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PRUSAK KEJDY DO PODLOZI BEHEM SKLADOVANI
SEEPAGE OF CATTLE LIQUID SLURRY
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Abstract

Under laboratory conditions were monitored leakage of liquid cattle slurry to sandy substrate. Measurements were
performed at overpressure of 90 + 10kPa. The obtained results showed that the amount of slurry that penetrates the
substrate is significantly dependent on the dry matter content of the tested slurry. It has also been shown that due to
the self-sealing effect of the leakage of slurry manure, after its placing, with values falling to the desired CSN 75
0905. These results are important for designing the storage of slurry and legislative requirements of warchouses

slurry in terms of their impact on the environment.
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Kejda je v CR skladovana pievazné ve volné
stojicich nebo caste¢né zapusténych vertikalnich
skladech s vySkou skladovani az 10 m. Tyto sklady
maji vétSinou kruhovy pidorys a jako stavebni
material je pouzivan armovany beton nebo ocelovy
plech chranény proti koroznim u€inkim kejdy.
V mensim rozsahu jsou uzivana pro skladovani kejdy
zemni foliové jimky. Dno véZovych sklada je tvofeno
vrstvou armované¢ho betonu. Tyto sklady jsou
konstruovany tak, aby bylo zabranéno prisaku kejdy
do pudniho podlozi a znec€isténi spodnich vod.

Ceska legislativa pozaduje pravidelné kontroly
vSech skladt kejdy tak, aby byl vcas zjistén ptipadny
unik kejdy do podlozi. K tomu slouzi riizné zachytné
kontrolni systémy (drendze) umisténé pode dnem
jimky, zatsténé do kontrolnich jimek. Tyto systémy
zvysuji cenu sklada kejdy.

Kontrolni systémy vSak nejdou dost dobie uplatnit
napf. u podlah ve stdjich s bezstelivovym ustdjenim,
preronovych kanali apod., kde také mitize dochézet
k unikim kejdy do podlozi. Je proto potiebné
analyzovat mnozstvi kejdy prostoupené do podlozi a
dynamiku jejiho priniku béhem skladovani.

Jiz delsi dobu je v odborné literatufe dokladovano,
ze béhem skladovani kejdy se na dné skladu vytvari
vrstva jemnych organickych ¢astic (organic sludge),
kterd ma tésnici ucinek a postupné snizuje prisak
kejdy (sealing) do podlozi (Glanville et al., 1974;
Ham, 2002; Cihel et al 2006). Po urcité dobé se snizi
prusak kejdy na hodnotu, ktera jiz neni Skodliva
z hlediska pozadavkli na ochranu spodnich vod
(Barrington,. Jutras, and Broughton, 1987a; Ham,
2002; Cihan, 2006).

Nékteré studie dokonce ukazuji, ze spravné
konstruované sklady kejdy se utésni samy (Fleming
R., Johnston J., Fraser H., 1999).

CILE PRACE

Cilem prace je ovéfit a potvrdit hypotézu, ze
béhem skladovani kejdy dochazi k sedimentaci
jemnych castic, které postupné vytvareji na dné skladu
tésnici vrstvu, ktera po urcité dob¢ snizi prostup kejdy
do podlozi na minimalni hodnoty, které jiz
neznamenaji vyznamné nebezpe¢i pro Zivotni
prostredi.

Provedené prace byly zaméfeny na stanoveni
prostupu hovézi kejdy s rozdilnou susinou do ptidniho
prostiedi béhem jejiho skladovani a vyhodnoceni
celkového mnozstvi kejdy, ktera prostoupi do podlozi
a stanoveni dynamiky tohoto procesu v prubchu
skladovani v zavislosti na obsahu susiny skladované
kejdy.

Tyto vysledky budou vyuzity pro upfesnéni
pozadavkt na sklady kejdy a kontrolu jejich tésnosti
béhem skladovani. Nasledné také budou vyuzity
v ramci projektovych praci a realizaci skladl
pro skladovani kejdy a legislativu.

METODIKA A MATERIAL

Pro méfeni prostupu kejdy do pidniho prostiedi
bylo navrZzeno a ovéfeno zafizeni, jehoZ schéma je
znazornéno na obr. 1.

Zatizeni sestava ze dvou souose nad sebou
umisténych valci o priméru 150 mm a 300 mm.
Mensi valec obsahuje dvé komory oddélené
pohyblivym pistem s tésnénim a zasahuje 100 mm
do prostoru vétsiho valce 7, ktery je urcen
pro naplnéni zkoumanym substratem. V komote 6 je
napln kejdy, na kterou pusobi pist 5 v diasledku
pretlaku  vzduchu pfivadéného od kompresoru
s automatickou regulaci tlaku. Ve viku vzduchové
komory 4 je uchyceno tlakové ¢idlo, které prubézné
monitoruje velikost tlaku v komoie 4. Vedle toho je
ve viku zabudovano ultrazvukové ¢idlo, které
zaznamenava pohyb pistu 5 béhem pokusu.
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Zkoumany substrat je pred méfenim naplnén
do komory 7 tak, aby horni Groven hladiny substratu
byla 100 mm nad trovni spodniho konce mensi
trubky. Timto zplisobem je vytvofena situace obdobné
ve skladech kejdy, kdy kejda mize prosakovat

do podlozi nejen soubézné s osou skladu, ale i do stran
pudorysu dna skladu kejdy.

Po naplnéni komory 7 substratem, je do komory 6
naplnéno zméfené mnozstvi kejdy a vlozen pist 5,
ktery je opatien odvzdusiovacim  ventilem
pro odvzdu$néni komory 6.

Béhem méfeni plsobi na pist 5 zvoleny pretlak,
ktery odpovida modelové skladovaci vysce kejdy. Pist
potom postupné protlacuje kejdu substratem. Pohyb
pistu je zaznamenavan cidlem 1. Prosakla kejda je
jiméana do misky 8, ktera je umisténa na tenzometrické
vaze. VSechny hodnoty (Cas, tlak, drdha pistu,
mnozstvi a hmotnost vsaklé¢ a proteklé kejdy) jsou
prabézn¢ ukladany do pocitace (Cetnost vzorkovani
dajti jednotlivych Gidel byla 60.h™).

Ziskané udaje byly nasledn¢ zpracovany a
vyhodnocovany pomoci Excelu a specialniho
statistického software.

Jako substrat, kterym kejda prostupovala, byl
pouzit fluvidlni Stérkopisek, tfidény, 2x prany
o zritosti frakci 0/4 mm, odpovidajici CSN EN
12620+A1,13043,13139,13242.

Tlak v komotfe 4 byl zajistén kompresorem
s automatickou regulaci nastavené hodnoty tlaku.
Primérny tlak v komote 4 odpovidal systému
automatické regulace tlaku kompresoru a pohyboval se
na priumérné hodnoté¢ 90 + 10 kPa. Tomu odpovida
pramérna modelova vyska kejdy v nadrzi 9 m.

Kazdy experiment trval nejméné 48 hodin.
V prubéhu méteni byla kejda podle potieby pribézné
dopliovana do komory 6.

Hovézi kejda méla pfi kazdém méfeni stejnou
susinu. Méteni se opakovala tak, Zze suSina kejdy byla
postupné 3;4,5; 6,5 a 8 % , aby bylo mozné vyhodnotit
vliv sudiny na prostup kejdy do standardizovaného
piskového substratu.

ZiSKANE VYSLEDKY A DISKUZE

Prostup kejdy v =zavislosti na jeji suSiné je
znazornén v grafu na obr. 2.

Z grafu na obr. 2 je ziejmé, ze dynamika prostupu
kejdy pisc€itym substratem s postupem casu skladovani
postupné klesa a po urCité dobé se zacind projevovat
samotésnici U¢inek kejdy v dusledku tvorby vrstvy
jemnych ¢astecek organického podilu kejdy na vstupu
kejdy do substratu, tzv. kolace.

SCIENCE, 16

I

(@)}

Obr.1: Schéma zafizeni pro méteni prostupu kejdy
pudnim substratem

1 — ultrazvukovy snimac vzdalenosti
2 — ptivod tlakového vzduchu
3 — ¢idlo méfeni tlaku
4 — tlakovy vzduch
5 — pist s t€snénim
6 —napln kejdy
7 — pdni substrat
8 — zachytnd nadoba s tenzometrickou vahou

Kola¢ ma tvar obraceného hiibu a odpovida
predpokladanému zptsobu prostupu kejdy do podlozi.
Priklad kola¢e vytvofeného pii prostupu hovézi kejdy
je na obr. 3.

Po uplynuti kratké doby po naskladnéni jiz prostup
kejdy do podlozi prakticky ustava. Pfitom intenzita
prostupu kejdy se postupné u vsech zkoumanych
vzorkli kejdy vyrovnava a vliv obsahu suSiny na
prostup kejdy je po urcitém Case zanedbatelny.

Naptiklad po 48 h skladovani je zméfeny prostup
kejdy do podlozi na primérné trovni 0,001 kg/h
(0,282 kg/m*/h).
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Obr. 2: Prostup hovezi kejdy piscitym substratem o tloustce vrstvy 600 m v zavislosti na obsahu susiny

Obr. 3: Tesnici kolac vytvoreny casticemi kejdy s 3%
susiny, v oblasti vstupu kejdy do piskového substratu
béhem experimentu (rozhrani mezi komorou 6 a7)

Prakticky to napt. znamend, ze pokud bude hovézi
kejda skladovana v nadrzi o praméru 10 m a vysce
hladiny kejdy 9 m a celkova plocha trhliny bude mensi
nez 17,5 m?, vyhovi sklad kejdy pozadavkim CSN 75
0905  Zkousky vodotésnosti  vodarenskych a
kanaliza¢nich nadrzi.

Tyto vysledky odpovidaji i udajim odborné
literatury, kde se uvadi, Ze po urcité dobé skladovani
se snizi prusak kejdy na hodnotu, kterd jiz neni
Skodliva z hlediska pozadavkd na ochranu spodnich
vod (Barrington,. Jutras, and Broughton, 1987a; Ham,
2002; Cihan, 2006).

Z praktického hlediska je potfebné mit na zfeteli,
7ze experimenty se konaly za podminky, kdy dno

skladovaci jimky je tvofeno vrstvou pisku vysokou
600 mm bez jakékoliv izolace pii vysSce hladiny
skladované kejdy 9m.

Tak nepfiznivé podminky vSak nemohou
v praktickych podminkach nastat s ohledem stavebné
technické fteSeni skladd kejdy, které vyzaduje
zpevnéné dno s ditkladnou, vodé nepropustnou,
izolaci.

K unikim kejdy do podlozi muze v praxi dochéazet
jen v ptipadé poskozeni izolace, napf. vznikem trhlin
ve dné nebo plasti nadrze, které jsou vSak velmi rychle
utésnény organickymi casticemi kejdy vytvofenim
tésniciho kolace. Vznik velkych trhlin, které by mohly
ohrozit spodni vody, nemtize v béznych podminkach
nastat. Takové trhliny by znamenaly havarii nadrze
napf. v disledku tektonické cinnosti nebo protrZeni
jejiho plaste.

Jak jiz bylo uvedeno, k nejvétSim uniktim kejdy do
podlozi dochazi bezprostfedné po prvnim naskladnéni
kejdy do skladovaci jimky. Mnozstvi kejdy, které
prostoupi do podlozi béhem prvnich 48 h je statisticky
vyznamng zavislé na obsahu susiny (p=0,0013), jak je
dokumentovano v grafu na obr. 4.

Toto mnozstvi kejdy prostupuje do podlozi je pfi
prvnim naplnéni. Pfi dalSich plnicich cyklech je jiz
nadrz utésnéna a k Gnikiim kejdy do podlozi prakticky
nedochazi.
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Obr. 4: Prostup kejdy do piscitého substratu v zavislosti na obsahu susiny. Byla prokdazana statisticka zavislost
mnozstvi kejdy, kterd prostoupi za prvnich 48 h po naskladneéni do podlozi na obsahu susiny, na urovni p=0,0013

SOUHRN

Provedené experimenty potvrdily hypotézu, ze
skladovanad kejda ma samotésnici ucinek a piipadné
netésnosti jsou rychle utésnény tak, ze nevznika zadné
nebezpeci ohrozeni spodnich vod. Bylo prokazano, ze
jiz po kratké dobé skladovani dochazi k utésnéni
pfipadnych netésnosti tak, ze sklad kejdy spolehliveé
vyhovi pozadavkim CSN 75 0905 Zkousky
vodotésnosti vodarenskych kanaliza¢nich nadrzi.

Byla prokdzana vysoka statistickd zavislost
(p=0,0013) zavislost mezi mnozstvim prosaklé kejdy a
jeji susinou.

Ziskané vysledky jsou vyznamné z hlediska jejich
vyuzitelnosti pfi stanovovani legislativnich pozadavku
na sklady statkovych hnojiv.
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V laboratornich podminkach byl sledovan prostup hovézi kejdy pis€itym substratem. Méteni bylo provadéno pii
pretlaku 90 +10kPa. Ziskané vysledky prokézaly, ze mnozstvi kejdy, které prostoupi substratem je statisticky
vyznamné zavislé na obsahu susiny testované kejdy. Bylo také prokazano, ze v disledku samotésniciho u¢inku kejdy
prisak kejdy, po jejim naskladnéni, klesa na hodnoty pozadované CSN 75 0905. Tyto vysledky jsou dilezité pro
navrhovani skladil statkovych hnojiv a pfipravu legislativnich pozadavki na sklady kejdy z hlediska jejich vlivu na

zivotni prostiedi.
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