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Lokalne razdiobe meteorolo5kih parametara u ispitivanju
osjetljivosti modela difuzije gausovskog tipa

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

SONJA VIDIE

SaZetak: Za razd,oblje od dvije godine izraatene su razdiobetuiestalosti razrda
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 trlaznih parametara unutar mo-
dalnih razreda pripadnih razdioba. Ispitano je u kojoj mjeri se modificiraju
rezultati proraduna kada kao input koristimo srednjake modalnih razreda umjesto
pojedinadnih, mjernih vrijednosti.

K-liunrye riieii: Lokalne razdiobe; Modalni razredi; Osjetljivost gausovskog modela
difuzije.

Abstract: Oir the basis of hourly data, over a two-year pe,riod, firequency dist,ribu-
tions of wind speed, mixing height and the stability category (according,to Pasquill)
have been worked out. An analysis was acco,mplished of the Gaussian diffi.rsion
model sensitivity to the in1rut parameters variations within the modal classes. It
was investigated to what degree the results o,f 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.

I. UVOD

,\naliza osjetljivosti prvi je korak u postupku utvr-
divanja vjerodostojnosti i primjenljivosti,matema-
tidkog modela (difuzije). Ona se moZe provoditi bilo
analitidkim bi,lo numeridkim metodama, pri demu se
prate matematidki ili numeridki efekti varijacija
nlaznih parametara na rezultate pr,oraduna (LE-
GROS, BERGER, 1978).

Najjednostavnija i najde5de primjenjivana je nume-
ridka metoda analize osjetljivosti: variranjem velidi
ne pojedinadnih ulaznih parametara u modelu, uz za-
drZavanje ostalih parametara konstantnima, ispituju
se performance modela. Medutim, poveianje broja
ulaznih parametara oleLava analizu or,im postupkom.

.Drugi nadin je ispitivanje osjetljivosti analitidkirn
rnetodama. 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 najde5ie koristi za proradune prizem-
nih koncentracija, ukratko iemo opisati rezultate is-
pitivanja osjetljivosti takovih modela (BOI{AC, DER-
RICK i SOSEBEE, 1974; TURNER, 1979; BOWNE,

1980; GEORGE, LOWERY, 1980; MAXWELL, MOLD-
VAN, 1980; CRISTIANSEN, WANG, PARKER, 1980;
VENKATRAM, r980).

U radov,ima navedenih autora pokazano je da je
gausovski model vrlo osjetljiv na promjene parame-
tra vertikalnog rasapa (o.) i efektivne visine perjani-
ce plinovitih primjesa (I1l. Ispitivanjem odnosa pa-
rametara o, i H utvrdeno je da se ekstremne vrijed-
nosti prizemnih koncentracija postiZu za dz: 11. Mo-
del je naiosjetljiviji za vrijednosti o,/H unutar inter-
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 za20 redova velidine.

Numeridkim ispitivanjem pokazano je da model
nije osjetljiv na promjene visine sloja mijeianja (lt).

Brzina vjetra unutar gausovskog modela djeluje
dvojako. Naime, premda smanjenje brzine vjetra uv-
jetuje slabije razrjedenje (odnosno, veie prizemne
koncentr:acije u osi dimne perjanice), ono istovreme'
no pogoduje dizanju perjanice primjesa na ve6u vi
sinu (odnosno, djeluje u smislu smanjivanja prizem-
nih koncentracija). Zbog istovremenog djelovanja
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kompenzirajuiih efekata, osjetljivost modela s obzi-
rom na brzinu vjetra je znatno smanjena.

Gausovski model je izrazito osjetljiv na pogrc5ke
u ocjeni kolidine Stetnih primjesa koje se izbacuju.
Od manje je vaZnosti utjecaj gre5he zbog nemogui-
nosti todnog odretlivanja parametra lateralnog rasapa
(STREICHER, SCHNEIDER, 1981). Medutim, u uvje-
tima vrlo slabog strujanja (< 2 m/s) upravo pogre5ke
u odredivaniu o., uvjetuju velika odstupanja u iznostt
i poloZaju mal<simuma prizemnih koncentracija u us-
poredbi s mjerenim vrijednostima (VAN DER HO-
VEN, 1976), tako da se moie definirati. intervai brzi-
ne vjctra Llnutar kojega je model osjetljiv na para-
lnetaI d..

U ovorn rad'u ie biti ispitivana osjetljivost modela
difuzije gausovskog tipa numeridkom metodom.

Analiza ie biti provedena na temelju razdioba ude-
stalosti ulaznih meteorolo5kih parametara, razvrsta-
nih po razredima, u danom lokalitetu. TeZiSte je da-
no na isrpitivanje ovisnosti prizemnih koncentracija
o Sirini odabranih razreda, odnosno, na ispitivanje
odstupanja vrijednosti izladunatih koncentracija u
sludajevima kada kao ulazne podatke ne koristirno
pojedinadne vrijednosti parametara unutar svakog
razreda, vei u proradune ulazimo sa srednjacima oda-
branilr razreda. Pornoiu modela difiuzije izrailenog u
Centru za meteorolo5ka istraZivanja RHMZ SRH (SI-
NIK, 1981), radunat iemo vrijednosti prizemnih kon-
centracija za donju i gornju granicu, te srednjak oda-
branog razreda i ispitati koliko odstupanja od sred-
njaka unutar jednog razreda modificiraj'u rezultate
proraduna. Pri tome iemo se ograniditi na ispitivanje
narredenog efekta kod modalnih razreda razdiobe ude-
stalosti brzine vjetra, visine sloja mijeSanja i stabil-
nosti.

Ova analiza je izradena na osnovi podataka satnih
vrijednosti meteorolo5kih elemenata mjerenih u Obo-
rovu, za razdoblje t977-1978. godine.

SON/A VIDIC.

2. RAZDIOBA CESTINA BRZINE VJETRA (u,),

STABILNOSTI (S) I VISINE SLOJA MIJESANJA
(ft) NA PODRUEJU OBOROVA

Karakteristidne razcliobe meteoroloikih veliiina (dne-
vne, rrjesedne, sezonske, godiSnje, vi5egodi5nje) opi-
suju osnovna klimatska svojstva nckog podrudja i
definirajru njegov disperzioni potencijal - sposob-
i-rost atmosfere da razrijedi i rasprSi suspendirane pli-
nove i destice. Zbog loga ienro, na temelju clvogodi5-
njeg niza satnih podataka u Oborovu, prikazati ka-
rakteristidnu distribuciju dest{na brzine vjetra, sta-
bilnosti atmosfere i visine sloja mije5anja, kao i di-
stribuciju destina brzine vjetra za svaku kategoriju
stabilnosti. Naime, pokazano je (PASQUILL,l974) da
su stabilnost atmosfere i brzina vjetra medusobno
ovisni, te da je razdioba brzine vjetra po hategorija-
ma stabilnosti razlidita. Ispitivanje osjetljivosti gau-
sovskog modela difuzije provest iemo upral'o za one
razrede brzine vjetra po pojedinirn kategorijama sta-
bilnosti i visine sloja mijeSanja, koji se na podrudju
Oborova javljaju s najveiom destinorn.

Na temeljm preliminarnih proraduna gausovskim
modelom opredijelili smo se za Sirine razteda brzine
vjetra i visine sloja mije5anja (tabela l. i 2.), dok je
klasifikacija stabilnosti atmosfere raclena prema me-
todi Pasquilla (BEYCHOK, 1979), pri demu je slovi-
ma A, B, ..., G odredena stabilnost od ekstremno
labilne (A) do ekstremno stabilne (G/.

Razdioba destine pojedinih razreda brzine vjetra,
visine sloia m'ije5anja, te stabilnosti, prikazana je na
slici 1. dok je razdroba destina razreda brzine vjetra
po kategorijama stabilnosti dana na slici 2-

Iz slika l. i 2. slijedi da je na podrudju Oborova
najveia destina kategorije slabih vjetrova (0,3-1,9
m/s). Njihova je destina najveia dak u detiri katego-
rije stabilnosti (,4, B - labilne i F, G - stabilne).

Tabela 1 Klasifikacija brzine vjetra (u)

Table l. Wind speed (zrl classification

Razred
brzine I 2 3

u

Interval
brzine,
m/s

C
( tisi-
na)

0,3-
1,9

an

2,9

3,0-
?o

4,0-
4,9

5,0- 6,0- 
> 8.05,9 7,9

Srodirna
razreda
brzine,
ii m/s

7,05,54,53,52,51,0

llabela 2. Klasifikacija

Table 2. Mixing height

visine sloja mije5anja (ft)

(h) classification

Razred
h

Interval
h, rn

I 01-
300

301-
s00

501-
700

701- l00l-
1000 1500

r00

1250

> 1500

Sredina
razreda
hrn
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o) RAZREOI BRZINE VJETRA

EFG

b) xLAsE STAATLNOSil C)RAZREOI VISINE STOJA MUE.ANJA

kategorija stabilnosti i c) visine

speed, b) stability.classes and

Slika l Razdioba destina (o/o) a) brzine vjetra, b)
sloja mije5anja, u Oborovu, 1977 - 1978.

Fignre 1. Frequency distribution (%) of a) wind
c) mixing heights, at Oborovo, 1977 - 1978,

U C (malo labilno) i E (malo stabilno) kategoriji sta-
bilnosti najde5ii razred brzine je 2,0-2,9 m/s, dok
je u noutralnoj (D) kategoriji koja je zastupljena s
najmanjo,m destinom, najde5ii razred 3,0-3,9 m/s.
S obzir.om na stabilnost atmosfere, karakteristidno
je da su najde5ia labilna stanja (B kategorije) i sta-
bilna stanja (F i G), dok su situacije s neutralnom
i malo stabilnom stratifikacijom znatno rjeale.

Razdioba visine sloja mijeSanja pokazuje da nema
izrazitih odstupa,nja u prvih Sest razreda. Najveia de-
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 mije5.anja po sezonama razlikuje, i da
opcenito toplijem dijelu pripadaju veie visine, a hlad-
nijem manje. Takoeler, visina sloja mijeSanja varira
ovisno o stabilnosti. Za potrebe ovog rada nije izra-
dena potpuna statistika visine sloja mije5anja po ka-
tegorija.ma stabilnosti najveiim dijelom zbog same
metode odredivanja ,satnih vrijednosti ft (LON-
eAR, 1981.). Naime, pretpostavka metode je da je u
stabil'nim stanjima (8, F i G) visina h:0, odnosno,
zanemaren je utjecaj mehanidke turbulencije u pri-
zemnom sloju. Posljedica toga je da imamo veliki
broj Sludajeva s h:0 Sto ne odgovara u potpuno-
sti stvar'ni,m 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 pridr'r.riena visi,na h:200 m, a
F i G kategoriji h: 100 m. Te su visine uzete prema
podacima eksperimentalnih mjerenja (KLUG, 1969.)
i autorove klasifikacije visine sloja mijeianja po ka-
tegorijama stabilnosti. Za F i G kategoriju stabilnosti
ibpitati iemo i utjecaj zanemar:ivanja postojanja vi
sine rslcrja mijeSanja ,na pdlje koncentracija (t,o se u
modele uvodi uz pretpostavktr k : -).

Pregled modalnih razreda brzine vjetra po katego-
rijama stabilnosti, te visi'ne sloja mije5anja za koje
ie biti provedena analiza osjetljivosti dan je u Tabeli
3.

Slika 2. - Razdioba brzine \lietra (%) po kategorijama
stabilnosti u Oborovu, 1977 - 1978.

Figure 2. Wind speed frequency distribution (%) accor-
ding to the sta,bility classes at Oborovo, 1977 - 1978.
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Tabela 3. Pregled modalnih
Table 3. A review of modal

razreda po kategorijama stabilnosti
classes according to stability classes

Kategorija
stabilnosti

modalni razred
brzine (m/s) visine sloja mije5anja (m)

/ut lo, Ah, i,
0,3-1,9 1,0 

2
301-500 400100l-1500 1250

1,0 
2

B 0,3-1,9 301-500 400
1001-1500 t2s0

C 2,0-2,9 2,5 z
301-500

1001-1500
,100

1250

D 3,0-3,9 3,5 301-500 400

E 2,0-2,9 2,9 l0l-300 200

0.3-1,9 1,0 100100

t00100G 0,3-1,9 1,0

1-
i-

ui-
lt -f,t,,h; -

razred brzine vjetra prema tabeli l.
razred visine sloja mije5anja prema tabeli 2.
Sirina razreda brzine vjetra
Sinina raz'reda visine sloja mije5anja
srednjak razreda brzine i visine slda mi,je5anja

Za vnijednosti prikazane u tabeli 3. provest iemo
ispitivanje osjetlj,ivosti gausovskog modela.

3. ISPITIVANJE OSJETLJIVOSTI MODELA
DIFUZIJE GAUSOVSKOG TIPA

MF.RTENS, 1980). Buduii da najveie vjerojatnosti
pripadaju modalnirn razredima promatrinih razdio-
ba, opredijelili smo se da u prvom koraku osjetlji
vost modela ispitamo upravo u modalnim raLoerli_
ma. U tu svrhu iemo radunati koncentracije pomoiu
{l) za grani6ne i srednje vrijednosti ulaznih pu.u-"-
tara, prikazane u tabeli 3., i analizirati njihove ocl-
nose.

S obzirom da u ovom radu neiemo ispitivati efek-
te vezane. uz promjenljivost kolidine primjesa koje
se iabaouju u jedinici v,remena, kao ni efekte vezane
s.-promjenljivo5iu efektiv,ne visine perjanice plinovi-
lih pri'mjesa, pretp,ostavit iemo da je-e: 1 kg/s, a
H :70 m, te da su vremenski i proitorno konitant-
ni.

_Utjecaj visine sloja rnije5anja u razliditim katego-
rijama stabilnosti manrifestira se na razliditim uda-
ljenostima od izvora emisije. Zbog toga nije bilo rno-
guie odrediti jedinstvenu udaljenost za koju bi se
vr5ili proraduni u svim sl,udajevima, Sto u izvjesnom
sm'islu oteLava analizu rezultata. Uvjet za odreilit,a-
nje udaljenostr (x) za pojedinu kategoriju stabilno-
sti (S/ dan je izrazom (2):

Model difuzije koji iemo ovdje ispitivati prikazan
jednadibom (1). Algoritam tog modela detaljno
prikazan u radu SINITK (1981).

+:#;1"*[-#1.X*'f-

J*"* l-**lt o)

- faktor razrjedenia, sy'mr

- kolidina emitiranih primjesa, kg/s

- parametri lateralnog i vertikalnog
rasapa, m

H - efektivna visina izvora emisije, m
h - visina sloja mije5anja, m
tt - brzina vjetra na visini Sirenja prirnjesa

H,m/s
nt - 1,.. ,5 - indeks sumacije

Model difuzije (1) koristi se za procjenu kratko_
trajne (l/2-satne, satne, 24-satne) i dugotrajne (mje-
s9dr.re, godi5nje, vi5egodi5nje) disperzije. Kada gu to_
ristimo za procjenu dugotrajne disperzije, vriledno-
sti prizernnih koncentracija dobiv-ene p.oradunom
pomoiu jednadZbe (l) treba mnoZiti J pripadnim
zdr:,uZenim vjerojatnostima pojavljivanja - 

poi.airrif,
razre.da brzine vjetra, visine sloja mije5inji i- stabil_
nosti'u,promatranon:n razdobljm (fn.pflSCHUen,

je
ie

C/Q

0
6t,6,

2.15o,(x,S) *H:lt

odnosno, pomoiu pa{ametra

(2)

o,(x,s): "-! (3)
2.15

za svaku kategoriju stabilnosti odreduje se udalje-
nost na kojoj visina sloja mije5anja (h) podir-rje dje-
lovati kao prepreka vertikalnoj disperziji. Od te uda-
ljenosti visina sloja mije5anja djeluje kao granica
sloja unutar kojeg se odvija prijenos i raspr5ivanje
ukupne kolidine izbadenih primjesa, zbog dega se'i
vrijednosti prizemnih koncentracija poveiavaju. Sto
je taj sloj pliii, to su prizemne koncentraoije veie.
Sludaj kada je h < H u radu nije razmatran (opisair
je u radu SI,NI,K, 1982.) jer se tada jedan dlan u iztarn
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(1) eubi, a namjera je da se ispita cijeli izraz (l).
U nastavku, razmatrat iemo utjecaj varijacija br-

zine vjetra, stabilnosti i visine sloja mije5anja 
-(unu-

tar modalnih razreda) na rezultate proraduna.

3.1. Brzina vjetra

Utjecaj varijacija brzine vjetra na rezultate prora-
duna razmatr:an je na dva nadina. Model (i) najprije
je ispitan s obzirom na velidinu varijacije brzine vj-e-
tra. To ispitivanje provedeno je za sr.ednjake svih
razreda brzine vjetra, modalnu B kategoriju stabil-
losti, za srednjak modalnog razreda visine sloja rni-
je5anja h: 1250 m,teza le = 400 m.

P'roraduni su pokazali da se u sludajevima kada sru
varijacije brztne vjetra male (5-10ozo), njihov efekt
prenosi na rezultate ,u gotovo jednakom postotku
(5-9%). Pri tome, varijacije zbog poveianja brzine
vjetra od 1 mls do 8 my's su manje od 1,o/0. Medutim,
s poveianjem varijacija osjetljivost modela naglo se
smanjuje. Ukoliko smanjimo ili poveiamo brzinu
vjetra za 30Yo, rezultat ie se promijeniti (smanjiti,
odnosno, poveiati) za 230/0. Poveiamo li varijaiiju
brzine na 50%, to ie odraziti na rezultat s 330;, d;k
1500/o-tna varijacija brzine modificira rezultat samo
za 60%.

Dobiveni rezultati ne ovise o udaljenosti od izvo-
ra em{sije.

Dnugi korak b'ilo je ispitivanje utjecaja varijacija
brzine-ljetra s obzirom na srodnjak -oaumog .uu-
reda. U tabeli 4. dani su razredi brzine vjetra, sred_
njaci raz'reda visine sloja mije5anja kao i stabilnosti,
kojima pripadaju najveie udestalosti. prikazani su
i omjeri prizemnih koncentraci ja (C/ut/ : C/il/), za
vrijed,nosti brzine vjetra na donjoj i gornjoj granici
modalnog razrada s obzirom na srednjak. -

Rezultati u tabeli 4. ukazuj,u da su deformacije nu-
meridkih rezultata najjade u kategoriji naistibi3lfr
vjetrova (2), te da osrednjavanje unutar tog-razreda
brzine rezultira odstupanjem od 2330/o na donjoj, od-
nosno, 47Yo na gornjoj granici (s obzirom na sred-
njak). Ta deformacija ne ovisi ni o stabilnosti niti o
visini sloja mije5anja. Takoaler se pokazuje, da se s
poveianjem b,rzine vjetra, uz jednaku Sirjnu razred.a
(1 m/s), modifikacija rezultata s obzirom na srecl-
njak razreda smanjuje.

einjenica da je rnodeJ osjetljiv na male varijacije
unutar kategorije brzine vjetrova slabijih od 1 m/s
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ukaztrje da pogre5ka na donjoj granici, za u:0,3
m/s (233%) nije rezultat sa,mo efekta osrednjavanja,
nego je posljedica oblika gausovskog izraza koji
se, za sludajeve kada je bilo koji parametar u na-
zivniku izraza (1) manji od 1, jako deformira. Tada,
vrlo mala odst'upa,nja rezultiraju naglim, nerealnim
skokovima i numeridkom nestabilno5iu. Buduii da
model u tim situacijama ne reagi,ra >fizikalno<, nego
numeridkim skokorn, rezultati proraduna u toj kate-
goriji brzina su jako nepouzdani. Zbog toga se ne
preporuduje upotreba gar-lsovskog modela u sluda-
jevima brzine vjetra < 1,0 m/s.

U stabilnoi (F) i ekstremno stabilnoj (G) katego-
riji stabilnosti, takoder je najdeidi r-azred brzine
0,3-1,9 m/s. To su uglavnom noine, mirne situacije
s jako razvijenim inverzijama. VAN DER HOVEN
(1976) je eksperimentalnim rnjerenj,ima 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 bizine
u stabilnirn uvjetima, predloiena u radu VIDIC
(1981), r'arijacije zbog osrednjavanja

C(u') C(tt')
,G, -16l'(u' :0'3' u':1'9 m/s)'

su slijedeie:

u F kategoriji stabilnosti 0,97-0,58

u G kategoriji stabilnosti 1,15---0,97

u sludajevimah: * i/z:100m.

3.2. S'tabilnost atmosfere

Stabilnost atmosfere je parametar kojim je defini-
rana Sirina perjanice plinovitih primjesa u horizon-
talnoj i vertikalnoj.ravnini. Klasifikacija stabilnosti
za dvogodiSnji 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 nadin
da se odrede omjeri prizemnih koncentracija za slu-
daj da pogrije5irno u ocjeni stabilnosti za jednu, dvije
iii tri kategorije (n:z h: *,100, 200 i 400 m). Vrijed-
nosti proradtna za udaljenost x = 3 km i srednj,r.r
trrzim.r vjetra u:2 m/s prilkazane su u tabeli 5.

Tabela.A omjeri.prizemnih l<oncentracija za graniine vrijednosti (u1 i u,) te sred-njake (n) modalnih razreda brzjne vjetri, C(u;)/C(il.) i Cd)/C(il)
Table 4. The ratios of ground level concentrations for marginal values (ur, u,)to thes fcrr mean values (d ot the wind speecl model claises, c(ul[ch)" aiaC(u)/C(il)

visina sloja
mrJesan.la

(,stabilnost)

razred granrce
intervala

Ut 
- 

Llt

C(u,) _C(u,)c(a) c(a)

1,0 0,3-1,9 1250
400

(4, B)
(4, ts) 3,33 0,53

2,5 )fi-)q 1250
400

(4, B)
(A, B) t,25 0,86

2C0 (E)
4A0 (D)3,5 3,4-3,9 I,14 0,90
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Tabela 5. Omjeri prizemnih koncentracija C;/Ci ( = 1,...,
,. .., 6, i : 2, . .. 7) za varijacije stabilnosti od 1-3 ka-
tegorije u sludajevima visine sloja mije5an ja h : -, 100,
200 i 400 m, brzina vjetra od 2 m/s, za u'daljenost x =:3km
Table 5. The ratios 'of groun'd level concentrations C'/C;
(i : l, . . .,6; i :2, . . .,7) for stability ra,nges from 1-3
categories with mixi'ng heights of h: -, 100,200 and
400 m, wirnd speed of 2 m/s, at distance of x : 3 km.

h:100 11 = 200 h:400

SON/A VIDIA

sina sloja mijeSanja djeluje u smislu kompenzacije,
odnosno smanjuje ekstremna odstupanja. Interval
rrraksimalnog i minimalnog odstupania, uz h:100
m, smanjen je na 26-92f0l0. Buduii da u razliditim
kategorijama stabilnosti perjanica rprimjesa dolazi
do visine h na razli(itim udaljenostima, to i efekt
kompenzacije ovisi ,o udaljenosti. Opienito, u labil-
nim situacijama, on ie doii do izraLaja bliZe izvoru
emisije nego uz iste uvjete u stabilnim situacijama.

Model je, dakle, izrazito osjetljiv na varijacije sta-
bilnosti, osobito u sludajevima kada ne raspolaZemo
podacima o visiini sloja mijeSanja. Buduii da stabil-
nost atmosfere odreiiujerno iskljudivo indirektnim
metodama, na temelju srednjih satnih podataka, ocje-
na satne stabilnosti nije uvijek pouzdana. Ispitiva-
nja stabilnosti obavljena na bazi l0.minutnih sred-
njaka meteorolo3kih elemenata, KO,RACIN (1981),
pokaz'uju da unutar 1 sata sta,bilnost moZe varirati
za dvije, pa i vi5e kategorija. lz tabele 5. vidi se da
se u tim sludajevima rezultati mogu razlikovati i za
7 50000to.

3.3 Visina sloja mije5anja

Visina sloja mijeSanja h, ozna(.ava debljinu prizem-
nog sloja u kojem je moguia difuzija po vertikali.
Buduii da gornja granica tog sloja spredava daljnju
disperziju, analogno doqjoj ,granici, tlu, uvotlenje ve-
lidine /r u gausovski model difuzije poveiava vrijed-
nost teoretskih koncentracija nakon one udaljenosti
od izvora emisije gdje je zadovoljen uvjet (2), Na

C,/C; h: *

C'/C'
C,/C,
C,/C,

0,06

0,02
0,009

0,74
0,04
0,03

0,14

0,10'
0,08

0,28
0,19
0,09

C,/C,
C,/C,

0,34
aJ4

0,68
0,53

0,66
0,33

0,06
0,04

C'/C'
C./C'

0,42
0,43

4,67
0,50

0,78
0,99

0,50
0,51

C,/C,
CO/C'
C./C,

t,026
3,28

64s

0,75

0,58
0,76

t,28
4,07

0,76

1,03

3,28
605

C'/Co
Cr,/C,

3,r9
628

0,77
1,01

3,19
628

3,19
628

Co/C, 196

l-4, 2-8, 3-C, 4-D, 5-E, 6-F,7-G

Pokazuje se da varijacije stabilnosti najjade utje-
du na rezultate zd h: *. Tada, promjena za samo
1 kategoriju uvjetuje odstupanja u koncentracijama

/
i do 4 reda velidin.(Vo 

"uc(n)itss00% 
r"ffi).v"

196t961,31

Slilra 3. Omjeri prizemnih koncentracija C(h")/C(h) (h" : *, h,: 100
: 400 rtr, h3 : 1250 m) u B kategoriji stabilnosti na udalje,nostima I
od izvora emisije
Figure 3. The rations of ground level concentrations C(h"/C(h) h. :: 100 m, hz = 400 Trr, hj = 1250 m) for the B stability, at distances of
from emission point source.

m,h2=
-20km
*,h1 :
1-20 km
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Slika 4. Omjeri prizemnih koncentracija za grani(ne vrijednosti (hn i /zr,/ i sred-

njake (h) modalnih razreda (i : 2,3, 6) visine sloja mije5anja u B kategoriji sta'
bilnosti, na udaljenostima l-20 km od izvora emisije.
Figure 4. The ratios of ground level concentrations for marginal values (hr and
hr,) to those for mean values (h,) of the mixing height modal classes (i : 2, 3
and 6) for the B stability at distances of 1-20 km from emission point source.

02 - clh.l00l/clh=2ool

Oi- cti"mt/C0r.zoot

O3- c{te$i/c(h.t@l

c'r- cn=root/ctrt.rmt

06- c{iErmol/c(h.1250}

(- crr"noo17crn"rml

0.70

0.60
3456 I l0 .ll 12 t3 11 16 17 18 19

Slika 5. Omjeri prizemnih koncentracija za granitne vrijednosti (h" i 2r') i sred-

njake 1/r,) modalnih razreda (i : 2, 3, 6) visine sloja mijeSanja u C kategoriji sta-
bilnosti, na udaljenostima t-20 km od izvora emisije.
Figure 5. The ratios of ground level concentrations for marginal values (hu 

^nd
lz:r) to those for mean values (h') of the mixing height mod.al clas.ses (d : 2,3 and
6) for the C stability at distances , of l--20 km from emission 'point source.

temelju metode LONeAR (19S1) za odretlivanje prizernnih koncentracija premje5ta se bliZe izvoru
satnih vr.ijednosti visine sloja mije5anja, izradena Je im,isije. Osim toga vidi se da nakon odretiene uda-

razdioba destina u Oborovu za 1977 i 1978. godinu. C(h: *)
SnajveiomdestinomZaStupljeniSurazredi6.i3,ljenostiomjerTpostajekvazikonstantan.
pa su za te modalne razrede provedena ispitivanja' za rnale visine h ta se udaljonost postize znatno bli-

Na slici 3.,prikazan je omjer prizemnih koncentra- Ze izvoru emisije, nego za ultit" viijednosti /e.
cija uz h : * i h : 100,m, 400 m i 1250 m u B kate-
goriji stabilnosti. Na slikama 4. i 5. prikazani su omjeri za rubne i

Utjecaj visine sloja rnije5anja na koncentracije po- srednje vrijednosti lz u modalnim razredima za B i C

veiava se s njezinim smanjivanjem, a maksimum kategoriju stabilnosti.
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. Oblg.slike pokazuju da je s poveianjem visine slo.ja.mije5anja, utjecaj osrednjavanla stiUili. Taj utje-
caj slabi i s promjenama od labilnih prema neutral_
nim stanjima stabilnosti. ^

U n'iiim razredirna visine sloja mijeSanja je od-
stupanje granid.nih od srednje vrijednosti eat g,S
puta.veie.na donjoj (niZoj) granici razreda, nego na
CoTjoj (viSoj). Udaljavanjem od izvora emisije-te se
razlike smanjui,u.

SON/A VIDIA

no o stabilnosti bilo potrebno smanjiti Sirine raz-
reda.

Razmatrajuci utjecaj variranja kategorija stabilno_
sti, pokazalo se da je model jako osjetljiv na promje-
ne stabilnosti, osobito u sludaj;u vliine sloja'mijeia-
nja h = -. Visina sloja mije5inja u modeiu aletuleu smislu 

-prigu5ivanja pogre5aka koje se iavtla;u Locjeni stabilnosti.

- 
Model difuzije (1) najosjetljiv,iji je na male visine

sloja mije5anja diji se ilrrjec;j manifestira u blizini
od nekoliko kilometara od izvora, da bi zatim naglo 5. LITERATURAoslabio i postao kvazikonstantan s udaljeno5iu.
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Rezultati proraduna pokazuju da s obzirom na va-rijacije -lyllq vjetra model nije osjetljiv. Mectutim,

ovaj zakljudak ne vrijedi ukoiiko u.ruiir,.l prouede_
mo unutar modalnog.razreda brzine (0,3_i,9 m/s).
\T*", model je urazito osjetljiv u sludajevima vr,ll
slabog 

. 
strujanja (< t. m/i), kada pogi-e5ka zbog

o.srgd.njayanja iznosi vi,Se od 2000/0. ibog t,oga se usludaju slabih vjetnova ne preporuduje upotre*b a ga\r_
sovskog modela. S poveianjem brzine vJetra, po!."-
Ska zbog osrednjavanja za i,stu Sirinu raired.a i" ilu-nja i prenosi se na rezultat u jednakom ili manjemprocentualnom iznosu. pri tome, visina sloja mijeSa_nja ne doprinosi modifikaciji rezultata.

Visina sloja mije5anja djeluje u smisltr poveianja
vrijednostj prizemnih konientiacija. poveianje je io
iud",.:lo. je sioj_ mije5anja ptiii, a"rezuttat.le najiafemodifioiran u blizini izvori emisije od nekoliko ki-
lo_metara. Udaljavanjem od izvori ernisije Aoprinos
zbog_postojanja gornje granice ostaje kvazikonstan-
tan. Sto je debljina strojimijeSanja veca, utjecaj nje_gove visine je slabiji i pomide se p."-u u.eirr,-.rda_
IJenostrma od izvora. emisije. pridrmZivanjem sred_nje vis'ine sloja mije5anja definiranom interval,r.r vi_
srna, pokazuje se da su odstupanja na donjoj (niioj)i gornjoj.(viSoj) granici interr)ala s oUrirom na sred-njak razlidita. I u sludaju B,i u sludaju C kategorijestabilnosti ta su od.stupanja znatno veia na aonjojgranici intervala (3,3 puta)-nego na gornjoj. to ui.a'_zuje na to da bi za mil" visinE sfoia"mt;lSinja, ovis-
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not sensitive to variations in wind speed. Under very
low wind sgreed conditions (< t m/s) the use of thb
modal class mea,n instead of individual values might
lead to calculation errors up to 200 per cent. This
error deoreases with an increase in wind speed for
an equal class width (l m/s).

Classes of mixing height are shown in Table 2.
Ground level concentrations are caloulated 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-
nifrica'ntly greater than that for the upper one (fig.
4 and 5) in both the B and C stability categoriei.
This indicates that it would be desirable to detrease
class width in case of low mixing heights.

An a,nalysis of variations in stability class confirms
that the diffusion model is distinguishly sensitive to
changes ih stability, particularly in caies of h : *.
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-
Ier mixring depths.

SUMMARY

The sensitivity of the Gaussian diffusion model is
discussed in term,s of input pararneters variation in
connection with their distnibutions. This research
!3s been applied.to the modal classes of frequency
distributions of *ind speed, mixi,ng heights ur,a ,tu_
bility hourrly data (Tables I and 2) ai Oborouo (Ig77_
-78). It reveals the degree of variation of Garussian
model (1) output parameters, when we use, as input,
the mean values of the m,odal classes instead of in_
dividual ones.

Calculation results indicate that, aside from r,,nind
speed classes of 0,3-1,9 m/s (Table 4), model (1) is


