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Abstract

The Rudice swallow hole (Rudické propaddni) National Nature Monument is a locality affected by occasional mass movements and
landslides. During exceptional rainfall events, the slag material from the slopes of a small valley called “Ve struskdch” (“In the Slags”)
slides into an episodic stream, which enters the local karst system near the swallow hole of the Jedovnice Creek (Jedovnicky potok).

The slag was dumped in the locality in consequence of the past processing of iron ore in blast furnaces, which had been built near
Jedovnice by the princely Salm family in the 19" century. Even though the blast furnaces were closed down a hundred years ago, the
slag components leaking into the Rudice stream sink cave system still demonstrably damage the speleothems. This was the major
impulse for us to have a closer look at the geochemical properties of the slag.

The chemical composition was determined by silicate analyses carried out in the Institute of Geological Sciences at the Faculty of
Sciences of the Masaryk University in Brno and in the ACME laboratories in Canada. The ACME laboratories determined heavy
metal contents by atomic absorption spectroscopy (AAS) and by inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS). The pet-
rographic characterization of the slag and its enclosures was conducted based on point analyses by a wavelength dispersive X ray
(WDX) electron microprobe. Predictions regarding the geochemical behavior of the slag components in an aqueous environment
were made using the sequential extraction analysis (SEA) according to Tessier (1979).

We have found the expected spatial variability of the basic chemical composition of the slag dumps, as well as the presence of heavy
metals (cadmium and especially zinc are present at high concentrations).

The slag material exhibits a glassy amorphous structure containing occasional mineral crystals, droplets of pure or oxidized iron and
fragments of other materials (such as charcoal or blast furnace bricks). The ongoing weathering of the slag is accompanied by oxida-
tion of crude iron and formation of limonite. Apart from that, the material is not subject to significant secondary transformations.
The results of the sequential extraction analyses of slag and soil samples suggest that Cd and Zn are chemically bound to the “carbon-
ate fraction”, which, in general, tends to dissolve under acidic conditions. Even though the environment of the carbonate rock cave

systems is typically alkaline, there is a persisting risk of mobilization of heavy metals by acid soil solutions. From the environmental
point of view, the slag deposition primarily represents a source of clastic material, which contaminates the cave system and damages
speleothems by mechanical abrasion.
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Uvod

Zajmové uzemi nalezi do Nérodni pfirodni rezer-
vace (NPR) Rudické propadani a reprezentuje typické
hluboce zarizlé krasové slepé udoli s nejmohutnéjsim
aktivnim ponornym jicnem v Ceské republice. Cely jes-
kynni systém Rudické propadani — By¢i skala protékany
Jedovnickym potokem a jeho pritoky ma v soucasné
dobé az po vyvér u Byc¢i skaly témér 13 kilometrt chodeb
akomintl. Samotny bo¢ni Zlibek ,,Ve struskach®, vyplnény
struskou, predstavuje dnes jiz jen obcasny pravostranny
ptitok Jedovnického potoka z Rudické plosiny.

Zavazeni zlibku struskou bylo spojeno se zpracova-
nim Zelezné rudy v blizké Salmové Huti. Hrabé Salm ji
zalozil v mistech dnesni pily z dtivodu obrovského polomu
v roce 1746. Hut zanikla koncem 19. stoleti po ukonc¢eni
tézby Zeleznych rud v okoli Rudice.
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Struska ze zlibku v Rudickém propadédni mechanic-
ky degraduje krasovou vyzdobu a usazuje se v jeskynich
(Klepac 2016). Akumulace strusky v krasovych prostorach
si uz vyzadaly nékolik technickych opatteni, od vystavby
drevénych hrazek ve dné zlibku (Srstkova 2014) po odvoz
materialu pred ustim propadani, kterd ale nebyla moc
ucinna.

Geologicka a hydrogeologicka charakteristika
studovaného tzemi

Geologické podlozi studovaného tizemi je budovano
vilémovickymi vapenci maco$ského souvrstvi devon-
ského stati. Z pohledu kvartérni geologie jsou zajimavé
relikty pleistocennich pis¢itych $térkii po obou stranach
Jedovnického potoka (Otava et al. 2013).

Z hydrogeologického hlediska lezi NPP Rudické
propadani v oblasti roz$ifeni krasovo-puklinového
kolektoru vdzaného na devonské vapence Moravského
krasu. Devonské vapence na tzemi Moravského krasu
vytvareji hydrogeologicky velmi proménlivé prostredi
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se zastoupenim riaiznych typt porozity. I ve znaéné

zkrasovélém prostredi se nachazeji rozsahlé bloky témér
nepropustnych, tektonicky nepostizenych a nezkrasové-
lych hornin, které jsou omezeny dobfe propustnymi puk-
linovymi systémy piechazejicimi do otevienych puklin az

kanald a jeskynnich systémul. Ponor Jedovnického potoka

(vlastni Rudické propadani) pfedstavuje vyznamny vstup

vody do zvodnélého systému Moravského krasu. Bodové

ponory jsou mista nejsnadnéjsiho vstupu kontaminanta

do krasovych zvodnélych systémi. Pfipadné znecisténi

se muze v krasovém podzemi rychle a nekontrolovatelné

$itit diky rychlému proudéni podzemni vody v otevte-
nych kandlech s nizkou samocistici schopnosti a krasové

hydrogeologické systémy jsou proto extrémné zranitelné

antropogennimi zdsahy.

Zlibkem ,Ve struskdch®, do néhoz byla v minulosti
struska zavazena, neprotéka zadny permanentni vodni
tok. Drobny tok, ktery tudy v minulych letech protékal,
vznikl antropogenné odtokem odpadnich vod z ¢istirny
odpadnich vod (COV) Rudice. V sou¢asnosti je odtok
napojen na COV Jedovnice a vodni tok sméfujici k Ru-
dickému propadani je aktivni pouze za mimotradnych
srazkovych udalosti, kdy odvadi vodu z okolnich po-
zemkd, pripadné pretok z COV Rudice. V nekrasovém
prostfedi by dno zlibku predstavovalo lokdlni drendzni
bazi, pravdépodobné s vyvéry nebo priisaky podzemni
vody, at uz stdlymi nebo ob¢asnymi. Vzhledem k pozici
na krasovych vapencich a k blizkosti bodového ponoru,
na kterém povrchova voda pti vstupu do jeskynnich
systému prekondva prevyseni kolem 90m, muze vSak
drendzni baze byt zaklesnuta v podstatné vétsi hloubce,
nez je dno zlibku. Erozni tvary ve dné zlibku a premisté-
né akumulace strusky svéd¢i o tom, ze zlibek je ob¢asné
za vysokych srazkovych uhrnt protékdan vodnim tokem,
ktery eroduje materidl depozice a transportuje ho smé-
rem k soutoku s Jedovnickym potokem a ponorem dale
do podzemi. Material lezici ve zlibku souc¢asné interaguje
s kyselymi ptidnimi roztoky a pomalu zvétrava.

Metodika

V ramci geochemického vyzkumu struskové
deponie byly provedeny nasledujici prace: (1) odbér
péti smésnych vzorkid do hloubky jednoho metru ze
struskové deponie (viz obr. 1), (2) pfiprava vzorkd pro
analyzy (su$eni, drceni na jemnost 0,03-0,80 mm, homo-
genizace), (3) komplexni charakteristika ptid na lokalité,
(4) petrograficka charakteristika strusky a soucastek v ni
obsazenych bodovymi analyzami na mikrosondé Cameca
SX-100 [Laboratot elektronové mikroskopie a mikroa-
nalyzy - Ustav geologickych véd Pt{rodovédecké fakulty
Masarykovy univerzity (dale UGV PiF MU) a Ceska geo-
logickd sluzba (dale CGS)], (5) silikdtové analyzy (UGV
PfF MU v Brné a laboratofe ACME v Kanadé + obsahy
tézkych kovi metodou AAS a ICP-MS tamtéz), (6) sek-
ven¢ni extrakéni analyzy (SEA) dle Tessiera (1979) zamé-
fené na uvolnovani tézkych kovti obsazenych ve vzorcich
(UGV PiF MU).

SEA podle Tessiera (1979) rozliSuje v péti krocich
nésledujici frakce kovti, které jsou postupné louzeny ze
stejného vzorku riiznymi chemickymi ¢inidly:

1. slabé sorp¢né vazané na jilové mineraly; snadno
vyménitelné a rychle reaguji na zménu pH a slozeni
roztoku,

2. vazané v karbonatech; reaguji predev$im na zmé-
nu pH (uvolnovani v kyselém prostfedi),

3. vazané na hydrooxidy Zeleza a manganu; reaguji
na zménu pH a oxida¢né-redukéniho potencidlu (Eh).
Zvyseni Eh (tj. smérem k oxida¢nim podminkam) vede
k oxidaci dvojmocnych iontti Fe a Mn na trojmocné, které
se pii zvySeni pH srazeji v hydrooxidech,

4. vazané na organickou hmotu; uvoliuji se az pri
rozkladu organické hmoty (pfedevsim pri oxidaci),

5. pevné vazané v mineralech; jsou vazany stabilné
a transportovany predev§im mechanicky.

Vysledky chemickych analyz byly srovnany s limit-
nimi hodnotami nize uvedenych metodickych pokynu
a doporudeni, ktera jsou obvykle aplikovana pfi hod-
noceni kontaminaci horninového prostfedi a pad rizi-
kovymi elementy. Zejména jsme se opirali o stale platny
metodicky pokyn MZP z roku 1996 (Metodicky pokyn
MZP CR ,Kritéria znecisténi zemin a podzemni vody.,
Praha 1996). Uziva kategorie A (meznihodnoty), B (limit
kdy je nutno uvazovat o sanaci) a C (limit pro maximalné
ptipustné znecisténi obytné zastavby). Podobné hodnoty
uvadiislovensky normativ z roku 1994 (Rozhodnutie MP

CHKO

. Moravsky
A %: kras

Obr. 1: Rozmisténi sond pro odbér vzorki strusky v zajmovém
uzemi. 1 - odbérové body; 2 - oblast struskové depozice.

Fig. 1: Location of slag sampling sites in the studied area.
1 - sampling points; 2 - area of slag deposition.
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SR o najvyssich pripustnych hodnotach skodlivych latok
v pode a o urceni organizdcii opravnenych zistovat sku-
to¢né hodnoty tychto latok ¢. 531/1994 - 540, Bratislava
1994). Na zakladé geochemickych vlastnosti ptitomnych
tézkych kov, vysledkt SEA a geochemickych podminek
v oblasti jsme vyhodnotili miru nebezpec¢nosti struskové
deponie nad Rudickym propadanim pro Zivotni prosttedi
z geochemického hlediska.

Charakteristika odebranych vzorkii

Pro studium byly odebrany vzorky z riiznych éasti
struskové haldy (obr. 1), které reprezentuji odli$né typy
materialu splavovaného do jeskynnich systémil.

Odebrané vzorky RS 01-RS 05 vykazuji nasledujici
makroskopické charakteristiky:

RS 01: Prakticky ¢ista struska, hrubozrnny ostro-
hranny material cerné barvy s vyraznym skelnym leskem.
Misty rezivé skvrny. Velikost jednotlivych ulomki se
pohybuje od 2 do 50 mm, ob¢as se vyskytuji ulomky vétsi
(cca 70 mm). P¥imés ptdy je zanedbatelnd, ptimés pisku
a prachu. Obsah hrubého skeletu nad 90 %.

RS 02: Zahlinéna struska. Jednotlivé ulomky strusky
obaleny hlinitym az jilovitohlinitym materidlem s pfimési
pisku, tmavé olivové hnédé barvy. Velikost jednotlivych
ulomkd se pohybuje od 2 do 50 mm, ob¢as se vyskytuji
ulomky vétsi (cca 70 mm), obsah hrubého skeletu od 80
do 90 %.

RS 03: Prakticky ¢ista struska, hrubozrnny ostro-
hranny material cerné barvy s vyraznym skelnym leskem.
Misty rezivé skvrny. Velikost jednotlivych ulomki se
pohybuje od 2 do 50 mm, ob¢as se vyskytuji ulomky vétsi
(cca 70 mm). P¥imés ptdy je zanedbatelnd, ptimés pisku
a prachu. Obsah hrubého skeletu nad 90 %.

RS 04: Smés strusky a pady s ptimési popela. Ve-
likost jednotlivych tlomki se pohybuje od 2 do 50 mm,
obcas se vyskytuji tlomky vétsi (cca 70 mm). Obsah hru-
bého skeletu priblizné 60 %. Piida hlinitopis¢ita s primési
prachovité frakce, hnédocerna.

RS 05: Smés strusky a ptidy s ptimési popela. Ve-
likost jednotlivych tlomk se pohybuje od 2 do 50 mm,
obcas se vyskytuji ulomky vétsi (cca 70 mm). Paida hlini-
topiscita s primési prachovité frakce, hnédocernd. Pfimés
prachu je vyssi nez u RS 04.

Vysledky a jejich diskuze

Pudy odrazeji predevsim substratovou, reliéfovou
a vegeta¢ni rozmanitost zajmového tizemi a zptisob jeho
vyuzivéni, véetné zmén. Zlibek je pomérné hluboko
zatiznut v kvartérnich hlinitych a hlinitokamenitych
sedimentech. Jeho dno tvofi splachové hlinité sedimenty.
Levobrezni i pravobfezni svahy jsou zalesnény. Pravo-
brezni svahy jsou strméjsi a v mistech, kde vystupuji
k povrchu vapence, je pokryvaji rendziny. Rendziny jsou
pudy s nasycenym sorpénim komplexem a stabilizovany-
mi formami humusu. Jde o kypré ptidy dobte propustné
pro vodu. Cést zdjmového tizemi je piekryta hlinitymi
az hlinitokamenitymi sedimenty, ze kterych se vyvinuly
kambizemé. Pudy levobreznich svahu zlibku na struskach
lze klasifikovat jako antropozemé. Polohy, které jsou
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Tab. 1: Silikdtové analyzy vzorki strusky RS 01 az RS 05.
Tab. 1: Silicate analyses of the slag samples RS 01 to RS 05.

m% | RSOL | RS02 | RSO3 | RS04 | RSO5
-H,0 037 0.75 0,25 1,14 0,81
+H,0 0.78 2,36 0,96 3,55 3,22

Si0, | 4546 | 49,95 45,9 52,66 | 60,16

TiO, 0,55 0,62 0,59 0,53 0,57
ALO, | 1244 13,5 12,54 9,39 9.8
Fe,0, 1,53 2,14 0,61 6,64 5,87

FeO 2,32 2,06 2,48 5,38 4,17
MnO 0,76 0,72 0.9 0,39 0,32

CaO 31,81 | 2322 | 31,38 | 12,49 11,43
MgO 0,21 0.25 0.23 0,17 0.18

K,0 1,91 2,19 2,12 1,59 1,74
Na,0 0,26 0,38 0,26 0,58 0,1

co, 0,17 0,52 0.3 0,95 0,41

P,0, 0,05 0,19 0,06 0,33 0,23

ZnO - - - 16 -

TOT/C | 173 0.97 0.81 2,42 0,84
TOT/S | 0,09 0,09 0.1 0.1 0,07
suma | 10035 | 9982 | 9939 | 9981 | 99,85

tvorené prakticky cistou struskou pak jako antropické
substraty (Némecek et al. 2011). Pudy v zdjmovém tizemi
i v jeho bezprostfednim okoli i samotné antropogenni
vrstvy strusky 1ze na zakladé jejich infiltra¢ni schopnosti
zatadit z vét$i ¢ast do hydrologickych skupin pad A a B,
tj. mezi pudy s vysokou az stfedni rychlosti infiltrace
i pfiuplném nasyceni, dobre az sttedné dobre odvodnéné.

Kusovy struskovy material ma sklovitou amorfni
strukturu a vedle toho obsahuje krystaly minerald, kapky
surového nebo zoxidovaného Zeleza a cizorodé fragmenty
(naptiklad tlomky dfevéného uhli ¢i vyzdivky vysoké
pece). Pti zvétravani strusky dochazi k oxidaci surové-
ho Zeleza a vzniku limonitu. Béhem pedogenetickych
procestt dochazi u strusky k devitrifikaci a to predevsim
na povrchu a podél trhlin. Tento proces je vsak velmi
pomaly a tloustka alterované ¢asti strusky nepresahuje
1-2 mm. Klasty strusky tak ztistavaji ostrohranné a pevné.
Na druhou stranu velmi drobné ulomky strusky (pod
1 mm) jsou devitrifikaci postizeny vyznamné a mohou
se z nich uvolniovat do okoli polutanty.

Vysledky pilotnich analyz zpracovanych laboratori
na UGV PiF MU uvddi tabulka 1. Jde vesmés o priimérné
hodnoty ze dvou exemplatt téhoz vzorku (pro kontrolu
spravnosti pfipravy vzorku i analyz samotnych; oznac¢eny
jako a, b - viz obr. 2-5). Analyzy téchto vzorki na obsahy
vybranych toxickych kovi jsou uvedeny v tabulce 2 (spolu
s mezemi detekce). Kvalita vysledku je navic ovéfena
analyzamizadanymi nasledné do referen¢nich laboratori
ve Vancouveru v Kanadé. Ani v jednom vzorku nebyl
zjistén As v obsazich nad mezi detekce. Nejvyssi obsa-
hy organického uhliku obsahuji vzorky RS 04 a RS 01
odebrané ze srazu pobliz cesty. Vyznamné zvysené jsou
koncentrace Cd (140 ppm) a zejména Zn (extrémné vysoké
hodnoty pres 15 900 ppm) zjisténé pro vzorek RS 04. Tyto
skute¢nosti vyzaduji dalsi Setfeni a ovéfujici odbérové
prace. Pro Cr nemdme pottebné srovnavaci mezni hod-
noty, presto jsou u vSech vzorku prekroceny priamérné
koncentrace, které pro zemskou kiiru i pro pudy uvadi
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u vzorkd RS 04 a RS 05.

Na zdkladé chemické analyzy (viz tab. 2) byla po-
moci SEA zkoumdna mobilita Zn (obr. 2) a Cr (obr. 3)
O 1.kok| na vSech vzorcich, Cu na vzorcich RS 04 a RS 05 (obr. 4)

m 2okl 3 Cd na vzorku RS 04 (obr. 5).
=3 3. krok

Bl 4. krok
W 5. krok

223 8

Zn (hm. %)

100

Zn a Cd se z geochemického hlediska chovaji

podobngé, coz potvrzuje i stejny ,,vzor® zastoupeni kovi

0 vjednotlivych frakcich, jak vidime u vzorku RS 04 na ob-
0 razcich2 a 5.

Rk EBEEEEBRE Sledované tézké kovy nejsou ve struskach snadno
vzorky strusky vyménitelné. Prvni frakce kovu dle SEA v odebranych
vzorcich bud zcela chybi (Cr a Cu, viz obr. 3 a 4), nebo
v ptipadé Cd ve vzorku RS 04 tvofi jen nékolik malo
procent (5,5%, viz obr. 5) ¢i desetin procenta v ptipadé
Zn (0,2 %, viz obr. 2) ve vzorku RS 04 z celkového obsahu

" daného kovu.

Nejvice Zn (47 %) a Cd (56 %) ve vzorku RS 04 je
zastoupeno ve druhé frakci SEA, tj. vdzdno na karbonaty.
| Toznamengd, Ze dostane-li se vzorek s takto vazanymi kovy

3 1, krok
m 2w | dokyselého prostiedi, kde se zanou rozpoustét karbonaty,
o swe | takspolusnimise do prostfedi uvolniivazané tézké kovy.
= 4 ko Ve treti frakci vzorku RS 04, tj. v hydrooxidech Fe
m 5ko | a Mn je vazdno 24% Zn a 22 % Cd. Hydrooxidy Zeleza
0 (Fe,0," nH,0) jsou stabilni v pomérné sirokém rozmezi

RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS

pH blizko nulového oxida¢né-redukéniho potencidlu.
V kyselém prostiedi se rozpousti a tvori samostatné
ionty a komplexy v roztoku. V podminkach stability

Obr. 3: Relativni zastoupeni Cr v jednotlivych frakcich SEA. hydrooxidt Fe by mély byt stabilné vazany i tézké kovy
Fig. 3: Relative distribution of Cr among the SEA fractions. v nich ptitomné.

= 8 8

‘ Curlik (2011). Koncentrace Cu je nad mezi detekce pouze
RS
05

Obr. 2: Relativni zastoupeni Zn v jednotlivych frakcich SEA.
Fig. 2: Relative distribution of Zn among the SEA fractions.

Cr (hm. %)
- k) W s D =~ W
o O o O O O O L= =}

Ola 0b 022 0B 03 0% Od4a Odb 0% 0%
vzorky strusky

V ostatnich vzorcich vyjma vzorku RS 04 je Zn

100 zastoupen v jednotlivych frakcich velmi podobné (viz

%0 obr. 2). Suma kovu v 1,, 2. a 3. frakci SEA neprevySuje

80 50%. Ctvrta frakce kovu vdzana na organickou hmotu

_n dosahuje max. 11 % u vzorku RS 03. Pomérné mald ¢ast Zn

& 60 B KT Obr. 4: Relativni za-  a Cd je opravdu pevné vdzana v materidlu vzorku RS 04.

Ew B 2K stoupeni Cu v jed- Naopak u ostatnich vzorki je vice nez polovina Zn vézdna
3 4 B 3.k notlivych frakeich v materialu struskové deponie pevné.

X B d.krok|  SEA u vzorki RS 04 U Cu a Cr je také nadpolovi¢ni mnozstvi z celko-

2 &8 5.krok| 2 _RS 05. ) vého obsahu kovu vzdy vazano na posledni frakci SEA

0 glgt é : t'Rela;g € _tj. pevné ve ,struktuie vzorku. Méd je kromé toho jesté

. RS RS RS RS arlrslorrigltlhleOSnEzox fralcl_ Vyznamné zastoupena ve frakci vazané na orgar{ickou

0da 04b 05a 05b tions in the slag sam- hmotu §V1z obr. 4, od 25 do 35%) a Cr. na hydroox1vdy Fe.

vzorky strusky plesRS04and RS05. @ Mn (vizobr. 3,0d 12 do 33 %). Z hlediska nebezpecnosti

uvolnéni ze struskového materialu je vysledny ,vzor® roz-
lozeni frakci SEA u Cua Cr pro zivotni prosttedi ptiznivy.

100
% Pro pfipadnou mobilizaci a vyplavovani chemic-
8 kych latek vazanych ve strusce ma vyznam doba zdrzeni
35 vody ve struskové depozici, inertnost materialu a chemic- w
i) . ké slozeni pudnich roztoki a srazkové vody, ktera télesem =y
a; % sl strusky protéka, zejména hodnota pH. Doba zdrzeni vody i)
< . B 2 krok v horninovém prosttedi (v tomto ptipadé v akumulaci 8
=
o B0 3. krok strusky) je zavisld na hydraulické vodivosti materidlu, o
o B 4. krok na morfologické pozici a na vyskovém gradientu. Charak- e
20 Obr. 5: Relativni zastoupeni g p - 4 , g oo L g
o B Skrok| g jednotlivych frakcich SEA €T popsaného materidlu ve struskové depozici naznacuje s
5 u vzorku RS 04. na silné az velmi silné propustné prostredi v zavislosti S
RS RS Fig. 5: Relative distribution of ~na obsahu hliny, pisku, popela a ptipadnych dalsich —a
O4a  04b Cd among the SEA fractionsin  piimési. Po celou dobu terénnich praci na lokalité v roce <

vzorky strusky the slag sample RS 04. 2017 bylo dno Zlibku suché bez jakychkoli vyvért nebo
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prusaku pod télesem strusky. Nebylo proto
mozné odebrat vzorky vody ke zjisténi pri-

Tab. 2: Obsahy vybranych tézkych kovi ve vzorcich strusky RS 01 az RS 05.
Tab. 2: Contents of selected heavy metals in the slag samples RS 01 to RS 05.

tomnosti kov pfipadné dal$ich sloucenin. | ppm (limit detekce) RS 01 RS 02 RS 03 RS 04 RS 05
V jeskynnich systémech jako tako- | Cr(17,3) 218,3 139,7 134,0 369,0 305,0
vych nelze kyselé podminky ocekdvat, |Cu(163) - - - 35,0 28,0
o tem? svéd¢i i hodnoty pH v rozmezi | Zn(6:3) 85,5 1484 156,0 15944,0 229.0
6,73-7,10 zjisténé na vyvérech Jedovnic- |As (108,0) - - - - -
kého potoka v Josefovském udoli. Rovnéz Cd 7,5 L0 08 10 1400 20

hodnoty pH Jedovnického potoka nad

Rudickym propadanim se pohybuji okolo 6,5-7,0. Nic-
méné v misté depozice struskovy material interaguje jak
se srazkovymi vodami, tak s kyselymi ptidnimi roztoky
a uvolnovani ¢asti kovti vazanych na karbonaty nelze
vyloucit. Predpokladdme vsak, Ze vysledné koncentrace
kovt v krasovych vodach neptresahnou povolené limity.
Nebezpecny tak ziistava hlavné klasticky material, ktery
zatézuje jeskynni prostredi.

Zavér
Struska je vyznamnym antropogennim ¢initelem,
ktery ovliviiuje cely jeskynni systém Rudické propadani
- By¢i skala. Vétsi klasty strusky jsou pomérné odolné
vuci zvétravani a zachovavaji si ostré lomové hrany.
Srazkova voda, ktera na depozici dopadne, zfejmé velmi
rychle infiltruje do strusky, interaguje s ptdnimi roztoky,
diky velkému spadu rychle protéka ke dnu zlibku a dale
ve sméru jeho osy, pripadné do hlubsich partif krasové-
-puklinového horninového prosttedi. K do¢asnému
zdrzeni infiltrované srazkové vody v materialu depozice
mize dojit pti jeho bazi zejména u dna zlibku.
Z vysledku geochemickych analyz vyplyva, Ze che-
mické slozeni strusky je velmi pestré. Lisi se jak v obsazich
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