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Summary: The essence of the problem consist in the way of pollutant diffusion in 

the urban build-up area. The measurement of the concentration field of the 

emission from the point (chimney) and line (street) source in the model of the 

idealized urban build-up area was done in the boundary layer wind tunnel. 

Dependence on the location of this source against model and also dependence on 

the geometric setting of the model (both density of buildings and location of street 

canyons) was found.  

1. Úvod

Ší ení zne iš ujících látek v m stských aglomeracích je v sou asné dob  ožehavým 
problémem. Zdrojem zne išt ní m že být jak automobilová doprava (v posledních deseti 
letech vzrostl po et registrovaných osobních automobil  v eské republice o t etinu), tak 
pr myslová výroba a domácí vytáp ní.

Pro zlepšení stavu ovzduší je p edevším nutno znát dosavadní úrove  zne išt ní v r zných
ástech m sta ( tvrt  s r znou hustotou a stylem zástavby) i v r zných místech konkrétního 

uli ního ka onu (záv trná – náv trná strana, výška nad povrchem – komfort chodc  a 
obyvatel v r zných podlažích). Dále je dobré znát p edem alespo ádov  hodnoty imisního 
zatížení u nov  budovaných obytných staveb a komunikací. Jelikož m ení p ímo v terénu 
(in-situ) jsou velmi nákladná, dáváme p ednost modelování. 

2. Modelování 

Existující matematické modely, které eší p ímo pohybové rovnice, jsou složité, náro né na 
výpo etní as a také velmi závislé na okrajových podmínkách (konkrétní geometrické 
uspo ádání dom  ve m st ). Modely založené na analytickém ešení pohybových rovnic jsou 
jednodušší a výpo etn  mén  náro né. Do vzorce (tj. analytického ešení) sta í zadat jen 
umíst ní zdroje a získáme polohu kou ové vle ky pocházející z tohoto zdroje a p íslušné
koncentrace pasivní p ím si. Bohužel, modely druhého typu jsou siln  závislé na 
parametrech, které dané analytické ešení obsahuje. Dosud známe parametry, které dob e
odpovídají volné rovinaté krajin , ale pro m stskou zástavbu uspokojivé parametry neznáme. 

Odlišný postup nabízí metoda fyzikálního modelování. Tato metoda spo ívá v analogii 
mezi proud ním v reálné atmosfé e nad ur itým terénem a proud ním ve vhodném 
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aerodynamickém tunelu nad zmenšeným modelem zkoumané oblasti. P i experimentu 
musíme dodržet tzv. podmínky dynamické podobnosti: 

1. Geometrická podobnost modelu se skute ností (= stejné okrajové podmínky) 
2. Geometrická podobnost polí proudnic na modelu a ve skute nosti

Výsledky získané m ením lze dosadit do rovnic v bezrozm rném tvaru, které popisují mezní 
vrstvu atmosféry. V bezrozm rných rovnicích se vyskytují koeficienty nazývané podobnostní 
ísla – jsou to pom ry navzájem p sobících sil. Tyto pom ry musí z stat stejné pro oba 

p ípady – model i reálnou situaci, abychom dosáhli dynamické podobnosti obou proud ní.
Bohužel, p i geometrickém zmenšení simulovaného problému to není vždy možné. Proto se 
používají r zné aproximace. V našem p ípad  pro p enos zne iš ující p ím si hraje 
významnou roli turbulence. Podobnostní íslo charakterizující tento jev se nazývá 
Reynoldsovo a je definováno jako pom r setrva né a vazké síly: 

ccUL
Re ,

kde Lc je charakteristický rozm r, Uc charakteristická rychlost a  kinematická vizkozita 
vzduchu. Aplikujeme-li tzv. Towsendovu hypotézu - bezrozm rné st ední hodnoty 

turbulentních charakteristik nezávisí na Reynoldsov ísle, je-li toto dostate n  velké - 
m žeme pro dostate n  velká Reynoldsova ísla hodnoty nam ené v tunelu použít po 
p epo tu na správné m ítko i v reálu. 

3. Experiment 

Na zjednodušeném modelu m stské zástavby jsme prom ili kou ovou vle ku od bodového 
zdroje (simulující nap . komín) a od liniového zdroje zne išt ní (simulující silnici 
s automobilovou dopravou). Experiment probíhal z ásti v nízkorychlostním aerodynamickém 
tunelu Ústavu termomechaniky v Novém Knín  a z ásti v nízkorychlostním aerodynamickém 
tunelu Blasius University Hamburk v N mecku. Vzorkovacím plynem (plyn simulující 
zne išt ní) byl etan, jehož koncentrace ve vzduchu byly zjiš ovány pomocí plamenového 
ioniza ního detektoru. 

Obr.1 Pohled do tunelu p i simulaci liniového zdroje v m stské zástavb
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V p ípad  liniového zdroje byla zástavba simulována desti kami umíst nými nap í  tunelem, 
viz obr.1. Zdroj sestával z n kolika tisíc velmi tenkých jehel uspo ádaných vedle sebe. 
Nezávislost m ení na stavebním Reynoldsov ísle byla ov ena v intervalu hodnot 
ReB=(7800;17500). Na obr.2 jsou zobrazeny horizontální ezy nam ených hodnot ve 
výškách z/H = 0,1 a 0,3, kde H je výška drsných element  – desti ek simulujících zástavbu. 
K* je bezrozm rná koncentrace, erné te ky jsou m ící body a erné árky ozna ují polohu 
drsných element . M ení probíhalo p i ReB = 15000. 

Pro simulaci bodového zdroje byla zvolena konfigurace krychli ek, viz obr. 3. Bodovým 
zdrojem byla trubi ka s desti kou upevn nou u výduchu, která m la zabra ovat p ípadným 
ovlivn ním nabíhajícího proud ní proudy etanu ze zdroje. 

Obr.3 Simulace emisí z bodového zdroje v m stské zástavb

Byla ov ena nezávislost m ení na Reynoldsov ísle i nezávislost bezrozm rných
koncentrací na vydatnosti zdroje. Obr.4 znázor uje horizontální ezy polem koncentrací ve 
výšce h/2, kde h je délka hrany krychli ek; sm r proud ní je zleva doprava. Ozna ení h0 

Obr.2 P dorys pole koncentrací p i simulaci liniového zdroje ve výškách z/H = 0,1 a 0,3
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znamená, že výduch bodového zdroje byl v úrovni podložky, ozna ení h2, že zdroj byl ve 
výši st echy. Polohu zdroje ur uje erné, resp. bílé kole ko.

Obr.4 Horizontální ezy polem koncentrací od bodového zdroje v r zných polohách v i
okolním stavbám 

4. Záv r

Bylo prom eno pole koncentrací od liniového zdroje v idealizované m stské zástavb . Drsné 
elementy velmi ovliv ují tvar koncentra ního pole, p edevším t sn  za zdrojem. Ve v tších
výškách je nehomogenita pole patrná i dále od zdroje, ale již po n kolika dalších adách
budov se koncentrace nap í  tunelem díky turbulenci homogenizují. Se vzr stající vzdáleností 
od zdroje se kou ová vle ka zvedá. 

V p ípad  bodového zdroje byla nalezena velká závislost tvaru pole koncentrací na poloze 
zdroje v i stavbám (poloha zdroje v uli ním ka onu, na st eše budovy). Je velmi dob e
patrné, že ím blíže budov  po sm ru proud ní je zdroj umíst n, tím je pole koncentrací 
rozmyt jší nap í  tunelem. Úpln  jiný tvar lze pozorovat p i poloze zdroje na st eše budovy. 
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