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' Lokalne razdiobe meteoroloSkih parametara u ispitivanju
osjetljivosti modela difuzije gausovskog tipa

Local Distribution of Meteorological Parameters Incorporated in an
Investigation of the Gaussian Diffusion Model Sensitivity

SONJA VIDIC

Sajetak: Za razdoblje od dvije godine izradene su razdiobe®udestalosti razreda
brzine vjetra, visine sloja mijeSanja i kategorija stabilnosti (po Pasquillu), na te-
melju satnih podataka. Za modalne razrade izradena je analiza osjetljivosti gau-
sovskog modela difuzije s obzirom na varijacije ulaznih parametara unutar mo-
dalnih razreda pripadnih razdioba. Ispitano je u kojoj mjeri se modificiraju
rezultati proracuna kada kao input koristimo srednjake modalnih razreda umjesto
pojedinacnih, mjernih vrijednosti.

dKlfiuc’:rge rijeci: Lokalne razdiobe; Modalni razredi; Osjetljivost gausovskog modela
ifuzije.

Abstract: On the basis of hourly data, over a two-year period, frequency distribu-
tions of wind speed, mixing height and the stability category (according to Pasquill)
have been worked out. An analysis was accomplished of the Gaussian diffusion
model sensitivity to the input parameters variations within the modal classes, It
was investigated to what degree the results of calculations are modified when we
use as input the mean instead of individual values of modal classes.

Key words: Local distributions; Modal classes; Sensitivity of Gaussian diffusion

model.

1. UVOD

Analiza osjetljivosti prvi je korak u postupku utvr-
divanja vjerodostojnosti i primjenljivosti matema-
tickog modela (difuzije). Ona se mozZe provoditi bilo
analitickim bilo numeri¢kim metodama, pri ¢emu se
prate matematicki ili numeric¢ki efekti varijacija
ulaznih parametara na rezultate proraduna (LE-
GROS, BERGER, 1978).

Najjednostavnija i najéescée primjenjivana je nume-
ricka metoda analize osjetljivosti: variranjem velidi-
ne pojedinacnih ulaznih parametara u modelu, uz za-
drzavanje ostalih parametara konstantnima, ispituju
se performance modela. Medutim, povedanje broja
ulaznih parametara oteZava analizu ovim postupkom.

Drugi nacin je ispitivanje osjetljivosti analitickim
metodama. Neke od njih, koje se danas koriste, pri-
kazane su u radu McRAEa i TILDENa (1980).

S obzirom da se model difuzije gausovskog tipa
danas u praksi najcescée koristi za proracune prizem-
nih koncentracija, ukratko ¢emo opisati rezultate is-
pitivanja osjetljivosti takovih modela (BOHAC, DER-
RICK j SOSEBEE, 1974; TURNER, 1979; BOWNE,

1980; GEORGE, LOWERY, 1980; MAXWELL, MOLD-
VAN, 1980; CRISTIANSEN, WANG, PARKER, 1980;
VENKATRAM, 1980).

U radovima navedenih autora pokazano je da je
gausovski model vrlo osjetljiv na promjene parame-
tra vertikalnog rasapa (o) i efektivne visine perjani-
ce plinovitih primjesa (H). Ispitivanjem odnosa pa-
rametara o, i H utvrdeno je da se ekstremne vrijed-
nosti prizemnih koncentracija postizu za o, = H. Mo-
vala 0,1—0,4. Tada se u D kategoriji stabilnosti (PAS-
QUILL, 1974) na udaljenosti 6 km od izvora emisije
i za H =500 m, prizemne koncentracije mogu razli-
kovati za 20 redova velicine.

Numeri¢kim ispitivanjem pokazano je da model
nije osjetljiv na promjene visine sloja mijesanja (h).

Brzina vjetra unutar gausovskog modela djeluje
dvojako. Naime, premda smanjenje brzine vjetra uv-
jetuje slabije razrjedenje (odnosno, vece prizemne
koncentracije u osi dimne perjanice), ono istovreme-
no pogoduje dizanju perjanice primjesa na vecu vi
sinu (odnosno, djeluje u smislu smanjivanja prizem-
nih koncentracija). Zbog istovremenog djelovanja
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kompenzirajué¢ih efekata, osjetljivosi modela s obzi-
rom na brzinu vjetra je znatno smanjena.

Gausovski model je izrazito osjetljiv na pogreSke
u ocjeni koli¢ine $tetnih primjesa koje se izbacuju.
Od manje je vaznosti utjecaj greSke zbog nemogud-
nosti to¢nog odredivanja parametra lateralnog rasapa
(STREICHER, SCHNEIDER, 1981). Medutim, u uvje-
tima vrlo slabog strujanja (< 2 m/s) upravo pogreske
u odredivanju o, uvjetuju velika odstupanja u iznosu
i poloZaju maksimuma prizemnih koncentracija u us-
poredbi s mjerenim vrijednostima (VAN DER HO-
VEN, 1976), tako da se moze definirati. interval brzi-
ne vijetra unutar kojega je model osjetljiv na para-
metar o,.

U ovom radu de biti ispitivana osjetljivost modela
difuzije gausovskog tipa numeri¢kom metodom.

Analiza ée biti provedena na temelju razdioba ude-
stalosti ulaznih meteoroloSkih parametara, razvrsta-
nih po razredima, u danom lokalitetu. Teziste je da-
no na ispitivanje ovisnosti prizemnih koncentracija
o S$irini odabranih razreda, odnosno, na ispitivanje
odstupanja vrijednosti izra¢unatih koncentracija u
sluCajevima kada kao ulazne podatke ne koristimo
pojedinacne vrijednosti parametara unutar svakog
razreda, ve¢ u proracune ulazimo sa srednjacima oda-
branih razreda. Pomodéu modela difuzije izradenog u
Centru za meteoroloska istrazivanja RHMZ SRH (SI-
NIK, 1981), ratunat ¢emo vrijednosti prizemnih kon-
centracija za donju i gornju granicu, te srednjak oda-
branog razreda i ispitati koliko odstupanja od sred-
njaka unutar jednog razreda modificiraju rezultate
proracuna. Pri tome ¢emo se ograniditi na ispitivanje
navedenog efekta kod modalnih razreda razdiobe uce-
stalosti brzine vjetra, visine sloja mijeSanja i stabil-
nosti.

Ova analiza je izradena na osnovi podataka satnih
vrijednosti meteoroloskih elemenata mjerenih u Obo-
rovu, za razdoblje 1977—1978. godine.

Tabela 1 Klasifikacijé brzine vjetra (u)

Table 1. Wind speed (u) classification

SONJA VIDIC.

. RAZDIOBA CESTINA BRZINE VJETRA (u),'
STABILNOSTI (S) I VISINE SLOJA MIJESANJA
(h) NA PODRUCJU OBOROVA

[S5)

Karakteristi¢ne razdiobe meteoroloskih veli¢ina (dne-
vne, mjeseCne, sezonske, godisnje, visegodiSnje) opi-
suju osnovna klimatska svojstva nckog podrucja i
definiraju njegov disperzioni potencijal — sposob-
nost atmosfere da razrijedi i raspr$i suspendirane pli-
nove i &estice. Zbog toga ¢emo, na temelju dvogodis-
njeg niza satnih podataka u Cborovu, prikazati ka-
rakteristi¢cnu distribuciju ¢estina brzine vjetra, sta-
bilnosti atmosfere i visine sloja mijeSanja, kao i di-
stribuciju Cestina brzine vjetra za svaku kategoriju
stabilnosti. Naime, pokazano je (PASQUILL, 1974) da
su stabilnost atmosfere i brzina vjetra medusobno
ovisni, te da je razdioba brzine vjetra po kategorija-
ma stabilnosti razli¢ita. Ispitivanje osjetljivosti gau-
sovskog modela difuzije provest cemo upravo za one
razrede brzine vjetra po pojedinim kategorijama sta-
bilnosti i visine sloja mije$anja, koji se na podrucju
Oborova javljaju s najvecom cestinom.

Na temelju preliminarnih prora¢una gausovskim
modelom opredijelili smo se za §irine razreda brzine
vjetra i-visine sloja mije$anja (tabela 1. i 2.), dok je
klasifikacija stabilnosti atmosfere radena prema me-
todi Pasquilla (BEYCHOK, 1979), pri ¢emu je slovi-
ma A4, B, ..., G odredena stabilnost od ekstremno
labilne (4) do ekstremno stabilne (G).

Razdioba destine pojedinih razreda brzine vjetra,
visine sloja mijesanja, te stabilnosti, prikazana je na
slici 1. dok je razdioba &estina razreda brzine vjetra
po kategorijama stabilnosti dana na slici 2.

Iz slika 1. i 2. slijedi da je na podrucju Oborova
najveéa lestina kategorije slabih vjetrova (0,3—1,9
m/s). Njihova je Cestina najveda ¢ak u cCetiri katego-
rije stabilnosti (4, B — labilne i F, G — stabilne).

Razred

brzine 1 2 3 4 5 6 7 8
u

Interval C. 03— 20— 30— 40— 5.0— 60—

brzine, (tisi- > 8,0

m/s na) 19 2,9 39 49 5,9 7,9

Sredina

razreda -

brzine, / 10 25 35 45 55 7,0 /

#m/s

Tabela 2. Klasifikacija visine sloja mijesanja (h)

Table 2. Mixing height (%) classification

R*;fred 1 2 3 4 5 6 7
Interval 100 01— 30— 50— 70— 1001— _
h, m 300 500 700 1000 1500

Sredina .

Egzreda / 200 400 600 850 1250 /

h, m
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Slika 1. Razdioba lestina (%) a) brzine vjetra, b) kategorija stabilnosti i c) visine

sloja mijeSanja, u Oborovu, 1977 — 1978.

Figure 1. Frequency distribution (%) of a) wind speed, b) stability classes and

c) mixing heights, at Oborovo, 1977 —

U C (malo labilno) i E (malo stabilno) kategoriji sta-
bilnostj naj¢e$éi razred brzine je 2,0—2,9 m/s, dok
je u neutralnoj (D) kategoriji koja je zastupljena s
najmanjom cCestinom, najée$éi razred 3,0—3,9 m/s.
S obzirom na stabilnost atmosfere, karakteristi¢no
je da su najce$ca labilna stanja (B kategorije) i sta-
bilna stanja (F i G), dok su situacije s neutralnom
i malo stabilnom stratifikacijom znatno rjede.

Razdioba visine sloja mije$anja pokazuje da nema
izrazitih odstupanja u prvih Sest razreda. Najveca &e-
stina pripada razredu 6 (1001—1500 m), a zatim ra-
zredu 3 (301—500 m). Pri tome treba imati u vidu da
se visina sloja mijeS$anja po sezonama razlikuje, i da
opdenito toplijem dijelu pripadaju veée visine, a hlad-
nijem manje. Takoder, visina sloja mijeSanja varira
ovisno o stabilnosti. Za potrebe ovog rada nije izra-
dena potpuna statistika visine sloja mije$anja po ka-
tegorijama stabilnosti najvedéim dijelom zbog same
metode odredivanja satnih vrijednosti # (LON-
CAR, 1981.). Naime, pretpostavka metode je da je u
stabilnim stanjima (E, F i G) visina & = 0, odnosno,
zanemaren je utjecaj mehanicke turbulencije u pri-
zemnom sloju. Posljedica toga je da imamo veliki
broj slucajeva s 7 =0 $to ne odgovara u potpuno-
sti stvarnim uvjetima. Zbog toga, da bi analiza osjet-
ljivosti bila potpunija i da bismo obuhvatili i stabil-
ne situacije, ispitivanje je provedeno tako da je E
kategoriji stabilnosti pridruZena visina 7 = 200 m, a
F i G kategoriji & = 100 m. Te su visine uzete prema
podacima eksperimentalnih mjerenja (KLUG, 1969.)
i autorove klasifikacije visine sloja mijesanja po ka-
tegorijama stabilnosti. Za F i G kategoriju stabilnosti
ispitati ¢emo i utjecaj zanemarivanja postojanja vi-
sine isloja mijeSanja ma polje koncentracija (to se u
modele uvodi uz pretpostavku k4 = ).

Pregled modalnih razreda brzine vjetra po katego-
rijama stabilnosti, te visine sloja mijesanja za koje
ée biti provedena analiza osjetljivosti dan je u Tabeli
3.
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Slika 2. — Razdioba brzine vjetra (%) po kategorijama
stabilnosti u Oborovu, 1977 — 1978.

Figure 2. Wind speed frequency distribution (%) accor-
ding to the stability classes at Oborovo, 1977 — 1978.
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Tabela 3. Pregled modalnih razreda po kategorijama stabilnosti
Table 3. A review of modal classes according to stability classes

N modalni razred
i(tg{neilgr?;?t? brzine vjetra (m/s) visine sloja mije$anja (m)
i Au; | a i Ah | &
3 301—500 400
A 2 03—19 10 6 1001—1500 1250
3 301—500 400
B 4 Bi—19 10 6 1001—1500 1250
' 3 301—500 400
g 3 2,029 25 6 1001—1500 1250
D 4 30—39 3,5 3 301—500 400
E 3 2,0—29 29 2 101—300 200
F 2 0.3—1,9 1,0 1 100 100
G 2 0,3—1,9 1,0 1 100 100
i — razred brzine vjetra prema tabeli 1.
j — razred visine sloja mije$anja prema tabeli 2.
u; — $irina razreda brzine vjetra
h; — Sirina razreda visine sloja mijesanja

=

a;,

Za vrijednosti prikazane u tabeli 3. provest éemo
ispitivanje osjetljivosti gausovskog modela.

3. ISPITIVANJE OSJETLJIVOSTI MODELA
DIFUZIJE GAUSOVSKOG TIPA

Model difuzije koji ¢emo ovdje ispitivati prikazan je
jednadzbom (1). Algoritam tog modela detaljno je
prikazan u radu SINIK (1981).

H(Z

20%

[+ 3o -

m =1

C 1 { o [
= _ xp | —
Q TUT T, 4

2
—EL I 4 exp | 2] oo

c/Q — faktor razrjedenja, s/m?

Q — koli¢ina emitiranih primjesa, kg/s

oy, O — parametri lateralnog i vertikalnog
rasapa, m

H — efektivna visina izvora emisije, m

h — visina sloja mije$anja, m

u — brzina vjetra na visini Sirenja primjesa
H, m/s

n=1,..,5 — indeks sumacije

Model difuzije (1) koristi se za procjenu kratko-
trajne (1/2-satne, satne, 24-satne) i dugotrajne (mje-
secne, godiSnje, viSegodisnje) disperzije. Kada ga ko-
ristimo za procjenu dugotrajne disperzije, vrijedno-
sti prizemnih koncentracija dobivene prorac¢unom
pomocu jednadzbe (1) treba mnoziti s pripadnim
zdruZenim vjerojatnostima pojavljivanja pojedinih
razreda brzine vjetra, visine sloja mijeSanja i stabil-
nosti u promatranom razdoblju (KRETZSCHMAR,

f srednjak razreda brzine i visine sloja mijesanja

MERTENS, 1980). Bududi da najvece vjerojatnosti
pripadaju modalnim razredima promatranih razdio-
ba, opredijelili smo se da u prvom koraku osjetlji-
vost modela ispitamo upravo u modalnim razredi-
ma. U tu svrhu ¢emo racunati koncentracije pomodu
(1) za grani¢ne i srednje vrijednosti ulaznih parame-
tara, prikazane u tabeli 3., i analizirati njihove od-
nose.

S obzirom da u ovom radu nedemo ispitivati efek-
te vezane uz promjenljivost koli¢ine primjesa koje
se izbacuju u jedinici vremena, kao ni efekte vezane
s promjenljivoScu efektivne visine perjanice plinovi-
tih primjesa, pretpostavit ¢emo da je Q = 1 kg/s, a
H =70 m, te da su vremenski i prostorno konstant-
ni.

Utjecaj visine sloja mije3anja u razli¢itim katego-
rijama stabilnosti manifestira se na razli¢itim uda-
ljenostima od izvora emisije. Zbog toga nije bilo mo-
guce odrediti jedinstvenu udaljenost za koju bi se
vrdili proracuni u svim sluéajevima, §to u izvjesnom
smislu otezava analizu rezultata. Uvjet za odrediva-
nje udaljenosti (x) za pojedinu kategoriju stabilno-
sti (S) dan je izrazom (2):

2150.(xS) + H=~h (2)
odnosno, pomocu parametra
h—H
z ’S = 3
% 8) =515 o

za svaku kategoriju stabilnosti odreduje se udalje-
nost na kojoj visina sloja mijesanja (k) po¢inje dje-
lovati kao prepreka vertikalnoj disperziji. Od te uda-
ljenosti visina sloja mije$anja djeluje kao granica
sloja unutar kojeg se odvija prijenos i rasprivanje
ukupne koli¢ine izbacenih primjesa, zbog ¢ega se i
vrijednosti prizemnih koncentracija povedavaju. $to
je taj sloj pli¢i, to su prizemne koncentracije vece.
Slu¢aj kada je & < H u radu nije razmatran (opisan
jeuradu SINIK, 1982.) jer se tada jedan &lan u izrazu
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(1) gubi, a namjera je da se ispita cijeli izraz (1).

U nastavku, razmatrat ¢emo utjecaj varijacija br-
zine vjetra, stabilnosti i visine sloja mijesanja (unu-
tar modalnih razreda) na rezultate proracuna.

3.1. Brzina vjetra

Utjecaj varijacija brzine vjetra na rezultate prora-
¢una razmatran je na dva nadina. Model (1) najprije
je ispitan s obzirom na veli¢inu varijacije brzine vje-
tra. To ispitivanje provedeno je za srednjake svih
razreda brzine vjetra, medalnu B kategoriju stabil-
nosti, za srednjak modalnog razreda visine sloja mi-
jeSanja h = 1250 m, te za 7 = 400 m.

Proracuni su pokazali da se u slu¢ajevima kada su
varijacije brzine vjetra male (5—10%), njihov efekt
prenosi na rezultate u gotovo jednakom postotku
(5—9%). Pri tome, varijacije zbog povecanja brzine
vjetra od 1 m/s do 8 m/s su manje od 1%. Medutim,
s povecanjem varijacija osjetljivost modela naglo se
smanjuje. Ukoliko smanjimo ili povedamo brzinu
vjetra za 30%, rezultat ¢ée se promijeniti (smanjiti,
odnosno, povedati) za 23%. Povedamo li varijaciju
brzine na 50%, to ¢e odraziti na rezultat s 33%, dok
150%-tna varijacija brzine modificira rezultat samo
za 60%.

Dobiveni rezultati ne ovise o udaljenosti od izvo-
ra emisije.

Drugi korak bilo je ispitivanje utjecaja varijacija
brzine vjetra s obzirom na srednjak modalnog raz-
reda. U tabeli 4. dani su razredi brzine vjetra, sred-
njaci razreda visine sloja mije$anja kao i stabilnosti,
kojima pripadaju najvede uéestalosti. Prikazani su
i omjeri prizemnih koncentracija (C/ui/:C/i/), za
vrijednostj brzine vjetra na donjoj i gornjoj granici
modalnog razreda s obzirom na srednjak.

Rezultati u tabeli 4. ukazuju da su deformacije nu-
meri¢kih rezultata najjace u kategoriji najslabijih
vjetrova (2), te da osrednjavanje unutar tog razreda
brzine rezultira odstupanjem od 233% na donjoj, od-
nosno, 47% na gornjoj granici (s obzirom na sred-
njak). Ta deformacija ne ovisi ni o stabilnosti niti o
visini sloja mijesanja. Takoder se pokazuje, da se s
povecanjem brzine vjetra, uz jednaku $irinu razreda
(I m/s), modifikacija rezultata s obzirom na sred-
njak razreda smanjuje.

Cinjenica da je model osjetljiv na male varijacije
unutar kategorije brzine vjetrova slabijih od 1 m/s
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ukazuje da pogreSka na donjoj granici, za u = 0,3
m/s (233%) nije rezultat samo efekta osrednjavanja,
nego je posljedica oblika gausovskog izraza koji
se, za sluCajeve kada je bilo koji parametar u na-
zivniku izraza (1) manji od 1, jako deformira. Tada,
vrlo mala odstupanja rezultiraju naglim, nerealnim
skokovima i numeri¢kom nestabilno$éu. Buduéi da
model u tim situacijama ne reagira »fizikalno«, nego
numeric¢kim skokom, rezultati proracuna u toj kate-
goriji brzina su jako nepouzdani. Zbog toga se ne
preporucuje upotreba gausovskog modela u sluda-
jevima brzine vjetra < 1,0 m/s.

U stabilnoj (F) i ekstremno stabilnoj (G) katego-
riji stabilnosti, takoder je naj¢e$di razred brzine
0,3—1,9 m/s. To su uglavnom noéne, mirne situacije
s jako razvijenim inverzijama. VAN DER HOVEN
(1976) je eksperimentalnim mjerenjima utvrdio da
se stvarne i modelirane koncentracije razlikuju i do
500 puta. Gausovski model daje nerealno velike vri-
jednosti i ne preporuduje se njegova upotreba bez
odredenih modifikacija koje imaju fizikalno oprav-
danje. Ukoliko se primijeni korekcija za male brzine
u stabilnim uvjetima, predlozena u radu VIDIC
(1981), varijacije zbog osrednjavanja

Cluw) Clu)

_——— =03, u: =19 m/s),
C(a) cia) (u, u m/s)

su slijedede:
u F kategoriji stabilnosti 0,97—0,58
u G kategoriji stabilnosti 1,15—0,97

u slucajevima # = « i h = 100 m.

3.2. Stabilnost atmosfere

Stabilnost atmosfere je parametar kojim je defini-
rana Sirina perjanice plinovitih primjesa u horizon-
talnoj i vertikalnoj- ravnini. Klasifikacija stabilnosti
za dvogodidnji niz podataka u Oborovu izvedena je
metodom F. Pasquilla na temelju satnih podataka o
insolaciji, naoblaci i vjetru. Ispitivanje modela difu-
zije na promjene stabilnosti vrieno je na taj nacin
da se odrede omjeri prizemnih koncentracija za slu-
¢aj da pogrije$imo u ocjeni stabilnosti za jednu, dvije
ili tri kategorije (uz & = e, 100, 200 i 400 m). Vrijed-
nosti proracuna za udaljenost x =3 km i srednju
brzinu vjetra u =2 m/s prikazane su u tabeli 5.

Tébela 4. Omjeri prizemnih koncentracija za granic¢ne vrijednosti (u; i u,) te sred-
njake (&) modalnih razreda brzine vjetra, C(u;)/C(di) i C(u,)/C(1)
Table 4. The ratios of ground level concentrations for marginal values (u;, u,)

to thes for mean values

(@) of the wind speed model classes, C(u)/C(ii) and

Clu,)/C(1)
3 granice visina sloja C C
razred 7] intervala mijeSanja —(Lfl) H-——-(b?)
“ U — Uy (stabilnost) C(a) C(a)
1250 (4, B) 1
2 10 03—19 400 (A B) 333 0,53
1250 (A, B)
3 2,5 20—-29 300 (A B) 125 — 0,86
4 35 3,0-39 200 () 1,14 — 090

400 (D)
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Tabela 5. Omjeri prizemnih koncentracija C:/C; (i = 1,...,
,.. 0,7 = 2,...7) za varijacije stabilnosti od 1—3 ka-
tegorije u slu¢ajevima visine sloja mijeSanja # = o, 100,
2003i 1?00 m, brzina vjetra od 2 m/s, za udaljenost x =
= m

Table 5. The ratios of ground level concentrations Ci/C;
(i=1,...,6; j=2,...,7) for stability ranges from 1—3
categories with mlxmg heights of 7 = «, 100, 200 and
400 m, wind speed of 2 m/s, at distance of x = 3 km.

C./C; h=c h =100 h = 200 h =400
C\/C, 0,06 0,74 0,14 0,28
C/C; 0,02 0,04 010" 0,19
C,/C, 0,009 0,03 0,08 0,09
C./Cy 0,34 0,06 0,68 0,66
G,/C, 0,14 0,04 0,53 0,33
G/Cs 0,42 0,67 0,78 0,50
G./Cs 0,43 0,50 0,99 0,51
CJ/Cs 1,026 0,75 1,28 1,03
C./C 3,28 0,58 4,07 3,28
GG 645 0,76 0,76 605
G/C, 3,19 0,77 3,19 3,19
G/G 628 1,01 628 628
C/G 196 1,31 196 196

1-4, 2-B, 3.C, 4-D, 5-E, 6-F, -G

Pokazuje se da varijacije stabilnosti najjale utje-
¢u na rezultate za h = ., Tada, promjena za samo
1 kategoriju uvjetuje odstupanja u koncentracijama

. C(F) .
04 a3
i 19500% ZaC(G))' Vi

i do 4 reda veli¢ine (3% za

C(E)

0.70+4

050

040

030
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sina sloja mijeSanja djeluje u smislu kompenzacije,
odnosno smanjuje ekstremna odstupanja. Interval
maksimalnog i minimalnog odstupanja, uz 7 = 100
m, smanjen je na 26—94%. Buduéi da u razli¢itim
kategorijama stabilnosti perjanica primjesa dolazi
do visine Ak na razliCitim udaljenostima, to i efekt
kompenzacije ovisi o udaljenosti. Opéenito, u labil-
nim situacijama, on ¢ée dodi do izraZaja blize izvoru
emisije nego uz iste uvjete u stabilnim situacijama.

Model je, dakle, izrazito osjetljiv na varijacije sta-
bilnosti, osobito u slucajevima kada ne raspolaZzemo
podacima o visini sloja mijeSanja. Bududi da stabil-
nost atmosfere odredujemo iskljuc¢ivo indirektnim
metodama, na temelju srednjih satnih podataka, ocje-
na satne stabilnosti nije uvijek pouzdana. Ispitiva-
nja stabilnosti obavljena na bazi 10-minutnih sred-
njaka meteoroloskih elemenata, KORACIN (1981),
pokazuju da unutar 1 sata stabilnost moZe varirati
za dvije, pa i viSe kategorija. Iz tabele 5. vidi se da
se u tim slucajevima rezultati mogu razlikovati i za
75000%.

3.3 Visina sloja mijeSanja

Visina sloja mije$anja %, oznacava debljinu prizem-
nog sloja u kOJem je moguca difuzija po vertikali.
Bududéi da gornja granica tog s]o;a sprecava daljnju
disperziju, analogno donjoj granici, tlu, uvodenje ve-
licine h u gausovski model difuzije povecdava vrijed-
nost teoretskih koncentracija nakon one udaljenosti
od izvora emisije gdje je zadovoljen uvjet (2), Na

Slika 3. Omjeri prizemr]ih koncentracija C(h,)/C(hi)) (h, = oo, by = 100 m, h, =
= 400 m, h; = 1250 m) u B Kkategoriji stabilnosti na udaljenostima 1 — 20 km

od izvora emisije

Figure 3. The rations of ground level concentrations C(h,/C(h:)) h, =

oo, ]1, ol

= 100 m, A, = 400 m, k#; = 1250 m) for the B stability, at distances of 1—20 km

from emission point source.
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Slika 4. Omjeri prizemnih koncentracija za grani¢ne vrijednosti (A i hx) i sred-

njake (%)) modalnih razreda (i = 2, 3, 6) visine SIOJa mijesanja u B kategoriji sta-
bilnosti, na udaljenostima 1—20 km od izvora emisije.

Figure 4. The ratios of ground level concentrations for marginal values (k: and

hy) to those for mean values (#:) of the mixing height modal classes (i = 2, 3
and 6) for the B stability at dlstances of 1—20 km from emission point source.
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Slika 5. Omjeri prizemnih koncentracija za grani¢ne vrijednosti (k. i hx) i sred-

njake (7)) modalnih razreda (i = 2, 3, 6) visine slo;a mije$anja u C kategoriji sta-
bilnosti, na udaljenostima 1—20 km od izvora emisije.

Figure 5. The ratios of ground level concentrations for marginal values (h: and

h) to those for mean values (1:) of the mixing height modal classes (i = 2,3 and
6) for the C stability at distances. of 1—20 km from emission pomt source.

prlzemmh koncentracija premje$ta se blize izvoru

temelju metode LONCAR (1981) za odredivanje
satnih vrijednosti visine sloja mijeSanja, izradena je
razdioba Cestina u Oborovu za 1977 i 1978. godinu.
S najveéom Cestinom zastupljeni su razredi 6. i 3.
pa su za te modalne razrede provedena ispitivanja.

Na slici 3. prikazan je omjer prizemnih koncentra-
cijauz h = o« i h =100, m, 400 m i 1250 m u B kate-
goriji stabilnosti.

Utjecaj visine sloja mijeSanja na koncentracije po-
vedava se s njezinim smanjivanjem, a maksimum

emisije. Osim toga vidi se da nakon odredene uda-
C(h = )
C(h)
Za male visine h ta se udaljenost postize znatno bli-
7e izvoru emisije, nego za velike vrijednosti h.

ljenosti omjer postaje kvazikonstantan.

Na slikama 4. i 5. prikazani su omjeri za rubne i
srednje vrijednosti # u modalnim razredima za B i C
kategoriju stabilnosti.
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Obje slike pokazuju da je s povecanjem visine slo-
ja mijeSanja, utjecaj osrednjavanja slabiji. Taj utje-
caj slabi i s promjenama od labilnih prema neutral-
nim stanjima stabilnosti.

U nizim razredima visine sloja mijeSanja je od-
stupanje grani¢nih od srednje vrijednosti ¢ak 3,3
puta vece na donjoj (niZoj) granici razreda, nego na
gornjoj (visoj). Udaljavanjem od izvora emisije te se
razlike smanjuju.

Model difuzije (1) najosjetljiviji je na male visine
sloja mijeSanja ¢iji se utjecaj manifestira u blizini
od nekoliko kilometara od jzvora, da bi zatim naglo
oslabio i postao kvazikonstantan s udaljeno$cu.

4. ZAXLJUCAK

U ovom radu ispitivana je osjetljivost gausovskog
modela difuzije na promjene ulaznih parametara
unutar onih razreda brzine vijetra, visine sloja mije-
Sanja i stabilnosti, kojima tokom promatranog raz-
doblja (Oborovo, 1977 i 1978.) pripadaju najvede &e-
stine. Opredijelili smo se za ovaj pristup da bismo
utvrdili u kojoj mjeri se rezultati proracuna razli-
kuju kada u model, umyjesto s individualnim (satﬁim)
vrijednostima, ulazimo sa srednjakom razreda. Bu-
duci da se odstupanja zbog pridruZivanja srednjaka
odredenom skupu (razredu) najjate odraZavaju na
razredima koji se najéesce pojavljuju (i koji opisu-
ju znacajke lokaliteta), ovu analizu proveli smo upra-
vo za te, modalne razrede. Sigurno je da bi, kao sli-
jededi korak, trebalo izvrsiti analizu na potpunom
skupu podataka, $to bi doprinijelo opéenitosti za-
kljucaka.

Rezultati prora¢una pokazuju da s obzirom na va-
rijacije brzina vjetra model nije osjetljiv. Medutim,
ovaj zakljutak ne vrijedi ukoliko analizu provede-
mo unutar modalnog razreda brzine (0,3—1,9 m/s).
Naime, model je izrazito osjetljiv u slu¢ajevima vrio
slabog strujanja (<1 m/s), kada pogreska zbog
osrednjavanja iznosi vie od 200%. Zbog toga se u
slu¢aju slabih vjetrova ne preporucuje upotreba gau-
sovskog modela. S povecanjem brzine vjetra, pogre-
$ka zbog osrednjavanja za istu &irinu razreda je ma-
nja i prenosi se na rezultat u jednakom ili manjem
procentualnom iznosu. Pri tome, visina sloja mijesa-
nja ne doprinosi modifikaciji rezultata.

Visina sloja mijesanja djeluje u smislu povecanja
vrijednosti prizemnih koncentracija. Povedanje je to
jace $to je sloj mijeSanja pli¢i, a rezultat je najjace
modificiran u blizini izvora emisije od nekoliko ki-
lometara. Udaljavanjem od izvora emisije doprinos
zbog postojanja gornje granice ostaje kvazikonstan-
tan. Sto je debljina sloja mijeSanja veca, utjecaj nje-
gove visine je slabiji i pomice se prema vedim uda-
ljenostima od izvora emisije. PridruZivanjem sred-
nje visine sloja mijeSanja definiranom intervalu vi-
sina, pokazuje se da su odstupanja na donjoj (nizoj)
i gornjoj (viSoj) granici intervala s obzirom na sred-
njak razli¢ita, T u slu¢aju B i u sluéaju C kategorije
stabilnosti ta su odstupanja znatno veda na donjoj
granici intervala (3,3 puta) nego na gornjoj. To uka-
zuje na to da bi za male visine sloja mije$anja, ovis-
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no o stabilnosti bilo potrebno smanjiti $irine raz-
reda.

Razmatrajudi utjecaj variranja kategorija stabilno-
sti, pokazalo se da je model jako osjetljiv na promje-
ne stabilnosti, osobito u slucaju visine sloja mijesa-
nja h = «. Visina sloja mijeSanja u modelu djeluje
u smislu prigus$ivanja pogresaka koje se javljaju u
ocjeni stabilnosti.
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SUMMARY

The sensitivity of the Gaussian diffusion model is
discussed in terms of input parameters variation in
connection with their distributions. This research
has been applied to the modal classes of frequency
distributions of wind speed, mixing heights and sta-
bility hourly data (Tables 1 and 2) at Oborovo 1977—
—78). It reveals the degree of variation of Gaussian
model (1) output parameters, when we use, as input,
the mean values of the modal classes instead of in-
dividual ones.

Calculation results indicate that, aside from wind
speed classes of 0,3—1,9 m/s (Table 4), model 1) is
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not sensitive to variations in wind speed. Under very
low wind speed conditions (< 1 m/s) the use of the
modal class mean instead of individual values might
lead to calculation errors up to 200 per cent. This
error decreases with an increase in wind speed for
an equal class width (1 m/s).

Classes of mixing height are shown in Table 2.
Ground level concentrations are calculated for lower
and upper class boundaries and for means of modal
clases. The differences between the ground level
concentrations and for a lower class boundary is sig-
nificantly greater than that for the upper one (fig.
4 and 5) in both the B and C stability categories.
This indicates that it would be desirable to decrease
class width in case of low mixing heights.

An analysis of variations in stability class confirms
that the diffusion model is distinguishly sensitive to
changes in stability, particularly in cases of /1 = oo,
The existence of a mixing layer of a final thickness
acts in the sense of decreasing the model sensitivity
to stability variations (Table 5), so that errors which
might come about through evaiuation of stability are
suppressed. This effect is more pronounced for smal-
ler mixing depths.



