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ABSTRAKT

PFi dobyvani povrchovym zpUlsobem a nasledném transportu vytéZzeného nerostu dochdazi prakticky pfi
vSech ¢innostech (at uz tézebnich nebo transportnich) k Uniku prachovych ¢astic do okoli. Ochrana zivotniho
prostfedi je v soucasnosti prioritou kazdé té&zebni spole&nosti. Clanek popisuje vyuziti protivétrnych stén
jako jednoho z prostfedkl pro snizeni negativnich projevd Uniku fugitivnich emisi do okoli, a dale instalaci
a specifické charakteristiky tohoto pasivniho prostfedku. Snizeni projevl prasnosti je znatelné zejména
v blizkosti obydlenych ¢asti. V ¢lanku je rovnéz uvedeno porovnani hodnot sedimentacni prasnosti v pfilehlé
obci Ledvice pfed a po instalaci predmétného opatreni.

During surface mining and the subsequent transport of mined minerals, practically all activities (whether mining or transport)
lead to the release of dust particles into the surroundings. Environmental protection is currently a priority for every mining
company. The article describes the use of windbreak walls as one of the means for reducing the negative effects of fugitive
emissions escaping into the surroundings, as well as the installation and specific characteristics of this passive means. The
reduction in dustiness is especially noticeable near populated areas. The article also provides a comparison of sedimentation
dust values in the adjacent village of Ledvice before and after the installation of the measure in question.

Wahrend des Tagebaus und des anschlieBenden Transports des abgebauten Materials werden bei praktisch allen Tatigkeiten
(ob Abbau oder Transport) Staubpartikel in die Umngebung freigesetzt. Der Schutz der Umwelt ist heute eine Prioritat fur jedes
Bergbauunternehmen. In diesem Beitrag wird der Einsatz von Windschutzvorrichtungen (Wande) als eines der Mittel zur
Verringerung der negativen Auswirkungen flUchtiger Emissionen auf die Umwelt beschrieben, ebenso wie die Installation
und die spezifischen Merkmale dieser passiven Vorrichtung. Die Verringerung der Staubentwicklung ist besonders in der
Nahe von Wohngebieten spurbar. Der Artikel enthalt auch einen Vergleich der Sedimentationsstaubwerte im benachbarten
Dorf Ledvice vor und nach der Installation der fraglichen MaBnahme.
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1| UvoD ku je vzdy naprosto zasadni zohlednit nejen vysku

o ) o o a rozmeér protivétrné stény, ale také pfipadné insta-
Na ekologické investice, zaméfené na snizeni vlivu  |5¢i nékolika vzajemné se dopliujicich st&n

tézby na okoli, jsou kazdoro¢né vynakladany zna¢né
financ¢ni prostredky. Je na kazdém zpracovatelském . .
subjektu, které z prostfedkd pro snizeni negativnich 2 | POPIS OBJEKTU HLUBINNY ZASOBNIK 1 A
projevl prasnosti zvoli. Jestli se vyda cestou vyuziti
zkrapéni, postfikll nebo odsavani a hermetizaci
presypu. Avsak bez ohledu na to, jakou technologii
zvoli, stédle zde zUstavd pomérné vyznamny faktor,
ktery nelze zpravidla néjak jednoduse ovlivnit. Timto
faktorem jsou klimatické vlivy, a to predevsim c&in-
nost vétru. Pri vysSich rychlostech proudéni vzdu-
chu dochazi ke zvifovani prachu, jeho uvedeni do
vzZNnosu a nasledné jeho prenosu do Sirokého okoli.
V souvislosti s pozadavky na minimalizaci vySe uve-
denych vlivl bylo pfistoupeno ke spolupréci se spo-
leCnosti VIVO consult s.r.o. nabizejici produkty ame- o } o
rické spole&nosti DSI, kterd vyrabi protiprasné sys- 2.1 | PRAVNI ASPEKTY PROVOZU STAVAJICIHO
témy, véetné propustnych siti pro snizeni vlivu vétru  ZARIZENI

na chranéné objekty a prostory. Protivétrné stény
jsou jednim z takfka bezudrzbovych feseni uvede-
né situace.V navaznosti na instalaci tohoto prostred-

Hlubinné zasobniky predstavuji zastfeSené, castec-
né oteviené objekty, jejichz plné uzavreni neni z te-
chnickych a bezpecnostnich ddvodd mozné. Povrch
zasobnikd je trvale pokryt vrstvou uhelného pra-
chu, stejné tak i jejich okoli a stfechy zasobnikl. Pri
zauhlovani, v navaznosti na zvysené rychlosti prou-
dénivzduchu, pak dochazi k zvifovani deponované-
ho prachu a jeho prenosu do Sirokého okoli. V ramci
predmétného provozu se tedy jedna o mista se zvy-
Senou prasnosti.

Z hlediska platnych pravnich predpist jsou v sou-
vislosti se skladovanim uhli plnény vSechny pravné
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Obr. 1: Grafické zndzorné&ni proudéni jiznich vétra.

vymahatelné hodnoty a povinnosti. Jedna se o za-
kon o ochrané ovzdusi a jeho provadéci pravni pred-
pis—vyhlasku o pfipustné drovniznecistovania jejim
zjistovani a o provedeni nékterych dalSich ustano-
veni zakona o ochrané ovzdusi. [1,2]

Zamér byl realizovan v prostoru tézebni lokality
Doly Bilina, varedlu Upravny uhli Ledvice, a to na hlu-
binnych zdsobnicich HZ | a HZ Il a v jejich nejblizSim
okoli. Upravnha uhli Ledvice je vyjmenovanym sta-
cionarnim zdrojem ve smyslu pfilohy & 2 zakona
¢.201/2012 Sb., kéd 3.3 TFidéni a jina studena Uprava
uhli. Zdmér se vsak tykal vyhradné& emisi zvifenych
vétrem — tzv. fugitivnich emisi, pro néz platna pravni
Uprava nestanovuje zadny emisni limit ani podmin-
ky provozu a z tohoto zdkona nevyplyva zadna pfi-
ma povinnost fugitivni emise regulovat. [3]

211 | TZL,PM, A PM,,

Tuhé znecistujici latky (TZL) jsou castice od 0,1 um
po 0,5 mm charakteristické rlznorodym slozenim.
Tuhé znecistujici latky mohou vznikat jak pfirodni,
tak lidskou ¢innosti. Termin se pouziva pfi posuzo-
vani a hodnoceni Urovné znecistovani (emise).

Aerosolovécastice (particulatematter-PM,,PM, )
— jsou Castice, které projdou pfi odbéru vzorku zne-
¢isténéhovzduchu velikostné-selektivnim vstupnim
odlu¢ovacim zarizenim, které vykazuje pro ekviva-
lentni aerodynamicky pr&mér 10 um (2,5 um) odlu-
¢ovaci ucinnost 50 %. Terminy se pouzivaji pfevazné
pfi posuzovani a hodnoceni Urovné znecisténi (imi-
se) a nebo kvantifikaci obsahu frakci PM,; (PM, )
vTZL.

2.2 | NEZADOUCI PROJEVY PUSOBENI| VETRU

Upravna uhli Ledvice je umist&na ve vychodni ¢asti
Dol Bilina — mezi terénnim ochrannym valem a pfi-
lehlouelektrarnoulLedvice,vtésnéblizkostiobce Led-
vice. PUsobenim jizniho vétru dochazelo vlivem kori-
dorového proudéni k nezadoucimu transportu pra-
chovych ¢astic smérem na obec Ledvice.

Mnozstvi emisi prachu zvifeného vétrem bylo vy-
&isleno na zakladé metodiky US EPA a dat Ceské-
ho hydrometeorologického Ustavu. Pouzita metodi-
ka AP-42: Compilation of Air Emission Factors, kapi-
tola 13.2.5 Industrial Wind Erosion predstavuje ve-
fejné dostupnou a obecné respektovanou metodi-

Tab. 1: Cetnost proudéni vzduchu dle vétrné rtzice CHMU (% z celkové ro&ni doby).
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ku, ktera se prioritné zamé&ruje pravé na emise zvi-
fené vétrem pfi skladovani a Uprave uhli. [4]

Jako soubor vstupnich dat byly zajistény hodnoty
maximalnich rychlosti vétru v 10minutovych inter-
valech, namérené na stanici Kopisty u Mostu za ob-
dobi 5 let, tj. za roky 2014-2018. Primérna ro¢ni emi-
se tuhych znecistujicich latek byla nasledné stano-
vena na cca 33,4 tun ro¢né. [5] Takovy stav byl dlou-
hodobé neudrzitelny.

2.2.1 | NAVRHOVANE RESENI

V souvislosti s pozadavky na minimalizaci vySe uve-
denych vlivi bylo pfistoupeno ke spolupraci s ame-
rickou spole¢nosti DSI, zastoupenou spolec¢nosti
VIVO Consult, s.r.o., kterd vyrabi protiprasné systémy,
vcetné protivétrnych stén s instalovanou polyeste-
rovou tkaninou s vysokou houzevnatosti ke snizeni
intenzity vétru po prostupu sténou. Protivétrné sté-
ny jsou jednim z takrfka bezudrzbovych feseni této
situace. V navaznosti na instalaci tohoto prostredku
je vzdy naprosto zasadni zohlednit nejen vysku a roz-
mér protivétrné stény, ale také pfripadné instalaci
nékolika vzajemné se doplfujicich stén.

Instalaci samotné predchazela nékolikera meéreni
a Vv prabéhu roku 2017 se pracovnici vyroby Dold Bi-
lina ve spolupraci s Odborem investic a odborniky
spolecnosti DSI intenzivné zabyvali moznosti pro-
tivétrnych stén v oblastech se zvysenou prasnosti
u Hlubinnych zasobnik’ UUL. Jako vystup spolupra-
ce byla na zacatku roku 2018 vytvorena studie [3],
ktera jednoznacné urcila nejvyssi podily sméru a in-
tenzity vétr(. Jeji soulasti byly vétrné rlzice. Rlzice
znazornujici tridy stability je na obrazku ¢. 2. Samot-
nému navrhu rozmérd a presného umisténi proti-
vétrnych stén predchazela narocna simulace prou-
dénivzduchu mezi objekty Upravny a prilehlé Elek-
trarny Ledvice, a to zapracované do sirsiho reliéfu
okolni krajiny. [6]
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Obr. 3: Princip fungovani protivétrné stény s porézni tkaninou. [6]
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Obr. 2: Grafické vyjadreni vétrné rdzice - dle tfid stability.

Na zakladé téchto analyz byla vypoc¢tena emise
TZL po realizaci projektu, kterd Cini 51t TZL ro¢né.

Vyhodou bylo, Ze prevlddajicismérvétrd je dle gra-
fického vyjadreni vétrné rlzice v kalendarnim roce
pfevazné zapadni. Nicnéné, aby se zamezilo unase-
ni prachovych &astic do okoli UUL pFi proudén jizni-
ho vétru, bylo rozhodnuto o instalaci protivétrnych
stén pfed HZ la HZ Il

2.3 | POPIS NAVRZENEHO OPATRENI

Primarnim ucelem protivétrnych stén je snizit rozlet
prachovych ¢astic prfinasenych vétrem, dale zdopra-
vovaného a uskladnéného uhelného materialu u ob-
jektd HZ I, HZ 1l a prachu sedimentovaného v je-
jich bezprostfednim okoli. Zamezenim rozletu pra-
chu u zdroje bude docileno i snizeni prasnosti v dot-
cenych okolnich méstech a obcich. Princip opatre-
Nni pro snizeni prasnosti spociva v instalaci protivé-
trnych stén snizujicich rychlost proudéni vzduchu
a prach se tak nedostava do vznosu.

9m/s
(32 km/h)
Zpomalené
proudéni
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Obr. 5: Mista instalace protivétrnych stén pred HZ | a HZ I1.
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Protivétrné stény jsou jednim z takrka bezddrz-
bovych Feseni této situace. Odborné vystupy ze stu-
die dale jiz rozpracovala spole¢nost PRODECO, a.s.
do dalsich stupnt projektové realizace az po finalni
realizaci celého projektu. [6]

Plsobeni vétru na protivétrnou sténu a cely prin-
cip fungovani redukce sily vétru pfi prdchodu po-
réznim materialem je znazornén na obrazku C. 3.

2.4 | SPECIFIKACE PROTIVETRNE STENY

Protivétrna sténa se v podstaté sklada za dvou ¢asti
(Wind fence, DustTamerTM) - z pevné konstrukce
tvorené sloupy vzdalenymi od sebe maximalné 6 m
a polyesterové tkaniny s vysokou houzevnatosti, kte-
ra propousti vitr a nevytvari pfitom pevnou pre-
kazku.

Tkanina DustTamerTM je specialné navrzena pro
pouziti pro fizenou redukci rychlosti vétru. Je vyro-
bena z tkaného polyesteru primyslového typu,
odolného vUci UV zéreni, pocasi a extrémnim tep-
lotdm. Je Siroka 1,5 m, je umisténa v horizontalnim
sméru a prekryva podpérné sloupy, které jsou od
sebe vzdaleny cca 6 metrd. DustTamerTM ma 30 %
pdrovitost a snizuje rychlost proudéni vétru o 70 %
do vzdalenosti 15-20 nasobku vysky stény (pro rea-
lizaci projektu uvazovana konzervativni hodnota
10 nasobku vysky). Vzor tkaniny umozniuje vysokou
odolnost v tahu bez nutnosti pouziti jakychkoliv
pomocnych vodicich lan. Latka odolava velkému
zatizeni vétrem bez poskozeni (vice nez 160 km.h).
Je natazena a uchycena na sloupy silou vice nez

3000 NV podélném smeéru, aby se zamezilo ,vyvlati“
(tzv. vlajkovy efekt) a poskozeni vlivem abraze. Vzor
tkaniny DustTamerTM ma samocistici efekt, protoze
za vétru se svislé filamenty pohybuji podobné jako
struny a sklepavaji ulpélé castice. Tkanina ma jedno-
duchy upevnovaci a fixacni systém. Pokud se tkani-
na DustTamerTM poskodi, oprava je velmi jednodu-
cha a spocivd pouze ve vymeéné poskozeného Use-
ku. Trvald instalace tkaniny je bez nutnosti udrzby.
Systém protivétrnych stén DustTamerTM ma ovére-
nou Zivotnost vice nez 20 let. [7]

Uvazovana ,odstinéna plocha” - tzn. plocha, u niz
bude zajisténa eliminace emisi prachu (tj. snizeni
rychlosti proudéni pod uroven mezni frikéni rych-
losti). Pro ucely emisniho vypoctu byla tato plocha
definovana jako desetindsobek vysky stény, pricemz
podle dostupnych podkladd &ini uvedend plocha
15-20nasobek vysky stény, jedna se tedy o znac-
né konzervativni vypocet. Znazornéna je na obrazku
C. 4. [3]

2.5 | UMISTENI STEN V OKOLI ZASOBNIKU HZ |
AHZI

Podél jihozapadni stény objektu HZ | byla navrzena
sténa vysky 13,5 m v celkové délce 164,5 m, tvorena
ze tfech Casti délky: 42 m +110,5 m + 12 m. Dalsi sté-
na je rovnéz podél jihozapadni stény objektu HZ Il
navrzena o vysce 9 mv celkové délce 156 m, tvorena
ze dvou casti délky: 120 + 36 m. Ve sténach jsou pro
zajisténi provozu navrzena vrata provedena z ocelo-
vych profild, ke kterym je rovnéz upevnéna tkanina
DustTamerTM. [8]

Obr. 6: Predni ¢ast protivétrné stény u HZ I.
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Obr. 7: Detail napnuté tkaniny s prostupy OK.

Sloupy protivétrné stény jsou navrzené jako trub-
kové. Sloup tvoii spodni dil vétdiho prameéru, horni
dil tvofi trubka mensiho prdméru. Finadlni umisténi
stén je znazornéné na obrazku ¢. 5.[8]

3 | POROVNANI PRODUKCE EMISi TUHYCH ZNE-
CISTUJICICH LATEK (TZL)

Vzhledem k Udajum v tabulce, kazdy smér proudéni
ve vétrné rdzici odpovida vysedi o rozpéti 45°. Jejich
prdmeétem vaci vyse uvedenym vysecim, pfi nichz
Ize o¢ekavat fugitivni emisi u hlubinnych zasobniku
HZ 1a HZ I, byly odvozeny nasledujici podily v % z cel-
kové ro¢ni doby:

pro hlubinny zasobnik HZ | - 22,54 % roc¢ni
doby
pro hlubinny zasobnik HZ Il - 7,65 % rocni doby

Nizsi podil u HZ Il je dan vySe uvedenym zalome-
nim puddorysu stény soCasné se skutecnosti, Ze u to-
hoto zasobniku je uvazovana mensi odstinéna plo-
cha a vétsina této plochy je tak sténou dostatecné
ochranéna pfi rdznych smérech proudéni.

Vysledna emise ve stavu s projektem" je pak da-
na soucinem vyse uvedenych podill roc¢ni doby

a vstupni soucasné emise. Porovnani produkce emi-
si pfed a po realizaci opatfeni a vyhodnoceni envi-
ronmentalniho efektu projektu - viz tab. 2-4. [3]

Vysledné emise jsou v tabulkach 2, 3 a 4 znazor-
nény v porovnani pred projektem a po instalaci pro-
tivétrnych stén, kdy je vycislena celkova produkce
TZL, nasledné podil PM, a PM, ..

4 | ZAVER

Prach patfi k nejrozsifengjSim Skodlivinam, se kte-
rymi se Clovék setkava jak v bézném zivoté, tak pfi
svych pracovnich ¢innostech. V pfipadé emisi zvife-
nych vétrem navic dochazi k tomu, Zze neni mozné
urcit jednoznac¢ného plvodce a k jiZz prenasenému
prachu se pridavaji dalsi rdzné ¢astecky vznikajici at
uz vyrobou, tézbou ¢i napfiklad resuspenzi vliivem
dopravy z pfilehlych komunikaci. Nicméné at uz je
puvod prachovych &astic jakykoliv, spoleCnost Se-
veroCeské doly a.s. se rozhodla v pfipadé hlubinnych
zasobnikd predmétnou situaci fesit, bez ohledu na
to, ze prach pfinaseny veétrem neni vznikly z Uprav-
nickych procesu.

Vzhledem k dGkladné analyze lokality, zpracova-
ni vstupnich Udajd a zpracovani modelovych situaci
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Tab. 2: Porovnani produkce emisi tuhych znecistujicich latek (TZL). [3]

Emise TZL [t/rok]

Zdroj emisi

SniZzeni emisi po realizaci projektu

bez projektu s projektem [t/rok] (%)
Hlubinny zasobnik HZ | 17,202 3,870 -13,332 -77,50
Hlubinny zasobnik HZ I 15,763 1,214 -14,549 -92,30
Celkem 32,965 5,084 -27,881 -84,58

Tab. 3: Porovnani produkce emisi PM, . [3]

Emise PM,, [t/rok]

Snizeni emisi po realizaci projektu

Zdroj emisi bez projektu s projektem [t/rok] (%)
Hlubinny zadsobnik HZ | 8,601 1,935 -6,666 -77,50
Hlubinny zasobnik HZ I 7,882 0,607 -7,275 -92,30

Celkem 16,48 2,542 -13,940 -84,58

Tab. 4: Porovnani produkce emisi PM, .. [3]

Emise PM,  [t/rok]

Zdroj emisi

SniZzeni emisi po realizaci projektu

bez projektu s projektem [t/rok] (%)
Hlubinny zadsobnik HZ | 1,290 0,290 -1,000 -77,50
Hlubinny zdsobnik HZ I 1182 0,091 -1,091 -92,30
Celkem 2,472 0,381 -2,091 -84,58

pohybu vétrnich proudd doslo k situaci, kdy teore-
tické odhady byly nejen potvrzeny, ale Ucinnost in-
stalovanych protivétrnych stén je lepsi nez pdvod-
Nni progndzy. Toto zvolené feseni je jedinecné prede-
vSim v takfka bezudrzbovém feseni, kdy po poca-
te¢ni instalaci je mozné velice jednoduse provadét
kontrolu funk&nosti. Dalsim pozitivem je pak pro-
stupnost instalované tkaniny Dust TamerTM, ktera
eliminuje nezadouci turbulence, k nimz dochazi
VvV pfipadé pevnych zabran, a v neposledni radé pre-
devsim obsluznost a garantovana zivotnost produk-
tu.

Jedna se o jedno z feSeni, kde je dlouholetd
zaruka pozitivnich dopaddl v otdzce prasnosti patrna
predevsim v okoli provozu Upravny uhli Ledvice
ivjejim okoli.
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