿ w obrêbie g³êbokich roz³amów tektonicz-
nych nawiercano strefy o wydajnoœciach przekraczaj¹cych
niekiedy 100 m3/h (fig. 3).

STREFOWOŒÆ HYDRODYNAMICZNA

W rejonie Kotliny Jeleniogórskiej, podobnie jak w ca³ym
regionie sudeckim, wydziela siê w utworach krystalicznych
generalnie trzy (I–III) g³ówne wodonoœne strefy g³êboko-
œciowe (fig. 3; Kowalski, 1992; Marsza³ek, 2007).

Pierwsza, najp³ytsza (œrednio do 30 m) dotyczy strefy ak-
tywnej wymiany wód i œciœle zwi¹zana jest z czynnikami hy-
drometeorologicznymi i geomorfologicznymi. Wody pod-
ziemne wystêpuj¹ tu g³ównie w osadach rzecznych i wodno-
lodowcowych oraz w strefie szczelin wietrzeniowych ska³
krystalicznych wraz z ich zwietrzelin¹. Przep³yw ma w wiêk-
szoœci charakter warstwowy, koncentruj¹cy siê w strefie roz-
ciêæ erozyjnych, a zwierciad³o swobodne (rzadziej naporo-
we) naœladuje morfologiê terenu.

Druga strefa obejmuje wody wg³êbne. Ich wystêpowanie
œciœle uzale¿nione jest od obecnoœci, na ró¿nych g³êbokoœ-
ciach, wietrzeniowych lub tektonicznych stref spêkania masy-
wu skalnego. Za podstawê drena¿u tej strefy przyjmuje siê
bazê erozyjn¹ w obni¿eniach œródgórskich wystêpuj¹c¹ w Su-
detach na rzêdnej oko³o 400 m n.p.m., o czym œwiadczy sta-
bilizacja ciœnieñ artezyjskich na tej wysokoœci (Kowalski,
1992). G³êbsze poziomy w strefie (II) zwi¹zane s¹ g³ównie ze
strefami szczelin wystêpuj¹cych w obrêbie uskoków i g³êbo-
kich roz³amów tektonicznych. W Kotlinie Jeleniogórskiej ciœ-
nienia stabilizuj¹ siê na wysokoœciach oko³o 20 m n.p.t., a dol-
ny zasiêg wystêpowania tej strefy wi¹¿e siê z granic¹ pomiê-
dzy wystêpowaniem strefy wód zwyk³ych (ch³odnych) i wód
termalnych oszacowanych na oko³o 300 m (fig. 3).

Trzeci¹ najg³êbsz¹ strefê (III) charakteryzuj¹ wyst¹pie-
nia wód podziemnych, koncentruj¹cych siê w obrêbie g³êbo-
kich roz³amów tektonicznych i tworz¹cych lokalne obszary
anomalii hydrodynamicznych, hydrogeochemicznych i hy-
drogeotermalnych. Przyk³adem ich s¹ w niniejszym obsza-
rze wody termalne Cieplic Œl¹skich-Zdroju.

Wystêpuj¹ca w profilu pionowym krystaliniku do g³êbo-
koœci 2 km strefowoœæ hydrodynamiczna, przejawiaj¹ca siê
istnieniem szeregu stref wodonoœnych o zró¿nicowanej wy-
dajnoœci, tworzy czêsto wskutek ³¹cznoœci hydraulicznej je-
den system hydrodynamiczny. Eksploatacja g³êbokich ujêæ
wód termalnych Cieplic Œl¹skich-Zdroju wp³ywa³a na spa-
dek wydajnoœci (lub zanik) ujêæ p³ytszych (Poprawski, 1997;
Liber-Madziarz, 2003).

Rejon Kotliny Jeleniogórskiej nale¿y do uprzywilejowa-
nych obszarów Sudetów o najg³êbszym rozpoznaniu hydro-
geologicznym przekraczaj¹cym 2 km (fig. 3). Pog³êbiony
w 1997 roku otwór C-1 w Cieplicach Œl¹skich-Zdroju pozwo-
li³ na przeœledzenie w granicie karkonoskim stref dop³ywu
wód zwyk³ych i termalnych do g³êbokoœci 2002,5 m (Dow-
gia³³o, Fistek, 1998; Fistek, Dowgia³³o, 2003). W otworze tym
nawiercono kilkanaœcie stref spêkanego granitu z dop³ywem
wód termalnych, o temperaturze wzrastaj¹cej od 24,8°C na
g³êbokoœci 570 m do 87,8°C z g³êbokoœci 2000 m.

Wydajnoœci poszczególnych stref by³y zró¿nicowane
i waha³y siê od oko³o 0,5 do nawet 130 m3/h na g³êbokoœci
oko³o 850 m (fig. 3). Poni¿ej g³êbokoœci 1500 m wielkoœci
dop³ywów wód termalnych, o temperaturze w przedziale
76,4–97,7°C, wzrasta³y od oko³o 20 m3/h na g³êbokoœci
1600 m do 88 m3/h w dolnej czêœci otworu.

Strefowoœæ hydrogeologiczna w rejonie Kotliny Jeleniogórskiej (Sudety Zachodnie) 91



92 Henryk Marsza³ek

Fig. 3. Schemat pionowej strefowoœci hydrodynamicznej w hydrogeologicznym rejonie Kotliny Jeleniogórskiej
(wg Marsza³ka, 2007, zmieniony)

I–III – strefy wodonoœne, UK – uskok Kamiennej, UNPZ – uskok pó³nocny Parku Zdrojowego, USPZ – uskok po³udniowy Parku Zdrojowego
(Fistek, Dowgia³³o, 2003)

Scheme of vertical hydrodynamic zoning in the Jelenia Góra Basin hydrogeological domain
(after Marsza³ek, 2007, modified)

I–III – water-bearing zones, UK – Kamienna River fault, UNPZ – northern fault of Park Zdrojowy, USPZ – southern fault of Park Zdrojowy
(Fistek, Dowgia³³o, 2003)



STREFOWOŒÆ HYDROGEOCHEMICZNA
I HYDROGEOTERMICZNA

Ró¿na g³êbokoœæ cyrkulacji wód wp³ywa na formowanie
siê ich w³aœciwoœci fizykochemicznych, co powoduje
kszta³towanie siê wyraŸnej strefowoœci hydrogeochemicznej
i hydrogeotermicznej. Pionow¹ strefowoœæ okreœlono g³ów-
nie dla granitów, stanowi¹cych najbardziej rozpowszech-
nion¹ ska³ê zbiornikow¹ omawianego obszaru.

Wody strefy aktywnej wymiany ró¿ni¹ siê w³aœciwoœcia-
mi fizycznymi (temperatur¹, radoczynnoœci¹) oraz sk³adem
chemicznym od wód g³êbokiej cyrkulacji. Sk³ad chemiczny
p³ytkich wód podziemnych, wystêpuj¹cych do g³êbokoœci
25–30 m zale¿y nie tylko od charakteru litologicznego ska³
zbiornikowych i gleb, ale równie¿ od czynników zewnêtrz-
nych zwi¹zanych z dzia³alnoœci¹ ludzk¹, odgrywaj¹cych
istotn¹ rolê w formowaniu siê sk³adu wód opadowych i po-
wierzchniowych. W obszarze Karkonoszy wody opadowe do-
starcza³y do wód podziemnych znacznych iloœci zwi¹zków
siarki i azotu oraz wybranych mikrosk³adników. Depozycja
zwi¹zków siarki i azotu (mierzona w latach 1988–1994) wzra-
sta³a wraz z wysokoœci¹ po³o¿enia obszaru (ZwoŸdziak i in.,
1995). Niski odczyn wód pH, czêsto poni¿ej 4, a nawet w gra-
nicach 2,5–3,0, powodowa³ zakwaszenie wód podziemnych,
strefy aeracji i gleb, wywo³uj¹c szereg niekorzystnych proce-
sów uruchamiaj¹cych migracjê metali ze œrodowiska skalne-
go do wód podziemnych (Marsza³ek, 2007). W ostatnich kil-
kunastu latach notuje siê wyraŸny spadek zanieczyszczeñ at-
mosfery i opadów atmosferycznych w badanym rejonie (B³aœ
i in., 2004).

Wody rzeczne cechuj¹ siê podobnym typem chemicz-
nym do wód opadowych (fig. 4). Dominuj¹cymi jonami s¹
siarczany, wodorowêglany, wapñ i sód. Wody te charaktery-
zuje odczyn pH zmieniaj¹cy siê, w zale¿noœci od wysokoœ-
ciowego po³o¿enia punktu opróbowania, od oko³o 4 do 6,5.
Mineralizacja wód powierzchniowych w górnych odcinkach
cieków niewiele ró¿ni siê od mineralizacji p³ytkich wód
podziemnych. W zurbanizowanych i u¿ytkowanych rolniczo
rejonach Kotliny obserwuje siê w nich wzrost zawartoœci
zwi¹zków azotu. Rola wód powierzchniowych w formowa-
niu siê w³aœciwoœci fizykochemicznych wód podziemnych
jest znacznie mniejsza w porównaniu z wodami opadowymi,
ze wzglêdu na drenuj¹cy w wiêkszoœci obszaru charakter
cieków. Znaczenie ich roœnie w przypadku p³ytkich hory-
zontów, gdzie istnieje wyraŸny kontakt hydrauliczny obu ro-
dzajów wód oraz tam, gdzie rzeki wykazuj¹ infiltracyjny
charakter. WyraŸne zasilanie osadów rzecznych przez wody
powierzchniowe stwierdzono w strefie krawêdzi morfolo-
gicznej Karkonoszy i Kotliny Jeleniogórskiej, co wykaza³y
pomiary natê¿enia przep³ywu rzek (Marsza³ek, 2007).

Wody podziemne pierwszego od powierzchni terenu po-
ziomu wodonoœnego w utworach krystalicznych cechuje do-
minacja jonów HCO3, SO4, Ca, Na, oraz lekko kwaœny lub
kwaœny odczyn wód (pH = 5,3–6,5), niska zawartoœæ fluoru
(najczêœciej poni¿ej 0,2 mg/dm3) i krzemionki. Mineraliza-
cja rzadko przekracza 100 mg/dm3. Wyniki oznaczeñ zawar-
toœci trytu z lat 1986–1992 (Ciê¿kowski, 1990; Marsza³ek,

2007), czêsto powy¿ej 20 TU, wskazuj¹ na m³ody wiek wód.
Sk³ad jonowy wód pokryw osadowych i ska³ krystalicznych
przedstawiono na figurze 5, a przestrzenny rozk³ad ich prze-
wodnoœci elektrolitycznej w³aœciwej wraz z ich odczynem
wód zobrazowano na figurze 6.

Wraz ze wzrostem g³êbokoœci w wodach podziemnych
obserwuje siê wzrost mineralizacji, stê¿eñ jonów Na+, Ca2+,
Mg2+, F– i krzemionki oraz odczynu pH. Na g³êbokoœci po-
ni¿ej 100 m wystêpuj¹ zwyk³e wody szczelinowe typu
HCO3–Ca–Na z wy¿sz¹ zawartoœci¹ fluoru. Brak trytu
wskazuje na ich zasilanie przed rokiem 1953.

Strefa w przedziale g³êbokoœciowym 100–300 m charak-
teryzuje siê jeszcze obecnoœci¹ wód zwyk³ych o temperatu-
rze oko³o 15–16°C (fig. 4) i dominuj¹cych jonach HCO3, Ca
i Na. Poni¿ej, w wyniku wymiany jonowej nastêpuje wœród
kationów przewaga jonu sodowego nad wapniowym, uwal-
nianego prawdopodobnie w wyniku hydrolizy plagioklazów.
Proces ten powoduje równie¿ wzrost odczynu wód.

W centralnych partiach Kotliny granica pomiêdzy woda-
mi zwyk³ymi a termalnymi wystêpuje na g³êbokoœci oko³o
300 m.

Wody podziemne wystêpuj¹ce na g³êbokoœciach od 300
do 2000 m posiadaj¹ temperaturê przekraczaj¹c¹ 20°C.
W dolnych partiach profilu na g³êbokoœci 1870 m temperatura
wody dochodzi do 97,7°C (Dowgia³³o, 2002). Reprezentuj¹
one wody termalne o g³êbokiej cyrkulacji, wyp³ywaj¹ce sys-
temem uskoków w uzdrowisku Cieplice Œl¹skie-Zdrój. Tem-
peratura wody na wyp³ywie z otworu C-1 wynosi 87,6°C
(Dowgia³³o, 2002; Fistek, Dowgia³³o, 2003). Wody te uznane
zosta³y za lecznicze nie tylko ze wzglêdu na podwy¿szon¹
temperaturê, ale równie¿ z powodu wysokich zawartoœci
czynnych farmakodynamicznie sk³adników, takich jak jon
fluorowy oraz krzem w postaci H2SiO3. Wody lecznicze Cie-
plic Œl¹skich-Zdroju s¹ wodami s³abo zmineralizowanymi
o mineralizacji 600–850 mg/dm3 i obecnoœci gazu N2; zawar-
toœæ fluoru zmienia siê w poszczególnych ujêciach od 2,0 do
12,5 mg/dm3, a stê¿enie H2SiO3 przekracza 100 mg/dm3. S¹
one w wiêkszoœci ujêæ wodami typu SO4–HCO3–Na. Wyj¹tek
stanowi ujêcie Sobieski o typie HCO3–SO4–Cl–Na–Ca.
Przedstawiony wzorami Kur³owa sk³ad chemiczny wód ter-
malnych Cieplic Œl¹skich-Zdroju (Ciê¿kowski, Mroczkow-
ska, 1985) przybiera postacie:

– dla ujêcia Sobieski: F M
HCO SO Cl

Na Ca
0,51 3

52
4

26 21

58 26
2 0 23, T

– dla pozosta³ych ujêæ:

F H SiO M
SO HCO

Na
7 12,5

2 3
81 104 4

38 45
3

28 39

76
  

 
0 61 0 69, ,




94 T 18 87

Wyniki badañ izotopowych cieplickich wód termalnych
wskazuj¹ na wystêpowanie tak¿e poœrednich (mieszanych) ty-
pów wód, reprezentowanych przez wody ujêcia Wac³aw i Mary-
sieñka (Ciê¿kowski i in., 1996). Wody pierwszego z ujêæ zawie-
raj¹ zmienn¹ iloœæ domieszki wód wspó³czesnych, a w wodach
Ÿród³a Marysieñka wody wspó³czesne wystêpuj¹ okresowo.
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Fig. 4. Pionowa strefowoœæ hydrogeochemiczna i hydrogeotermiczna w obrêbie granitu karkonoskiego
w rejonie Cieplic Œl¹skich-Zdroju (wg Marsza³ka, 2007)

Vertical hydrogeochemical and hydrogeothermal zoning within the Karkonosze granite
in the Cieplice Œl¹skie Spa region (after Marsza³ek, 2007)
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Fig. 5. Sk³ad jonowy wód podziemnych
rejonu Kotliny Jeleniogórskiej

Groundwater ionic composition
in the Jelenia Góra Region

Fig. 6. Przestrzenny rozk³ad odczynu pH i przewodnoœci
elektrolitycznej w³aœciwej zwyk³ych wód podziemnych

rejonu Kotliny Jeleniogórskiej

Spatial distribution of pH and specific electrolytical
conductivity of fresh groundwater

in the Jelenia Góra Region



Fluor i krzemionka s¹ istotnymi mikrosk³adnikami wystê-
puj¹cymi tak¿e w zwyk³ych wodach podziemnych krystalini-
ku karkonosko-izerskiego. Fluor wystêpuje w wodach
zwyk³ych analizowanego obszaru w iloœciach znacznie nie-
kiedy przekraczaj¹cych okreœlon¹ przez Mroczkowsk¹ (1978)
dla Sudetów graniczn¹ wartoœæ t³a hydrochemicznego, wy-
nosz¹c¹ 0,06 mg/dm3. Obszarem o podwy¿szonej zawartoœci
tego pierwiastka w wodach podziemnych s¹ Góry i pogórze
Izerskie oraz Karkonosze. W gnejsach i ³upkach ³yszczyko-
wych jednostki izerskiej stwierdzano stê¿enia jonu fluorowe-
go w przedziale 1,1–2,8 mg/dm3 (Marsza³ek, 2007). W grani-
cie karkonoskim jon fluorowy wystêpuje najczêœciej w prze-
dziale 0,1–0,7 mg/dm3 (fig. 7). Fluor pochodzenia naturalne-
go w iloœci powy¿ej 0,2 mg/dm3 zwi¹zany jest g³ównie z wo-
dami szczelinowymi o g³êbszym ni¿ przypowierzchniowe
kr¹¿eniu. Mo¿e on tworzyæ pewne strefy anomalne, gdy jego
zawartoœæ przekracza 0,4 mg/dm3 (Kryza i in., 1994). Okre-
œlone przez autora, dla badanego fragmentu krystaliniku kar-

konosko-izerskiego, t³o hydrochemiczne wód w pokrywach
osadowych mieœci siê w przedziale 0,15–0,32 mg/dm3, a dla
zwyk³ych wód porowo-szczelinowych w ska³ach krystalicz-
nych wartoœæ zawiera siê w zakresie 0,10–0,30 (Marsza³ek,
2007). Œrednia zawartoœæ fluoru w zwyk³ych wodach
podziemnych krystaliniku karkonosko-izerskiego wynosi
0,23 mg/dm3. W badanym obszarze istnieje kilka stref ano-
malnych o podwy¿szonych zawartoœciach jonu fluorowego
(fig. 7). Najwy¿sze wartoœci, przekraczaj¹ce 12 mg/dm3,
stwierdza siê w wodach termalnych Cieplic Œl¹skich Zdroju
(Ciê¿kowski, 1990; Fistek, Dowgia³³o, 2003). Okreœlone na
podstawie analiz chemicznych wykonanych w tym rejonie
z 82 p³ytkich otworów (do g³êbokoœci 30 m) zawartoœci jonu
fluorowego dla zwyk³ych wód podziemnych waha³y siê od
0,01 do 9,23 mg/dm3, przy œredniej wartoœci 1,29 mg/dm3

(Fistek i in., 2001).
Stê¿enia krzemionki w wodach podziemnych Kotliny Jele-

niogórskiej wykazuj¹ siln¹ korelacjê (R = 0,93) z zawartoœci¹
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Fig. 7. Przestrzenny rozk³ad jonu F– i kwasu metakrzemowego H2SiO3 w wodach podziemnych
rejonu Kotliny Jeleniogórskiej

Spatial distribution of F– and H2SiO3 in groundwater of the Jelenia Góra Region



jonu fluorkowego, co uwidacznia w przestrzennym rozk³adzie
(fig. 7). Zakres t³a dla H2SiO3 mieœci siê w przedziale
9,0–14,7 mg/dm3 dla wód porowych pokryw osadowych
oraz 10,4–16,09 mg/dm3dla wód w utworach krystalicznych
(Marsza³ek, 2007). Œrednia wartoœæ wynosi odpowiednio
12,0 i 13,2 mg/dm3. Stê¿enia H2SiO3 w wodach termalnych

Cieplic dochodz¹ do 104 mg/dm3, przy œredniej wartoœci dla
oœmiu ujêæ równej 85,8 mg/dm3 (Fistek, Dowgia³³o, 2003).
W trakcie opróbowania wód 82 p³ytkich otworów zlokali-
zowanych w rejonie Cieplic Œl¹skich-Zdroju wykaza³y w kil-
ku z nich wartoœci przekraczaj¹ce 140 mg/dm3 (Fistek i in.,
2001).

KR¥¯ENIE (SYSTEMY PRZEP£YWU) WÓD PODZIEMNYCH
W KOTLINIE JELENIOGÓRSKIEJ

Silne rozciêcie erozyjne obszarów górskich sprzyja nacina-
niu zró¿nicowanych g³êbokoœciowo stref wodonoœnych i po-
wstawaniu ró¿nych systemów przep³ywu wód podziemnych,
od lokalnego formuj¹cego siê w p³ytkich strefach, poprzez
przejœciowy zwi¹zany z g³êbszym ni¿ przypowierzchniowe
kr¹¿enie, a¿ do regionalnego przep³ywu w obrêbie g³êbokich

roz³amów tektonicznych (fig. 8). Czêœæ wód infiltruj¹cych
w pod³o¿e przemieszcza siê na wiêksze g³êbokoœci systemem
roz³amów tektonicznych. G³êbokie dyslokacje tektoniczne s¹
miejscem wyp³ywów wód termalnych Cieplic Œl¹skich-Zdroju,
których obszary zasilania nie s¹ jednoznacznie okreœlone. Za
g³ówne obszary zasilania podaje siê najczêœciej wyniesione
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Fig. 8. Schemat ideowy systemu hydrogeologicznego Kotliny Jeleniogórskiej z jej górskim obramowaniem

Conceptual model of the hydrogeological system of the Jelenia Góra Basin and surrounding mountains



masywy Karkonoszy, Gór Izerskich i Rudaw Janowickich
(m.in. Ciê¿kowski i in., 1996; Dowgia³³o, 2002; Fistek, Dow-
gia³³o, 2003). Du¿¹ rolê w przep³ywie wód przypisuje siê za-
równo g³êbokim regionalnym strefom uskokowym, jak i kon-
taktuj¹cymi siê z nimi p³ytszymi pêkniêciami pod³o¿a krysta-
licznego, pozwalaj¹cymi na istnienie w tych samych strefach
drena¿u wyp³ywów wód o odmiennych w³aœciwoœciach fizy-
kochemicznych i ró¿nym czasie przebywania w œrodowisku
skalnym. Strefami przep³ywu dwóch ró¿nych systemów zasila-
nych na ró¿nych wysokoœciach i kr¹¿¹cych w ró¿nych g³êbo-
koœciowo strefach spêkañ mog¹ byæ zarówno Ÿród³a wód
zwyk³ych, jak i termalnych. Przyk³adem mo¿e byæ Ÿród³o
w pobli¿u Szklarskiej Porêby drenuj¹ce wody dwóch stref,
ró¿ni¹ce siê temperatur¹, sk³adem jonowym i izotopowym
(Marsza³ek, 1996, 2007). W przypadku wód termalnych Cie-
plic Œl¹skich-Zdroju wody p³ytszego systemu ujêcia „Sobie-
ski” wyraŸnie ró¿ni¹ siê od pozosta³ych, g³êbszych i znacz-
nie starszych wód.

Du¿a anizotropia oœrodka skalnego wp³ywa na zró¿nico-
wan¹ odnawialnoœæ stref wodonoœnych, a co za tym idzie
zró¿nicowany wiek wód podziemnych. W dobrze przepusz-
czalnych pokrywach zwietrzelinowych i silnie spêkanym
masywie w grzbietowych partiach Karkonoszy wymiana
wody jest szybka. Wystêpuj¹ tu wody wspó³czesne o krót-
kim, nawet poni¿ej jednego roku, czasie przebywania wody
w oœrodku skalnym. Wraz z g³êbokoœci¹ stopieñ penetra-
cji wspó³czesnych wód infiltracyjnych ulega zmniejszeniu
i tempo odnawialnoœci wyraŸnie spada. Wiek wód szczelino-
wych mo¿e osi¹gaæ od kilku do 15 lat (przyk³adem mo¿e byæ
Ÿród³o w Kowarach; Ciê¿kowski, Przylibski, 2003). W miejs-
cach wystêpowania g³êbokich roz³amów tektonicznych,
szczególnie dobrze rozwiniêtych w rejonie Cieplic w cen-
trum Kotliny, wystêpuj¹ wody termalne o czasie infiltracji
datowanym na kilkadziesi¹t tysiêcy lat (Ciê¿kowski, 1990).

PODSUMOWANIE

W hydrogeologicznym rejonie Kotliny Jeleniogórskiej
wystêpuj¹ wody porowe w pokrywie osadowej plejstocenu
i holocenu oraz wody szczelinowe w ska³ach krystalicznych.
W profilu pionowym wydziela siê trzy g³ówne wodonoœne
strefy g³êbokoœciowe: aktywnej wymiany, wód wg³êbnych
i wód g³êbokiego przep³ywu. W profilu pionowym granitu
karkonoskiego istnieje wyraŸna strefowoœæ hydrodynamicz-
na, hydrogeochemiczna i hydrogeotermiczna, przejawiaj¹ca
siê zró¿nicowan¹ wodonoœnoœci¹ i w³aœciwoœciami fizyko-
chemicznymi wód podziemnych. Wody pierwszej od po-
wierzchni terenu strefy do g³êbokoœci oko³o 30 m, œciœle
uzale¿nione s¹ od œrodowiska geologicznego i czynników
zewnêtrznych, hydrometeorologicznych i antropogenicz-

nych. Du¿y wp³yw na formowanie siê ich chemizmu ma ja-
koœæ wód opadowych. Ze wzrostem g³êbokoœci wzrasta mi-
neralizacja wód oraz stê¿enia jonów Na, Ca, Mg, F, krze-
mionki i odczyn pH. Na g³êbokoœci 100–300 m wody
zwyk³e s¹ g³ównie typu HCO3–Ca–Na i maj¹ temperaturê
oko³o 15–16°C. Poni¿ej 300 m nastêpuje dalszy wzrost mi-
neralizacji, stê¿enia Na, F i krzemionki. Wody posiadaj¹
g³ównie typ jonowy SO4–HCO3–Na, a ich temperatura na
g³êbokoœci 2 km przekracza 97°C.

W hydrogeologicznym rejonie Kotliny Jeleniogórskiej
wystêpuj¹ trzy systemy przep³ywu wód podziemnych – od
lokalnego poprzez przejœciowy do regionalnego.
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SUMMARY

The occurrence of a large morphological depression in
the Western Sudetes, surrounded by mountainous ridges,
with permanent groundwater flow from recharge areas to
drainage zones, was a basis for distinguishing of the Jelenia
Góra Basin as a separate hydrogeological unit in the hydro-
geological domain. This unit belongs to morphological de-
pressions of the bedrock composed of granite and filled by
a thin Pleistoceine–Holocene sedimentary cover, rarely

exceeding 20 m in thickness. The Jelenia Góra Basin in-
cludes the porous aquifers of “Jelenia Góra” and “buried val-
ley of Bóbr River”, and two aquifers in hard rocks: the po-
rous-fractured “Karkonosze” aquifer and the “Cieplice Œl¹s-
kie Spa” aquifer containing thermal waters. The hydro-
dynamic zoning with many water-bearing zones of various
discharge rates, occurring in the crystalline massif to
the depth of 2 km, often forms as a result of hydraulic
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connection of a single hydrodynamic system. Different
depths of groundwater circulation affect their specific
physico-chemical properties causing a distinct hydrogeo-
chemical and hydrogeothermal zoning. In the central part of
the Jelenia Góra Basin, the boundary between fresh and ther-
mal water occurs at the depth of 300 m. At the depth of 2 km,
the temperature of thermal water reaches 97.7°C.

Strong morphological dismembering of mountainous ter-
rains dissects water-bearing zones lying at different depths and
contributes to the formation of various groundwater flow sys-
tems. Within the study area, there are three types of groundwa-
ter flow systems: a local one formed in shallow zones, an inter-
mediate system related to the circulation deeper than near-sur-
face, and a regional flow system through deep tectonic cracks.
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