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OCENA MOZLIWOSCI UJECIA CZWARTORZEDOWEGO PIETRA WODONOSNEGO
W REJONIE KOTLINY JELENIOGORSKIEJ

ASSESMENT OF WATER INTAKE POSSIBILITY FROM QUATERNARY AQUIFER
IN THE JELENIA GORA BASIN REGION

HENRYK MARSZALEK', MIROSLAW WASIK'

Abstrakt. Mozliwosci budowy duzego ujecia wod podziemnych w Sudetach ograniczaja si¢ do obszaréw wystapien utworow kredy gor-
nej i struktur wodono$nych typu dolin kopalnych. Potozona w Sudetach Zachodnich Kotlina Jeleniogérska stanowi duze obnizenie $rodgor-
skie, wypehione niewielkiej miazszosci (rzadko przekraczajacymi 20 m) osadami czwartorzgdowymi, zalegajacymi w wigkszosci na
granitowym podtozu. Wody podziemne wystepuja tu w spekanych utworach krystalicznych podtoza i piaszczysto-zwirowych osadach
wypetniajacych dna dolin gldwnych rzek. Na potnocny-wschod od kotliny w rejonie Jezowa Sudeckiego wystepuje dolina kopalna Bobru
0 miazszosci utworow wodonosnych do 20 m. Okreslone na podstawie badan modelowych zasoby wdd podziemnych czwartorzedowego
pigtra wodonos$nego sa wystarczajace do zaopatrzenia mieszkancow Kotliny Jeleniogorskiej, wymagatoby to jednak ujecia ponad 70% ich
ilosci. Dlatego lepszym rozwiazaniem jest mozliwo$¢ ujecia wod podziemnych za pomoca trzech skupionych na nieduzej powierzchni, kil-
kuotworowych ujeé¢ o wydajnosciach 2,0-3,5 tys. m*/d, ktore pokryja okoto 50% zapotrzebowania na wode. Dalsze 50% mozna zyskaé
malymi ujgciami, 1-2 otworowymi, pracujacymi z niewielkimi wydajno$ciami.

Stowa kluczowe: ujecia wod podziemnych, czwartorzedowe pigtro wodonosne, wody podziemne, modelowanie numeryczne, Kotlina
Jeleniogorska.

Abstract. Possibilities of building a large groundwater intake in the Sudetes are limited to the areas of Upper Cretaceous rocks occur-
rence and to the water-bearing structures as buried valleys. Jelenia Gora Basin, located in Western Sudetes, belongs to morphological depres-
sions formed in bedrock composed mainly by granites and filled by thin (rarely exceeding 20 m) of Quaternary deposits. Groundwaters occur
in fractured hard rocks of basement and sandy-gravel sediments of main rivers valleys. The highest water-bearing deposits, up to 20 m thick,
are noticed in buried valley of the Bobr River in the vicinity of Jezow Sudecki, located north-east to Jelenia Gora Basin. Groundwater re-
sources of Quaternary aquifer, based on numerical modelling, are sufficient to supply the Jelenia Gora Basin inhabitants. However, this ap-
proach would require more than 70% of their amount. Therefore, the better sollution is construction of groundwater intake consisting of three
concentrated in a small place, few wells intakes with discharge £ 2000-3500 m*/d, that will cover about 50% of water demand. Another 50%
is possible to have using small 1-2 wells intakes with small discharge.

Key words: groundwater intakes, Quaternary aquifer, groundwater, numerical modelling, Jelenia Gora Basin.
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WSTEP

Budowa duzego ujgcia, bazujacego wylacznie na wo-
dach podziemnych, jest mozliwa w Sudetach glownie w wy-
branych kilku strukturach geologicznych. Naleza do nich
przede wszystkim jednostki zbudowane z utworéw kredy
gbrnej, stanowiace jedne z najbardziej zawodnionych skat
zwigztych Sudetow, czy tez struktury kopalne wypetnione
osadami czwartorzedowymi. W granicach jednostki fizy-
cznogeograficznej jaka jest Kotlina Jeleniogoérska (Kon-
dracki, 2002), zadne z nich nie wystgpuja, bowiem dolina
kopalna Bobru koto Jezowa Sudeckiego (Marszalek, 2007)
potozona jest w bliskim sasiedztwie kotliny, na NE od Je-
leniej Gory. Kotlina Jeleniogorska nalezy do obszarow
o najwigkszym zaludnieniu w Sudetach. W miescie Jelenia
Gora mieszka okoto 96 tys. mieszkancow a dalsze 40 tys.
w pozostatej czgsci kotliny. Taka sytuacja stwarza problemy
w zaopatrzeniu ludnosci w wody podziemne. Zapotrzebo-
wanie na wode w ilo$ci okoto 20 tys. m’/d stanowi prawie

70% istniejacych zasobéw wod podziemnych. W celu za-
opatrzenia wszystkich mieszkancow w wody podziemne,
przy uwzglednieniu ich okre$lonych zasobow oraz moz-
liwych do uzyskania wydajnosci pojedynczych studni, nale-
zatoby wykona¢ kilkadziesiat otworow studziennych row-
nomiernie rozmieszczonych w omawianym obszarze. Ist-
nieje rowniez mozliwo$é siggnigcia po wody podziemne
wystepujace poza granicami kotliny, jednakze wiazaloby si¢
to z ich transportem na znaczna odlegtos¢. Najprostszym,
stosowanym obecnie, rozwigzaniem jest wykorzystanie ujgé
wod powierzchniowych oraz infiltracyjnych. Rozwiazanie
to nie jest najkorzystniejsze z uwagi na nienajlepsza jakosc¢
wod powierzchniowych. Z tego powodu podjgto probe roz-
patrzenia mozliwosci zaopatrzenia tego regionu w wodg
wylacznie poprzez ujgcie wod podziemnych, ponadto
wylaczajac mozliwos¢ ich zasilania infiltrujacymi wodami
powierzchniowymi.

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW PRZYRODNICZYCH KOTLINY JELENIOGORSKIEJ

Kotlina Jeleniogorska stanowi obnizenie $rodgorskie
otoczone przez cztery pasma gorskie: Karkonosze, Rudawy
Janowickie, Gory Izerskie i Gory Kaczawskie. Dno kotliny
lezy na $redniej wysokosci 300-350 m n.p.m. Kotlina zaj-
muje powierzchnie 271 km? (Kondracki, 2002), w tym mia-
sto Jelenia Gora 108 km®. Przecina ja rzeka Bobr oraz dolne
odcinki jego doptywow, m.in. Kamiennej i Lomnicy (fig. 1).
Srednie opady atmosferyczne, w roznych czesciach kotliny,
zmieniaja si¢ od 650 do 850 mm. Budowa geologiczna tego
obszaru jest dwudzielna. W podlozu wystepuja karbonskie
granity karkonoskie reprezentowane przez grubo i srednio-
ziarniste odmiany porfirowate oraz aplogranity (Mierzejew-
ski, 1985), a takze proterozoiczno-staropaleozoiczne gnejsy,
granitoidy, tupki tyszczykowe i amfibolity nalezace do me-
tamorfiku izerskiego. Przykrywaja je holocensko-plejsto-
censkie utwory pokrywowe, wystepujace w dolinach wig-
kszych rzek. W profilu, od osadéw najstarszych, wystepuja
kolejno: zwiry preglacjalne, ity warwowe, gliny morenowe
dwoch zlodowacen przedzielone piaskami i zwirami wodno-
lodowcowymi oraz przykrywajace je osady rzeczne (Szala-
macha, 1971). Drugim rodzajem skat luznych sg ziarniste
zwietrzeliny granitow, lokalnie przykryte przez gliniaste
utwory stokowe. Miazszo$¢ czwartorzgdowych utworow
pokrywowych wynosi maksymalnie okoto 30 m (fig. 2),
a zwietrzelin zalegajacych na granitach do okoto 10 m (Jahn
i in., 2000).

W profilu Kotliny Jeleniogoérskiej wydziela si¢ pigtra
wodonosne w utworach czwartorzegdowych oraz w skatach

starszego krystalicznego podtoza. Czwartorzegdowe pigtro
wodonosne w utworach pokrywowych tworzy przewaznie
jeden poziom wodono$ny o zrdéznicowanej miazszosci,
osiagajacej maksymalnie w rejonie Jeleniej Gory 20 m. Cha-
rakteryzuja go zmienne wartosci wspdtczynnika filtracji od
kilku do prawie 100 m/d oraz wydajnos$ci studni zwykle od 5
do 70 m*/h (Marszatek, Wasik, 2002; Marszatek, 2007).
Najwyzsze wydajnos$ci s uzyskiwane w studniach zasilanych
dodatkowo poprzez infiltracj¢ wod powierzchniowych.
W obrgbie utwordéw czwartorzegdowych wydzielono zbiornik
wod podziemnych Jelenia Gora (Marszatek, 2007).

W obrebie utwordéw krystalicznych wyréznia si¢ pigtra
wodonosne w utworach karbonskich i staropaleozoiczno-
proterozoicznych, wystgpujace w NW czesci kotliny. Kar-
bonskie pigtro wodonosne obejmuje kilka stref wodonos-
nych charakteryzujacych sig réznym zawodnieniem. Najzas-
obniejsza jest stropowa strefa spgkanego granitu do glgbo-
kosci 30 m. Wartosci wspotczynnika filtracji szczelinowej
granitdw zmieniaja si¢ w zakresie od dziesiatych czgsci do
kilku m/d. Wydajnosci uzyskiwane pojedynczymi studniami
znieniaja si¢ w szerokich granicach, od 0,2 do 25 m’/h, zwy-
le od 2 do 5 m*h (Marszatek, Wasik, 2002). Staropaleo-
zoiczno-proterozoiczne pigtro wodono$ne charakteryzuje
si¢ podobna strefowoscia jak karbonskie, jednakze jest sta-
biej zawodnione. Wartosci wspotczynnikow filtracji osiaga-
ja wartosci 0,0063—0,57 m/d, a wydajnosci studni mieszcza
si¢ w granicach 0,44-3,5 m’/h (Marszatek, Wasik, 2010).
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Fig. 1. Lokalizacja badan modelowych

Location of modelling studies

METODYKA BADAN

W celu oceny zasobéw odnawialnych czwartorzedo- — arny model zostat skonstruowany dla powierzchni 59 km?.
wego pigtra wodono$nego wykonany zostal model numery-  Dyskretyzacja obszaru zostata wykonana jednolita siatka
czny obejmujacy zasigg wystgpowania utwordw czwarto-  kwadratowa o boku 100 m. Wyznaczono 5913 aktywnych
rzgdowych w Kotlinie Jeleniogdrskiej przy wykorzystaniu  blokéw obliczeniowych. Okreslono w modelu warunki brze-
programu Visual MODFLOW. Jednowarstwowy, stacjon-  gowe I, II i III rodzaju. Szczegolnie wazne bylo poprawne
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przyjecie warunku brzegowego III rodzaju z uwagi na
faczno$¢ hydrauliczng wod powierzchniowych z analizo-
wanym czwartorzgdowym poziomem wodonosnym. Na mo-
delu uwzgledniono wigksze ujecia wod podziemnych w tym
rejonie.

Drugi, bardziej szczegdtowy model numeryczny zostat
wykonany dla ujgcia infiltracyjnego Grabaréw, stano-
wiacego najwicksze ujecic wody w Kotlinie Jeleniogorskiej.
Zostal on wykonany jako stacjonarny, jednowarstwowy dla
niewielkiej powierzchni 3,3 km®. Zatozono w nim 5368 blo-

kéw obliczeniowych o wymiarach 25 X 25 m. Jego podsta-
wowym celem byla szczegdtowa analiza sktadowych zasila-
jacych ujgcie oraz przede wszystkim ocena udzialu wod
podziemnych pigtra czwartorzgdowego w sumarycznej wiel-
kosci eksploatowanych wod.

W celu wykonania oceny mozliwos$ci ujegcia wod
czwartorz¢gdowego pigtra wodonosnego dokonano analizy
pracy ujecia Grabaroéw oraz symulacje pracy studni na obu
wykonanych modelach numerycznych. Zadaniem symula-
cji byto oszacowanie mozliwych do uzyskania wydajnosci
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studni (zespotu studni), przy zatozeniu utrzymania nastgpu-
jacych kryteriow prowadzenia eksploatacji:
— nie przekraczanie dopuszczalnej depresji 0,4 H dla wa-
runkéw swobodnych;

— obnizenie zwierciadla dynamicznego ponizej spagu
warstwy napinajacej w przypadku wystgpowania wa-
runkow naporowych;

— pojawienie si¢ infiltracji wod powierzchniowych jako
sktadowej zasilajacej ujecie.

ANALIZA ZASOBOW WOD PODZIEMNYCH ORAZ PROWADZONEJ EKSPLOATACJI

Wyznaczone zasoby odnawialne wod podziemnych
czwartorzgdowego pigtra wodonos$nego w granicach Ko-
tliny Jeleniogorskiej (dla powierzchni 59,1 km?), ksztattuja
sie w wysokosci 40,2 tys. m*/d (7,87 I/s km?). O ich wiel-
kosci decyduje infiltracja opadéw atmosferycznych, ktora
stanowi okoto 60% wielkos$ci zasobow, oraz doptywy bocz-
ne spoza kotliny i zasilanie z rzek. Pomijajac infiltracje
z rzek, wysoko$¢ zasilania czwartorzgdowego pigtra wodo-
no$nego wynosi 29,5 tys. m*/d (Marszatek, 2007; fig. 3).

Dla 10 studni szybowych o glebokosci 8,8 m i $rednicy
3 m, zlokalizowanych w odleglos$ci kilkudziesigciu metrow
od Bobru i nalezacych do ujecia infiltracyjnego Grabaréw,
wyznaczono zasoby eksploatacyjne w wysokosci 14 640 m*/d.
Dla poszczegélnych studni oszacowano wydajno$¢ wy-
noszaca od 720 do 1920 m*/d (Marszatek i in., 2008). Udziat
wod podziemnych stanowi w nich ponizej 4% (fig. 3). Wy-
konane symulacje wykazaly, ze zmiana wysokosci eksploa-
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tacji studni szybowych nie wptywa znaczaco na zmiang tej
proporcji.

Mieszkancy Kotliny Jeleniogorskiej zaopatrywani sa
w wodg przez ujgcia powierzchniowe, infiltracyjne i pod-
ziemne. Ujecie Grabaréw jest najwicksze, prowadzi si¢ tu
eksploatacje w wysokosci 13,5 tys. m’/d, tj. okolo 70%
wszystkich ujmowanych wod przez ujecia komunalne. Oko-
to 4% zapotrzebowania dostarcza ujgcie wod podziemnych
Ceglana w Jeleniej Gorze. W sklad tego ujgcia wchodzi
5 studni szybowych i 3 wiercone, o zasobach okreslonych
w wysokosci 2,5 tys. m’/d. Stanowi ono wlasciwie ujecie
awaryjne dla uje¢ powierzchniowych i Grabarowa. Z wig-
kszych uje¢ wdd podziemnych nalezy wymieni¢ ponadto
ujecie na terenie firmy Promar z zasobami 1080 m’/d oraz
ujecie w Jezowie Sudeckim 1750 m’/d. Pozostate ujecia,
zwykle 1-2 otworowe, zaopatruja poszczegolne obiekty prze-
mystowe, uzytecznosci publicznej oraz prywatne posesje.

DB doptyw boczny
lateral inflow
DR drenaz rzek
%4 254 river drainage
Wg 770 EU eksploatacja uje¢
exploitation by groundwater intake
INF infiltracja efektywna opadéw
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Fig. 3. Bilans przeplywéw woéd podziemnych na podstawie badan modelowych

A —w obszarze zbiornika Jelenia Gora; B—w rejonie ujgcia wody Grabarow w Jeleniej Gorze, przy symulacji eksploatacji wody
ze studni szybowych w wysokosci 610 m*/h (wszystkie wartosci w m’/d)

Groundwater flow balance based on modelling studies

A —in area of Jelenia Gora aquifer; B — in region of Grabarow intake in Jelenia Gora by simulation of water exploitation from dug

wells in amount of 610 m*/h (all values in m’/d)
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Produkcja wody wszystkich ujeé Jeleniej Gory przez
ostatnie lata ksztattowala si¢ na zblizonym poziomie okoto
20 tys. m*/d, z czego wody podziemne stanowia ponizej 20%.
Zasoby eksploatacyjne wszystkich uj¢¢ powierzchniowych,
infiltracyjnych i podziemnych szacuje si¢ na 39 775 m’/d.
Jest to wartos¢, ktora znacznie przekracza obecne 1 prognozo-
wane zapotrzebowanie. Jednakze problemem jest nienajlep-
sza jako$¢ wod powierzchniowych, ujmowanych bezposred-
nio z rzek badz w ujeciach infiltracyjnych.

Rzeki w regionie prowadza wody nalezace do III klasy
jakosci, a niektore wskazniki (np. bakterii grupy coli i bak-
terii coli typu kalowego) sa na poziomie klas IV czy V.
Z tego powodu podjgto probe oceny mozliwosci zaopat-
rzenia Jeleniej Gory i okolic wylacznie przez wody pod-
ziemne. Skupiono si¢ na czwartorzedowym pigtrze wodo-
nos$nym, z uwagi na jego zdecydowanie wigksze zawodnie-
nie mimo ograniczonego zasiggu, w poréwnaniu do pigtra
karbonskiego i staropaleozoiczno-proterozoicznego.

MOZLIWOSCI UJECIA WOD PODZIEMNYCH NA TLE PROGNOZ
ZAPOTRZEBOWANIA NA WODE

Nie ma obecnie przestanek, ktére wskazywatyby na
wzrost poboru powyzej 20 tys. m*/d. Zapotrzebowanie sta-
nowi ponad 70% wyznaczonych zasobow odnawialnych
(bez uwzglednienia ewentualnej infiltracji wod powierz-
chniowych). Symulacje wykonane na modelach numery-
cznych wykazaly brak mozliwosci budowy duzego ujecia
wod podziemnych w obrgbie Kotliny Jeleniogérskiej mo-
gacego dostarczaé zadana ilo$¢ wody. Mozliwa jest jednak
budowa kilkuotworowego ujgcia na powierzchni okoto
1 km? pracujacego z wydajnoscia 2-3,5 tys. m*/d. W obre-
bie kotliny takie ujgcia mozna wykona¢ jedynie na NW od
Jeleniej Gory-Cieplic, na W od ujgcia Grabaréw, oraz w
rejonie Jezowa Sudeckiego (fig. 4). W obszarach tych wy-
stgpuje wigksze nagromadzenie osadow czwartorz¢do-
wych, a odlegtos¢ od rzek (Bobru i Kamiennej) jest na tyle
duza (od 0,5 do 2,5 km), ze gwarantuje brak wzajemne-
go oddziatywania. Studnie powinny by¢ wykonane w od-
legtosci 200-300 m od siebie. Wydajno$¢ pojedynczej
studni moze wynosi¢ od 200 do 600 m’/d. Nalezy zazna-
czyé, ze takie rozwiazanie spowoduje wytworzenie wigk-
szych i rozleglejszych lejow depresji, co moze skutkowac
pogorszeniem warunkow srodowiskowych i jako$ci ujmo-
wanych wod podziemnych z uwagi na procesy zachodzace
w ich obrebie.

Budowa ujecia w sasiedztwie rzeki spowoduje prace ta-
kiego ujgcia przy znacznym udziale w jego zasilaniu infiltru-
jacych wod powierzchniowych, powodujacych obnizenie ja-
kosci eksploatowanych wod podziemnych. Infiltracji wod
powierzchniowych sprzyjaja wysokie wartosci wspotczyn-
nika filtracji zardowno utworéw wodonosnych, jak i osadow
korytowych rzek. Taka sytuacja zostala stwierdzona juz
w przypadku symulowanego ujgcia jednootworowego o wy-
dajnosci 50 m’/d, potozonego w obszarze migdzyrzecza, czy
tez w odlegtosci blizszej niz 300400 m od rzeki.

Dla symulowanego ujgcia 6-otworowego, zlokalizowa-
nego w migdzyrzeczu w odlegtosci 200-500 m od rzeki
i pracujacego z wydajnoscia 600 m*/d, okrelono udziat infilt-
racji wod powierzchniowych w jego zasilaniu w wysokosci
100 m*/d (16% catkowitego poboru). Zwickszanie wielkosci
prowadzonej eksploatacji powoduje réwniez zwigkszanie za-
silania wodami powierzchniowymi. Na przyktad dla pracy
ujecia z wydajnoscia 1000 m*/d wynosi ono juz 20% catko-
witego poboru (200 m*/d).

Lokalizowanie uj¢¢ w wigkszej odleglosci od rzeki,
w brzeznych strefach zasiggu osadéw czwartorzedowych,
powoduje szybkie osuszanie warstwy wodonosnej i jedno-
czes$nie obnizenie zwierciadta wody o 2-3 m na znacznym
obszarze potozonym ponizej studni.

PODSUMOWANIE

Zasoby wod podziemnych w czwartorzgdowym pigtrze
wodono$nym sa wystarczajace do zaopatrzenia mieszkancow
Kotliny Jeleniogorskiej. W tym celu nalezaloby ujaé¢ ponad
70% tych zasobéw. Warunki hydrogeologiczne umozliwiaja
jednak budowe trzech w miarg zwartych, kilkuotworowych
uje¢ wod podziemnych o wydajnosciach 2-3,5 tys. m*/d. Po-
kryja one zatem zapotrzebowanie w okoto 50%. Dalsze 50%
jest mozliwe do ujecia matymi ujeciami (1-2 otworowymi)

pracujacymi z niewielkimi wydajnosciami. Najlepszym roz-
wiazaniem wydaje si¢ dalsza eksploatacja ujgcia infiltracyj-
nego Grabarow. Jednakze istnieje mozliwos¢ wyltaczenia
wszystkich uje¢ wdod powierzchniowych i zastapienia ich
ujeciami ujmujacymi wody podziemne.

Wydajnosci uje¢ wod podziemnych mozna rowniez nie-
znacznie zwigkszy¢ ujmujac tacznie wody pigtra czwarto-
rzedowego 1 stropowej czesci pigtra karbonskiego.
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obszar osuszony rzeki / hydroizohipsy @ studnie granica badan modelowych
dry area / rivers ’b’b\ hydroizohypses wells G limits of modelling studies
Fig. 4. Rozklady wysokoS$ci hydraulicznej dla wybranych symulacji pracy uje¢ wéd podziemnych
A, A’ —rejon Jezowa Sudeckiego; B, B’ —rejon na NW od Jeleniej Gory-Cieplic; C, C* —obszar na W od ujgcia Grabaréw; A, B, C— dla warunkow naturalnych;
A’, B’, C’ — dla symulowanej pracy ujgcia
Distribution of hydraulic head for selected simulations of groundwater intakes working

A, A’ —Jezow Sudecki area; B, B’ —NW from Jelenia Gora-Cieplice; C, C’ — W from Grabarow intake; A, B, C — for natural conditions; A’, B*, C’ — for simula-
ted water intakes
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SUMMARY

The paper presents the possibility of intake the Quatern-
ary aquifer in the vicinity of Jelenia Géra Basin has been
analysed. The Jelenia Gora Basin, located in Western Sude-
tes, constitutes the large mountainous depression filled with
thin Quaternary sediment layers lying on granite basement.
The groundwater is present either in fractured crystalline
rocks or sandy and gravelly sediments of the main rivers
beds. The Quaternary water-bearing formation is composed
usually of a single aquifer, which reaches its maximum
thickness of 20 m in the vicinity of Jelenia Gora. It is cha-
racterized by variable hydraulic conductivity values from
several m/d to almost 100 m/d, and variable potential di-
scharges of wells up to 70 m*/h. The population of Jelenia
Gora region is about 135 000 people and their water demand
comes up to 20 000 m*/d. The groundwater resources of the
Quaternary formation have been determined based on nu-
merical model, for the area of 59 km® including the sites
with the Quaternary sediments presence in Jelenia Géra val-
ley. The second numerical model, with more details, has
been created for the water intake with induced infiltration
called “Grabarow”, which constitutes the largest water in-
take in Jelenia Gora valley. Both models have been desig-
ned, using the Visual Modflow computer program, to esti-
mate the possibility to capture the groundwater from the

Quaternary aquifer. Calculated renewable resources of gro-
undwater from the Quaternary aquifer in Jelenia Goéra Basin
are equal to 40 200 m’/d and can be sufficent to supply the
inhabitans of this area. However 25% of calculated resour-
ces comes from infiltration of surface water with non-best
quality. Therefore the effort to evaluate the eventuality of
using only groundwater for Jelenia Gora supply was under-
taken. The Quaternary formation was especially taken into
account, because of its better hydrogeological parameters
compared to the parameters of the older water-bearing for-
mations. Computer simulations show the lack of possibilities
to build a large groundwater intake in the Jelenia Gora Ba-
sin, which could provide sufficient amount of water. How-
ever, the construction of multi-hole groundwater intake at
the area of 1 km®, reaching the discharge of 20003500 m’/d
is still acceptable. In the basin, the intakes can be only build
to the NW from Jelenia Géra-Cieplice, to the W from “Gra-
barow” intake and in the region of Jezow Sudecki. The wells
of the intake should be constructed within 200-300 m from
each other. The discharge of every single well can varied
from 200 to 600 m*/d, thus they can provide about 50% of
water demand. The other 50% is possible to capture using
small intakes, with 1 or 2 boreholes, working with low dis-
charges.
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