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ZMIENNOSC STEZENIA ZELAZA | S!ARCZAN()W W PROFILACH PIONOWYCH
KOLOROWYCH JEZIOREK W WIESCISZOWICACH (RUDAWY JANOWICKIE)
- WYNIKI WSTEPNE

CHANGES IN THE CONCENTRATION OF SULPHATES AND IRON IN THE VERTICAL SECTIONS
OF KOLOROWE JEZIORKA IN WIESCISZOWICE (RUDAWY JANOWICKIE MTS.) — PRELIMINARY RESULTS

DOMINIKA KONSENCJUSZ', KRZYSZTOF CHUDY'?, MAGDALENA WORSA-KOZAK'

Abstrakt. Na obszarze dawnego gornictwa kruszcowego w rejonie Rudaw Janowickich wystepuja sztuczne zbiorniki wod powierzch-
niowych powstate w nieckach poeksploatacyjnych — Kolorowe Jeziorka w Wiesciszowicach. Nazwy poszczegdlnych zbiornikow pochodza
od pozornej barwy wystegpujacej w nich wody: Blekitne Jeziorko, Purpurowe Jeziorko oraz Zielone Jeziorko. Jednym z elementow prac
badawczych prowadzonych w rejonie Miedzianka—Czarnow—Wiesciszowice jest ocena stratyfikacji sktadu chemicznego w profilu piono-
wym wod wymienionych zbiornikéw. W artykule przedstawiono wstepne wyniki badan zmiennosci stezen jonéw zelaza oraz siarczandw.
Przeprowadzono rowniez analizg specjacyjna tych jonow z wykorzystaniem programu PHREEQC.

Stowa kluczowe: sktad chemiczny, wody powierzchniowe, jednostka Leszczynca, Kolorowe Jeziorka, Rudawy Janowickie.

Abstract. Mining activity in the Rudawy Janowickie Mountains results in the transformation of the environment including surface and
ground waters. The most important are those related to the formation of artificial lakes of Kolorowe Jeziorka in Wiesciszowice. The lakes take
their names from the colour of water: Blue Lake, Purple Lake and Green Lake. Investigation of the changes in the concentration of sulphates and
iron in the vertical section of Kolorowe Jeziorka is part of a scientific project carried out in the Miedzianka—Czarnéw—Wiesciszowice region.
Inthis article, the authors show the preliminary result of this investigation as well as of hydrochemical modelling using the PHREEQC code.

Key words: chemical composition of water, surface water, Leszczyniec Unit, Kolorowe Jeziorka, Rudawy Janowickie Mts..

WSTEP

Obszary historycznego goérnictwa rud metali, wegla ka-  kilkaset lat po zakonczeniu eksploatacji. Daje to mozliwos¢
miennego czy surowcow skalnych stanowia nie tylko cie- do prognozowania na podstawie modeli geochemicznych
kawe dziedzictwo kulturowe, ktore coraz czgsciej jest za-  przemian Srodowiskowych, do jakich moze dochodzié¢ po
gospodarowywane do celow turystycznych, lecz przede  zaprzestaniu eksploatacji w obecnie czynnych zaktadach
wszystkim pozwalaja na zbadanie proceséw zachodzacych  goérniczych.

w $rodowisku skalnym i wodnym kilkadziesiat, a nawet
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Fig. 1. Budowa geologiczna rejonu Wiesciszowic (wg Berga, 1913 w Balcerzak i in., 1992, zmodyfikowane)

Location of the study area on geological background (according to Berg, 1913 after Balcerzak et al., 1992, modified)

Wojewddztwo dolnoslaskie, a zwlaszcza rejon sudecki,
cechuje ro6znorodno$¢ wystepujacych tu bogactw natural-
nych oraz mnogo$¢ obiektow pogdrniczych, zaréwno pod-
ziemnych, jak i powierzchniowych. W ramach projektow
finansowanych z Funduszu Badawczego KGHM CUPRUM
Sp. z 0.0. Centrum Badawczo-Rozwojowego obecnie s pro-
wadzone prace majace na celu rozpoznanie procesow formo-
wania si¢ sktadu chemicznego wod podziemnych w rejonach

dawnej dziatalnosci gérniczej w Sudetach — rejon Czarnowa,
Wiesciszowic 1 Miedzianki oraz rejon Bystrzycy Gornej.
Projekt badawczy ,,Modele hydrogeochemiczne wod w ob-
szarach dawnego gornictwa kruszcéw w rejonie Sudetow”
jest realizowany od czerwca 2011 r. i potrwa do grudnia
2012 r. W artykule przedstawiono wstgpne wyniki I etapu
tego projektu.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Kolorowe Jeziorka w Wiesciszowicach to potoczna nazwa
kompleksu trzech antropogenicznych zbiornikow wodnych
bedacych pozostatoscia po prowadzonej w XVII-XIX w.
eksploatacji odkrywkowej surowcéw mineralnych. Poto-
zone sa one w pasmie Rudaw Janowickich we wschodnich
Sudetach, ok. 20 km na potudniowy wschod od Jeleniej
Gory (fig.1).

Pod wzgledem geologicznym Kolorowe Jeziorka sg
zlokalizowane w pasie wystepowania pirytonosnych hupkoéw
serycytowo-chlorytowych (fig. 1) stanowiacych fragment
wigkszej jednostki — formacji wulkanitow z Leszczynca,
ktéra jest zbudowana gltéwnie z przeobrazonych w trakcie
procesow metamorficznych skat serii spilitowo-keratofirowe;.
Wychodnie tupkéw pirytono$nych tworza na powierzchni
pas o szerokosci ok. 200 m i dtugos$ci 4 km pomigdzy miej-
scowo$cia Wiesciszowice a gora Wielka Kopa. Srednia
zawarto$¢ pirytu w ztozu wynosi 10%, w niektorych partiach
dochodzi do 30%. Szczegdtowa charakterystyke jednostki

Leszczynca, jak tez samego rejonu wystgpowania piryto-
nos$nych hupkéw, mozna znalez¢ m.in. w pracach Nielubo-
wicza 1 Jaskolskiego (1957), Jaskolskiego (1964), Teisseyra
(1973), Piestrzynskiego i Salomona (1977), Balcerzaka i in.
(1992), Uzarowicza i in. (2008, 2011) oraz Oberc-Dziedzic
iin. (2011).

Geneza Kolorowych Jeziorek jest zwiazana z eksploatacja
pirytono$nych tupkéw serycytowo-chlorytowych w XVIII
1 XIX w. Z lupkdéw tych w witriolejni zlokalizowanej na tere-
nie przysiotka Ploszow wytwarzano kwas siarkowy.

Zielone Jeziorko lezy na wysokosci ok. 555 m n.p.m.,
ma wymiary ok. 20 x 30 m, gleboko$¢ 3,8 m i jest najmniej-
szym sposrod trzech opisywanych zbiornikow. Purpurowe
Jeziorko powstato w wyniku wypehienia porzuconych wy-
robisk kopalni ,,Hoffnung” (Nadzieja), w ktorej prowadzono
eksploatacje od 1785 r. przez okres 100 lat. Staw ten znaj-
duje si¢ na wysokosci 560 m n.p.m., rozciaga si¢ potudni-
kowo na przestrzeni ok. 400 m, ma $rednig szeroko$¢ 60—
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100 m, a jego maksymalna gl¢boko$¢ osiaga 3 m. Blgkitne
Jeziorko (nazywane réwniez Szmaragdowym, Niebieskim
lub Lazurowym) znajduje si¢ na wysokosci 635 m n.p.m.
i powstalo wskutek wypelnienia woda wyrobisk kopalni
,»Neues Gliick” (Nowe Szczgscie), ktora dziatata przez kilka
lat od 1893 r. Zbiornik ten ma wymiary ok. 130 x 40 m
i gleboko$¢ dochodzaca do 8 m.

Podczas intensywnych opadow i powodzi w 1997 r. wody
z wyrobiska Purpurowego Jeziorka sptynety doling Rdzawe-

go Potoku, oprozniajac wyrobisko. Z informacji uzyskanych
od pracownika gminy Marciszé6w opiekujacego si¢ tym tere-
nem wynika, ze na skutek szybkiego wypelniania si¢ wyro-
biska wodami opadowymi, a co za tym idzie wzrostu ci$nie-
nia hydrostatycznego, udrozniona zostata stara sztolnia od-
wadniajaca, ktora odptynegty wody. W po6zniejszym okresie
sztolni¢ ponownie uszczelniono i po okoto roku Purpurowe
Jeziorko znoéw wypetnito si¢ woda do obecnego poziomu.

METODYKA BADAN

Oproébowanie Kolorowych Jeziorek w Wiesciszowicach
wykonano dotychczas jednokrotnie — we wrzesniu 2011 r.
Do poboru probek wody z réznych glgbokosci wykorzystano
probniki Ruttnera. Probnik ten jest zbudowany z akrylowego
cylindra zamykanego szczelnie na zadanych glgbokosciach.
Wewnatrz cylindra znajduje si¢ termometr (doktadno$¢ 1°C)
do pomiaru temperatury wody. Probnik posiada zawor
spustowy do oprézniania komory w sposob kontrolowany.
W terenie wykonano réwniez pomiary podstawowych wia-
sciwosci fizykochemicznych, tj.: temperatury wody, odczy-
nu pH, przewodnictwa wlasciwego wody (PEW) oraz Eh.
Wykorzystano wieloparametryczny miernik elektroniczny
CPC-401 firmy Elmetron majacy kompensacj¢ temperatu-
rowa oraz eclektrody: uniwersalng elektrod¢ kombinowana
1J44C, czujnik konduktometryczny CD-210, zespolong elek-

trodg platynowa ERPt-13 i czujnik temperaturowy CT2B-121.
Przed kazda serig pomiarowa pH-metr byt kalibrowany, a btad
oznaczenia nie przekraczat 0,5%.

Oznaczenia sktadu chemicznego wykonano w Pracowni
Gruntoznawczej Zaktadu Geografii Fizycznej Uniwersytetu
Wroctawskiego z zastosowaniem metody adsorpcyjnej
spektrofotometrii atomowej (AAS) za pomoca urzadzenia
Avanta ¥ firmy GBC. W badanych probkach oznaczono
sucha pozostalos¢, barwg, chemiczne zapotrzebowanie tlenu
metoda nadmanganianowa (Mn) oraz sktad podstawowy,
w tym zelazo i siarczany. Analiza specjacyjna oraz wartos$ci
wskaznika nasycenia (SI) analizowanych wod w stosunku
do wybranych faz mineralnych obliczono w programie
PHREEQC z wykorzystaniem bazy MINTEQ (Parkhurst,
Appelo, 1999) oraz terenowych oznaczen pH i Eh.

WYNIKI BADAN

Wodg do analiz chemicznych pobrano ze wszystkich
trzech jeziorek: Blgkitnego Jeziorka, Purpurowego Jeziorka
oraz Zielonego Jeziorka. Blgkitne Jeziorko oprébowano na
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Fig. 2. Zmiennos$¢ pH oraz koncentracji jonow SOﬁ’
w profilu pionowym Blekitnego Jeziorka

Distribution of pH and SO concentrations
in vertical section of the Blue Lake

glebokosciach: 0,2; 1,7; 2,7; 3,7; 4,7; 5,7; 6,7 oraz 7,7 m
ponizej zwierciadta wody, Purpurowe Jeziorko oprobowano
na glebokos$ciach: 0,2; 1,7; 2,5 m ponizej zwierciadta wody,
a Zielone Jeziorko na glgbokosciach: 0,2; 2,2 1 3,5 m ponizej
zwierciadla wody.

BLEKITNE JEZIORKO

Wody Bflgkitnego Jeziorka oprobowano na o$miu pozio-
mach glebokosciowych. W zbiorniku wystepuja wody stabo
zmineralizowane o PEW w granicach od 160 (strefa przy-
powierzchniowa) do 179 uS/cm (strefa przydenna). Odczyn
pH wody w tym jeziorku wykazuje niewielka zmienno$¢
wraz ze wzrostem glgbokosci (fig. 2) od wartosci 5,42
w strefie najplytszej do wartosci 4,85 w najglebszej. Sa to naj-
wyzsze wartosci pH sposrod trzech omawianych zbiornikow.

Jony Zelaza nie wystgpuja w badanych wodach na Zzadne;j
z oprébowanych glebokosci.

W pobranych probkach wody jony SO?{ wystepuja
w koncentracjach od 62 do 75 mg/dm*. W profilu pionowym
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Fig. 3. Zmiennos$¢ pH oraz koncentracji jonéw Fey, i SOﬁ’

w profilach pionowych Purpurowego Jeziorka
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Distribution of pH, Fe and SOi_ concentrations in vertical
sections of the Purple Lake and Green Lake
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Fig. 4. Diagram pol stabilno$ci Eh—pH dla ukladu Fe-O-H-S
w temp. 25°C. Granice pdl stabilnosci fazy stalej oraz fazy
rozpuszczonej (kursywa) wyznaczone dla Fe = 2 - 107,

S =3-107, pK = 37,5 dla Fe(OH);

PJ — Purpurowe Jeziorko, ZJ — Zielone Jeziorko (na podstawie Rose,
Cravotty, 1998)

Eh—pH diagram showing stability fields for system Fe—-O-H-S
at 25°C. Boundaries for stability fields of solid phases and dis-
solved species (italics letters) calculated for Fe = 2 - 1073,
S=3-107, pK = 37,5 for Fe(OH)3

PJ — Purple Lake, ZJ — Green Lake (after Rose, Cravotta, 1998)

SOﬁ_ mozna wydzieli¢ trzy strefy. Do glgbokosci ok. 3,7 m
znajduje si¢ strefa o obnizonej (62—69 mg/dm’) koncentra-
cji tych jonoéw. Ponizej, w przedziale glgbokosciowym
3,7-7,0 m, obserwujemy wzrost koncentracji jonow SOﬁ_
do warto$ci 72-75 mg/dm’. W strefie przydennej nastepuje
spadek ilosci jonow SOi_ do wartosci 69,8 mg/dm”.

Analiza specjacyjna siarki wskazuje, ze wystgpuje ona
gldwnie w postaci jonu SOi_ (92-93%), podrzednie w for-
mie CaSOY (5-6%) oraz MgSOJ (1,2-1,8%). Brak jest
widocznego zroéznicowania form wyst¢gpowania tego jonu
w zaleznosci od glebokosci.

PURPUROWE JEZIORKO

Wody Purpurowego Jeziorka maja kwasny odczyn pH
osiagajacy wartosci 2,81-2,88 (fig. 3) oraz najwyzsze sposrod
badanych zbiornikéw przewodnictwo elektryczne wlasciwe.
Zmienia si¢ ono od 2550 uS/cm w strefie przypowierzchnio-
wej do 3950 puS/cm w strefie przydenne;j.

W zbiorniku tym stwierdzono réwniez najwyzsze war-
tosci jondw Feyy, ktorych koncentracja rosnie wraz z glgbo-
koscia od 25 do 48 mg/dm’ (fig. 3). Jak wynika z analizy
specjacyjnej, zelazo wystgpuje na II stopniu utlenienia w for-
mie Fe*" (63—71%) oraz w formie FeSOS (29— 36%). Wy-
niki te sa zgodne z przewidywaniami teoretycznymi, ktore
wskazuja, ze w procesach generujacych kwasny drenaz
gorniczy pomierzone warto$ci pH oraz Eh wod beda sie
plasowaty wzdtuz lub w bliskim sasiedztwie linii granicz-
nej Fe*~Fe(OH); na diagramie Eh—pH (fig. 4, Langmuir,
Whittemore, 1971). Wraz z glgbokoscia zauwazalny jest
spadek ilosci zelaza w postaci Fe*' na rzecz jonow FeSOg
(tab. 1).

Jony siarczanowe wystepuja w wysokich koncentra-
cjach, od 1267 do 3107 mg/dm®, a ich rozklad pionowy jest

Tabela 1

Wyniki modelowania specjacyjnego form wystepowania
Fe oraz S w wodach Purpurowego Jeziorka
(zawarto$¢ w %)

Results of hydrochemical modeling of occurrence
of Fe and S in the waters from Purple Lake

(in %)

po(l;)'(f:’l:"v‘v"(fgy 02m 17m 25m
Fe** 70,56 68,45 63,49
FeSO) 29,47 31,55 36,51

Glebokos¢ 02m 1,7m 2,5m
poboru wody ’ ’ ’
S0~ 75,85 75,08 68,19
CasS0$ 11,71 11,58 20,35
MgSO$ 6,69 7,15 7,04
HSO;, 4,62 5,05 3,38
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podobny do rozktadu jondw Fey, (fig. 3). W catym profilu
dominujaca forma wystgpowania siarczanow jest jon SOi_
(68-76%). Podrzednie wystepuje on w postaci CaSOﬂ (11—
21%), MgSOY (6-7%) lub HSOj (tab. 1).

ZIELONE JEZIORKO

Wody tego zbiornika powierzchniowego maja odczyn
kwasny, podobny do wod Purpurowego Jeziorka, niezmie-
niajacy si¢ wraz z glgbokoscia (fig. 3). Przewodnictwo
wlasciwe rosnie wraz z glgbokoscia poboru probek od war-
tosci 1601 do 1956 uS/cm.

Jony Fey, maja podobny rozktad jak PEW i ich koncentra-
cja wzrasta wraz z glebokoscia od wartosci 12 do 15,2 mg/dm’
(fig. 3). Dominujaca forma wystgpowania zelaza jest jon
Fe?" (75-77%) podrzednie wystepuje FeSOS (23-25%;
fig. 4).

W przeciwienstwie do wyzej opisanych zbiornikow naj-
wyzsze koncentracje jondw SOi_ (837 mg/dm’) wystepuja
przy powierzchni zbiornika. Wraz z gl¢bokoscia zaznacza
si¢ ich nieznaczny spadek, do wartoéci 745 mg/dm’ na glebo-
ko$ci 2,2 m i wartosci 782 mg/dm’® na glebokosci 3,5 m
(fig. 3). Podobnie jak w Purpurowym Jeziorku, tak i tu domi-
nujaca forma wystgpowania siarczandw jest jon SOi_ (78—
79%). Podrzgdnie wystgpuja formy CaSOS (10-11%),
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Fig. 5. Poréwnanie stosunkéw molowych pomigdzy jonami
Fe’* i SOﬁ’ w wodach Purpurowego Jeziorka

i Zielonego Jeziorka
Linia ciagta — teoretyczny stosunek molowy pomiedzy jonami Fe'* i SOAZ[
dla utleniania pirytu przez tlen
Comparison of the molar ratio between Fe*" and SOi_
in water from Purple Lake and Green Lake

Solid line — theoretical molar ratio between Fe*“ and SO~ for pyrite oxida-
tion by oxygen

MgSOg (4%) Iub HSO, (4%). Do glgbokosci ok. 2 m forma
jonowa HSO, przewaza nad MgSOﬂ.

DYSKUSJA

Wody, ktére zgromadzity si¢ w Biekitnym Jeziorku, ze
wzgledu na niskie przewodnictwo elektryczne wlasciwe oraz
niewielkie koncentracje jonow SO, reprezentuja najprawdo-
podobniej wody pochodzace z drenowanego poziomu rumo-
szowego, charakteryzujacego si¢ intensywna wymiang wody.
Sa one, jak wskazuja rowniez badania innych autorow (Balce-
rzak i in., 1992), na wstgpnym etapie przyjmowania hydro-
chemicznych wlasciwosci charakterystycznych dla utlenia-
nia siarczkow. Znacznie pelniej procesy te sa rozwinigte
w dwoch pozostatych zbiornikach — Purpurowym i Zielonym
Jeziorku. Sa one potozone znacznie nizej, a do tego otoczone
stromymi Scianami wyrobisk o wysokos$ciach dochodzacych
do kilkudziesigciu metrow, co ogranicza sptyw powierzchnio-
wy do zbiornikéw. Procesy wietrzenia mineratow zwiazane
z utlenianiem ztéz siarczkéw — przede wszystkim utlenia-
niem pirytu (FeS,) — zachodza w nich znacznie intensywnie;j.
Efektem tego jest widoczne obnizenie pH wod do wartosci
ponizej 3 oraz wysokie stezenia jonow Fe®' i SOi_.

Zelazo, wystepujace gtownie w postaci jonoéw Fe*" (80—
90%), ktore sa dostarczane do wod wskutek utleniania pirytu,
najprawdopodobniej przez tlen (fig. 5), jest wytracane
w zbiorniku w formie wodorotlenkéw (-9,5 < ST <-9,1 dla
Fe(OH);; 5,5 < SI < 5,0 dla FeOOH), a za jego regulacje
sa odpowiedzialne rowniez siarczanowe mineraly zelaza
(21,2 < SI < —17,5 dla jarosytow; Balcerzak i in., 1992;

Rose, Cravotta, 1998). W wodach i osadach Purpuro-
wego Jeziorka stwierdzono wystgpowanie schwertman-
nitu Fefgr [OI6T(OH)1J(SO4)3]- 10 H, O; Parafiniuk, Siuda,
20006), ktory odgrywa znaczaca rolg w ksztaltowaniu che-
mizmu tych wod. Wytraca si¢ on w warunkach kwasnego
drenazu goérniczego (z ang. AMD — acid mine drainage).

Zrédtem jondow SOﬁ_ w wodach badanych jeziorek row-
niez jest proces utleniania pirytu i innych siarczkéw. Porow-
nanie stosunkéw molowych pomiedzy jonami Ca*" i SO?{
(fig. 6) wskazuje, ze wytracanie si¢ gipsu (—1,9 > SI > -2,2)
jest gtdownym procesem kontrolujacym stgzenia jonow SO?‘_
w Blekitnym Jeziorku. W Purpurowym Jeziorku obliczenia
stanu nasycenia wskazuja, ze wraz ze wzrostem glebokosci
wzrasta wskaznik nasycenia wody w stosunku do gipsu —
od wartos$ci SI =-0,47 przy powierzchni zbiornika do warto-
sci SI = 0,17 przy dnie. Za koncentracj¢ jonow SO?{ sa od-
powiedzialne rowniez procesy wytracania innych mineratow
wtornych zawierajacych jony siarczanowe.

Przeprowadzone badania wskazuja rowniez na istnienie
stratyfikacji hydrogeochemicznej wystepowania jonow Fe*"
i SO~ w Kolorowych Jeziorkach. W Bigkitnym Jeziorku do
glebokosci ok. 3,7 m wystepuje strefa zmniejszonej koncentra-
cji jonow SOi_, co jest zwiazane z cyrkulacja wody w tym
najglebszym, 8-metrowym zbiorniku.
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Linia przerywana — teoretyczny stosunek molowy pomigdzy jonami Ca®" i SOi_ dla wytracania gipsu

Comparison of the molar ratio between Ca?" and SO?{ in water from Blue Lake, Purple Lake and Green Lake

Solid line — theoretical molar ratio between Ca”" and SOi’ for gypsum precipitation

Najbardziej widoczny wzrost stezen jondéw Fe*" i SO?{
wraz z glgbokoscia jest obserwowany w Purpurowym Jezior-
ku. Wynika to zardwno z jego potozenia, jak i z niewielkiej
glebokosci. Jak juz opisano wczesniej, jeziorko to rozciaga
si¢ potudnikowo na dhugosci ok. 400 metréw i jest wysta-

wione na dtuga ekspozycje stoneczna w ciagu dnia, ktéra
powoduje silne parowanie z powierzchni zbiornika i zatgza-
nie roztworu. Koncentracji jonow sprzyja rowniez niewielka
glebokos¢ zbiornika — gtdéwnie od 0,5 do 1,0 m, miejscami
dochodzaca do 3,0 m.

PODSUMOWANIE

Wstepne wyniki badan hydrogeochemicznych przeprowa-
dzonych we wrzesniu 2011 r. wskazuja na istnienie zmien-
no$ci pionowej wystegpowania jonow Feyy i SO?{ w wodach
Kolorowych Jeziorek w Wiesciszowicach. W Blekitnym
Jeziorku nie stwierdzono wystgpowania jonéw Fe, a do
glebokoscei ok. 3,7 m stwierdzono strefg zmniejszonych kon-
centracji jonow SOi_. Koncentracjg jonow SOi_ w tym
zbiorniku kontroluje przede wszystkim wytracanie si¢ gipsu,
a w pozostatych zbiornikach dodatkowo zachodza procesy
wytracania si¢ mineralow wtornych zawierajacych jon siar-
CZanowy.

Najbardziej widoczny wzrost koncentracji jonow Fe**
i SOﬁ_ wraz z glebokos$cia zaobserwowano w wodach Pur-
purowego Jeziorka. Wynika to z silnej ekspozycji stonecznej
zwiazanej z jego potozeniem i z niewielkiej glgbokosci.

Zelazo, wystepujace gtownie w postaci jonow Fe*™ do-
starczanych do wod na skutek utleniania pirytu, wytraca si¢
w formie wodorotlenkéw. Za jego regulacj¢ sa odpowie-
dzialne réwniez siarczanowe mineraly zelaza.
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SUMMARY

Mining activity in the Rudawy Janowickie Mountains
results in the transformation of the environment including
surface and ground waters. The most important are those
related to the formation of artificial lakes of Kolorowe
Jeziorka in Wiesciszowice.

Preliminary results of hydrogeochemical research, car-
ried out in September 2011, indicate vertical changes in Feyy,
and SOﬁ_ concentrations in the waters of Kolorowe Jezior-
ka. No Fe ions have been found in Blue Lake and there is a
zone of lower SOﬁ_ concentration at the depth of 2.5 m. The
SOi_ concentration in the lake is controlled mainly by gyp-

sum precipitation. In the other lakes, the processes of preci-
pitation of secondary minerals, containing sulphate ion, also
take place.

The greatest increase in the concentration of Fe*" and SO3~
was observed in the waters of Purple Lake. This is because of
the strong sun exposure relating to the location, and a small
depth of the lake.

Tron exists mainly as Fe*" ions, delivered into the water
due to oxidation of pyrite, and precipitates as hydroxides.
Sulphate minerals of iron are also responsible for the regula-
tion of Fe*" ions.
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