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Summarz

In this report a comparative study is made of several stability
class definitions and the related dispersion coefficients.

The stability class definitions of Pasqui%l, Turner, KNMI and
Klug, which are all based on synoptic parameters, are discussed,
The stability class definition of Singer and Smith, based on wind
fluctuation data, and the definition of Bultynck et al., based on
temperature gradieht measurements, are also considered,

The dispersion parameters of Pasquill, Turner and Klug, which
are based on experiments with low sources, and the dispersion
parameters of Singer and Smith and of Bultynck et al., based on
eéxperiments with high sources, are discussed,

For the use in the Gaussian plume model dispersion parameters
are recommended: for low sources (less than + 50 m) the Pasquill
coefficients and for high sources (more than + 50 m) the Singer

and Smith parameters,
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Inleiding

Bij concentratieberekeningen met behulp van het Gaussische pluim-
model, dat uitgebreid in [1] wordt beschreven, wordt gebruikgemaakt
van zogenaamde dispersiecoéfficignten, die de verspreiding van de
pluim loodrecht op de windrichting door turbulentie karakteriser :n.
Voor een uitgebreide beschouwing van de theoretische achtergronden
van deze dispersiecoéfficisnten wordt eveneens verwezen naar (1] .

De dispersiecoéfficienten zijn afhankelijk van een groot aantal
faktoren, zoals de atmosferische turbulentie, geklassificeerd vol-
gens de hier te bespreken stabiliteitsklassen, de hoogte boven het
aardoppervlak en de terreinomstandigheden.

Een aantal stabiliteitsklassedefinities en de bijbehorende
dispersiecoefficienten zullen hier nader worden beschouwd, opdat
voor het gebruik in het Gaussische pluimmodel een verantwoorde
keuze kan worden gemaakt, waarvoor als eindconclusie aanbevelin sen
worden gedaan.

De verschiilende stabiliteitsklassedefinities zijn met elkaar
vergeleken. Hierbij is gebruikgemaakt van één maang synoptische
gegevens (augustus 1972) van het station Schiphol. Hoewel uit de
gegevens van slechts é&n maand geen algemeen geldende conclusies
kunnen worden getrokken, kan hiermee toch een indruk worden ver-

Kregen van de overeenkomst tussen de diverse stabiliteitsklasse-

definities.
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I. Stabiliteitsklassedefinities

Verspreiding van een pluim in de atmosfeer loodrecht op de wind-
richting geschiedt voornamelijk door atmosferische turbulentie.

Atmosferische turbulentie wordt in de eerste plaats geproduceerd
door de wind of, beter geformuleerd, door de windgradient in de
buurt van het aardoppervliak. In de tweede plaats kan atmosferische
turbulentie worden geproduceerd, maar ook worden tegengewerkt, door
respektievelijk opwarming en afkoeling van lucht aan het. aardopper-

vlak, dat weer op zijn beurt wordt opgewarmd en afgekoeld door res-

pektievelijk in- en uitstraling.

Voor de berekening van de verspreiding van eeh pluim wordt
gebruikgemaakt van zogenaamde dispersiecoefficienten, die direkt
samenhangen met de atmosferische turbulentie., Deze dispersiecoéffi-
ciénten, die in het volgende hoofdstuk nader zullen worden besproken,
volgen in de meeste gevallen uit experimenten. Uit de resultaten van
deze experimenten worden de dispersiecoéfficiénten bepaald voor ver-
schillende toestanden van de atmosfeer, die worden gekarakteriseerd
met behulp van een zogenaamde stabiliteitsklasse.

Zoals volgt uit het bovenstaande, zal de definitie van deze stabi-
liteitsklasse in de eerste plaats afhangen van de faktoren bepalend
voor de atmosferische turbulentie-intensiteit: wind en straling aan

het aardoppervlak.

Er zullen zes verschillende definities van stabiliteitsklassen

worden besproken: (Zie Appendix I voor de juiste definities).

1. Pasquill L. Klug
2« Turner 5. Singer en Smith
3. K.N.M.I. 6. Bultynck e.a.

Deze zes definities zijn ruwweg in drie groepen te verdelen:
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T. De definities 1 tot en met 4 maken alleen gebruik van synop-
tische gegevens en zijn dus praktisch zeer bruikbaar, omdat
synoptische gegevens Op een groot aantal meteorologische

stations routi..ematig wecrden verzameld,

II. Definitie 5 maakt gebruik van windfluctuatie-registraties.
Deze methode is van theoretisch standpunt gezien zonder meer
te prefereren. lien nadeel van deze methode is, dat een klas-
sificatie met behulp van analoge registraties gzeer subjektief
is. Het is bijvoorbeeld onmogelijk met deze methode met behulp
van de computer een klimatologie van stabiliteitsklassen te

vervaardigen.

[y

ITI. Definitie 6 maakt gebruik van metingen aan een meteorologische
mast, die niet overal verkrijgbaar zijn. Een zorgvuldige vergelij-
king van deze definitie met andere statiliteitsklassedefinities
is niet gemaakt, zodat de resultaten gebaseerd op deze definitie
moeilijk vergeleken kunnen worden met resultaten gebaseerd op

een andere stabiliteitsklassedefinitie.

Allereerst zal nader worden ingegaan op de stabiliteitsklasse-
definities hierboven in groep 1 ondergebracht. De definitie van Pas-
quill, die aan de overige definities binnen groep I ten grondslag
ligt, maakt gebruik van niet nader gekwantificeerde begrippen, zoals
sterke, matige en zwakke instraling. In de litteratuur (Golder {27,
Smith [3]) worden de volgende waarden bij deze begrippen gekozens
sterke instraling voor een globale straling groter dan 70 mW/cm2 en
zwakke instraling voor een globale straling kleiner dan 35 mW/cma,
met daartussen het gebied van de matige instraling. Omdat op de
meeste meteorologische stations geen straling wordt gemeten, moet
de instraling worden geschat uit de bewolkingsgraad en de tijd van de
dag en van het jaar. Door Smith [ 3] is aangegeven de gemiddelde
instraling als funktie van de tijd en de bewolking voor de breedte-
graad 510N. (figuur 1). Deze resultaten kunnen worden toegepast op
de Nederlandse situatie. Met behulp van deze figuur kunner de

Pasquill-stabiliteitsklassen worden bepaald uit synoptische gegevens.

Een nadeel, dat de Pasquillrstabiliteitsklassedefinitie deelt met

de overige stabiliteitsklassedefinities binnen groep I, is de vrij
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willekeurige definitie van dag en nacht. Bij Pasquill wordt de tijd
tussen één uur na zonsopgang en &én uur voor zonsondergang als de
dag gedefinieerd. Bij Turner en Klug geldt de tijd tussen zonsopkomst
en zonsondergang als de dag. Beter is het de grenzen van de dag te
leggen op het tijdstip van het omslaan van de stralingsbalans, omdat
dit tijdstip van grote invloed is op het ontstaan en de afbraak van
de nachtelijjke inversie. Dit tijdstip ligt op 1.1 tot 1.8 uur na
zonsopgang respektievelijk voor zonsondergang, afhankelijk van de tijd
van het jaar (Van Ulden [4]). Bjj de -definitie van dag en nacht voor
de KNMI-stabiliteitsklassen is rekening gehouden met dit omslaan
van de energiebalans.

Een toepassing hiervan op de methode van Pasquill zou bestaan
uit het leggen van de grens dag/nacht op het tijdstip dat‘de instra-
ling minder dan 10 mW/cm2 wordt.

Het willekeurige definiéren van de dag/nacht-grens kan tot aan-
zienlijke fouten leiden bij de bepaling van de stabilteitsklassen
gedurende de overgang dag/nacht. Dit nadeel tracht men te onder-
vangen door gebruik te maken van speciale regels voor de overgang
van dag/nacht (zie hiervoor o0.a. de definities van Pasquillq en
Klug 4 in appendix I). De moeilijkheden worden echter hierdoor niet
geheel opgelost. In de berekeningen, die zijn uitgevoerd voor de
maand augustus 1972, is het meermalen voorgekomen dat kort na zons-
opgang tengevolge van een lage bewolkingsgraad en een lage wind-
snelheid met de definities uit groep I een onstabiele stabiliteits-
categorie werd berekend, terwijl uit de overige gegevens duidelijk

was dat er eerder sprake was van een stabiele situatie.

Voor de maand augustus 1972 zijn de stabilteitsklassen volgens
Pasquill, waarbij de instraling is bepaald volgens de hierboven
besproken gegevens van Smith, bepaald uit de synoptische gegevens
van het station Schiphol. Omdat in de Pasquill-methode gedurende
de nacht bjj een windsnelheid kleiner dan 2 m/s geen stabiliteits-
klasse is gedefinieerd, is bij de berekening dit geval ondergebracht
in klasse G. In tabel 1 is aangegeven hoe de verschillende stabili-

teitsklassen procentueel over deze maand zijn verdeeld,

De stabiliteitsklassedefinitie van Turner heeft het voordeel boven

die van Pasquill, dat hierin geen niet-gekwantificeerde begrippen
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voorkomen. De mate van instraling wordt hier bepaald uit de zons-
hoogte en de bewolking. De zonshoogte a in graden im een funktie
van de plaats op aarde, de tijd van het Jaar en de tijd van de dag,
volgens de formule

& = arc sin | sing s8ind + cos¢ cosd cosg (t-to)} (1

Hierin is ¢ de geografische breedte, voor Nederland ¢ = 520.
De & is de declinatie van de zon en wordt bij benadering gegeven

door de uitdrukking

& = 23°26" sin {90° (%)} (2)

Hier is n het nummer van de dag: 1 januari is n = 1 en 31 december
is n = 365. De t is het tijdstip van de dag in GMT en to is het
tijdstip van de hoogste zonnestand, in Nederland ongeveer 11 uur

28 min. GMT. De ®w is de cirkelfrekwentie van de aardrotatie en
dus gelijk aan ® = 360°/24,

De definitie van de globale straling aan de hand van de zons-
hoogte in de methode van Turner (zie appendix I) zou, indien de
hierboven besproken grenzen m.b.t. sterke, matige en zwakke straling
genomen worden’, voor de omstandigheden in Nederland als volgt
moeten worden gewijzigd: sterke instraling voor een zonshoogte

groter dan 550 en zwakke instraling voor een zonshoogte kleiner
dan 30°,

In de methode van Turner wordt de dag gedefinieerd als de tijd
tussen zonsopgang en zonsondergang. De bezwaren van een dergelijke
definitie zijn reeds besproken. Een betere definitie van de grens
dag/nacht, die enigszins rekening houdt met het omslaan van de

stralingsbalans, is het bereiken van een zonshoogte van 10°,

In de litteratuur is onderzoek gedaan naar het verband tussen
de Pasquill- en de Turner-stabiliteitsklassen (Golder [2]).
In dit artikel worden de resultaten gegeven van een gelijktijdige
berekening van Pasquill- en Turner-stabiliteitsklassen voor ver-~
schillende experimenten. (Zie tabel 2). Uit deze tabel volgt, dat
uitgaande van de Pasquill-klassen het volgende verband tussen
beide stabiliteitscategoriesn bestaat: A>1,Bs 2, C., 3,
D>L4, E> 6en F-> 7,
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Uitgaande van de Turner-stabiliteitscategorieén is een verbang
moeilijker te leggen. Klasse 1 correspondeert zowel met A en B,
25 B, 3, C; de klassen 4 en 5 corresponderen beide met D, 65 E
en 7 5, F,

Dat er een verband bestaat tussen de Turner- en de Pasquill-
stabiliteitsklassen is echter zonder meer duidelijke Omdat de methode
van Turner volledig objektief is en vrij gemakkelijk op een computer

kan worden geprogrammeerd, verdient deze methode de voorkeur.

De stabiliteitsklassedefinitie van het KNMI is alleen gebaseerd
op windsnelheid, bewolking en jaargetijde. Deze stabiliteitsklassen
moeten corresponderen met die van Pasquill. In de KNMI-methode echter
komen de onstabiele stabiliteitsklassen te vaak voor. Zo is het dui-
delijk uit figuur 2 dat in de maanden december, januari en februari
op geen enkel tijdstip de waarde van sterke instraling: 70 mW/cm2
gehaald wordt, zodat volgens de Pasquill-definitie in deze maanden
nooit stabiliteitsklasse A kan voorkomen. Bij de KNMI~-methode echter
wordt tijdens de winter voor een aanzienlijk aantal gevallen stabili-
teitsklasse A gekozen, zodat deze in dit opzicht niet met de Pasquill-

methode correspondeert.

Voor de maand augustus” 1972 zijn met de synoptische gegevens van het
station Schiphol de stabiliteitsklassen volgens de KNMI-definitie
berekend. De resultaten zijn vermeld in tabel 3, tesamen met de
resultaten van de stabiliteitsklimatologie (KNMI [5]) voor het sta-
tion Schiphol. Het blijkt dat in deze maand ten opzichte van de klimg-
tologie betrekkelijk weinig gevallen van stabiliteitsklasse A voor-
komen en vrij veel gevallen van stabiliteitsklasse E. Hierbij moet
natuurlijk rekening worden gehouden dat de berekeningen zijn uitge-
voerd voor slechts één maand in &én jaar en dus niet representatief
zijn voor een klimatologie.

Tevens is een vergelijking gemaakt met de stabiliteitsklassen
berekend met dezelfde gegevens volgens de Pasquill-methode (tabel &).
De resultaten zijn zodanig dat geen eenduidig verband tussen de

~stabiliteitsklassen volgens het KNMI en die volgens Pasquill gegeven
kan worden. Vooral voor de onstabiele categorieen is geen enkele

correlatie tussen beide definities te vinden. Omdat er echter wvoor
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deze onstabiele categorieen te weinig gevallen zijn gevonden,
kan hieruit geen definitieve conclusie worden getrokken. De
stabiliteitscategorie D volgens Pasquill blijkt redelijk overeen
te komen met stabiliteitsklasse D volgens het KNMI, Zowel bij de
Pasquill- als bij de KNMI-methode blijkt dat stabiliteitsklasse D
verdeeld is over een groot aantal categorieen van de andere
methode. Eén van de oorzaken hiervoor is de door beide methoden,
niet voor alle gevallen Juiste behandeling van de grens dag,/
nacht en de uren in de buurt van deze grens. Het verband tussen

de stabiele categorieén van beide methoden is redelijke.

De stabiliteitsklassedefinitie volgens Klug komt, voor wat
de berekeningsmethode betreft, het meest in de buurt van de
KNMI-methode. Voor dezelfde gegevens als hierboven zijn gebruikt,
is een stabiliteitsberekening volgens Klug uitgevoerd, waarvan
de resultaten in tabel 5 zijn vermeld. In tabel 6 zijn deze
resultaten vergeleken met de berekeningen volgens de KNMI-
methode, Het is duidelijk dat het verband tussen beide methoden
vrij slecht is, hetgeen voornamelijk is te wijten aan de slechte

behandeling van de grens dag/nacht in de methode Klug.

Hiermee is groep I van de stabiliteitsklassedefinities, die
zijn gebaseerd op synoptische gegevens, besproken.,

Zoals reeds benadrukt, zijjn de stabiliteitsklassen een maat
voor de atmosferische turbulentie, zodat er een verband moet
bestaan tussen stabiliteitsklassen en windfluctuaties. In de
litteratuur zijn enige artikelen bekend, waarin wordt getracht
windfluctuatiegegevens te correleren met stabiliteitsklassen
gedefinieerd met behulp van synoptische gegevens. In het artikel
van Luna and Church [6] wordt het verband onderzocht tussen de
stabiliteitsklassen berekend volzens een enigszins gewijzigde
methode van Turner (de benaming van de stabiliteitsklassen is
gelijk gekozen aan die van Pasquill) en de standaarddeviaties
van de windrichtingsfluctuaties zowel vertikaal als horizon-
taal ten opzichte van een 10-minutengemiddelde gemeten op 92 m
hoogte aan een TV-mast, die zelf weer op de top van een heuvel

was gelegen,
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In de figuren 2 en 3 zijn twee diagrammen uit het geciteerde
artikel overgenomen. In figuur 2 is de cumulatieve frekwentie-
verdeling uitgezet voor de standaarddeviatie van de windfluctug-
ties in horizontale richting (azimuth: o A) en in figuur 3 is een-
zelfde verdeling uitgezet voor de standaarddeviatie van de wind-
fluctuaties in vertikale richting (elevatie: oE) geklassificeerd
naar de stabiliteitsklasse. Uit beide figuren is duidelijk dat
voor elke stabiliteitsklasse een grote '"'range" van standaarddevia-
ties kan voorkomen. Ook is duidelijk dat, zoals verwacht mag worden,
naarmate de stabiliteit kleiner wordt, de frekwentieverdeling ver-
schuift naar de grotere standaarddeviaties. In tabel 7 zijn even-
eens uit dit artikel de mediaanwaarden van de C A en OE voor elke
stabiliteitsklasse overgenomen. Hierbij moet in acht worden genomen
dat deze standaarddeviaties zijn berekend uit metingen op 92 m

hoogte.

Een andere poging om een verband te leggen tussen de windfluc-
tuaties en de stabiliteitscategorieén is van Skibin [(12] « In dit
artikel worden de stabiliteitsklassen, berekend volgens Pasquill,
vergeleken met de gemiddelde breedte van de analoge registratie
van de windrichting op verschillende hoogten. Deze breedte hangt
samen met de standaarddeviatie van de windfluctuaties. Deze breedte
neemt af naarmate de stabiliteit toeneemt, behalve voor de zeer
stabiele klassen F en G, waar de breedte van de horizontale wind-

richtingsregistratie weer toeneemt.

Er kan dus worden geconcludeerd dat er zonder twijfel een ver-
band bestaat tussen stabiliteitsklassedefinities gebaseerd op
synoptische gegevens en windfluctuatiegegevens, zodat dergelijke
stabiliteitsklassedefinities toepasbaar zijn bij de classificatie
van dispersiecoefficiénten. Het verband is echter niet eenvoudig
en ook vaak niet eenduidig, zodat de windfluctuaties zelf de voor-

keur verdienen als maat voor de atmosferische turbulentie.

De definitie van Singer en Smith, die behoort tot groep 1I,
is gebaseerd op het klassificeren met behulp van fluctuaties in de
horizontale windrichting. Een aantal patronen van de analoge regis-

tratie van de windrichting wordt onderscheiden (zie appendix I, 5).
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Deze klassificatie is uitgevoerd voor de reeds eerdergenoemde
gegevens van Schiphol, De resultaten zijn vermeld in tabel 8. De
voordelen van een kKlassificatie haar windfluctuaties blijkt uit

het volgende voorbeeld, De analoog-registratie van de windrichting
op het station Schiphol van 2 augustus 1972 is gegeven in figuur &4,
Het grootste gedeelte van de dag wordt, wanneer de stabiliteits-
klassedefinitie van het KNMI wordt gebruikt, ten gevolge van de
hoge bewolkingsgraad als klasse D geklassificeerd. Uit figuur 6

is duidelijk dat met behulp van de Singer en Smith classificatie
€en groot gedeelte van de dag (de ochtend en de voormiddag) als
klasse B2 benoemd zou moeten worden, hetgeen ook in overeenstemming
is met het weer van die dag: gedurende de ochtend en voormiddag een
zwakke wind en een onstabiel opgebouwde atmosfeer, wat aanleiding
gaf tot het ontstaan van cumulonimbi en gedurende de namiddag en
avond vrijwel continuy onweer., Hiermee ig duidelijk aangetoond, dat
voor speciale gevallen de stabiliteitsklassebepaling met behulp

van synoptische gegevens niet het juiste resultaat geeft. Terzijde
moet worden opgemerkt, dat de stabiliteitsklassedefinitie van
Pasquill het er beter afbracht en voor de ochtend en middag de

stabiliteitsklassen B en C aangaf.

De classificatie volgens Singer en Smith is vergeleken met de
stabiliteitsklassedefinities van het KNMI en van Pasquill in
respektievelijk tabel 9 en 10. Uit deze tabellen is duidelijk, dat
zowel klasse B1 als klasse C met klasse D van Pasquill en het KNMI
correspondeert, Uit het oorspronkelijke werk van Singer en Smith [5]
blijkt, dat zowel B1 als C het meest voorkomt bij een ongeveer
neutrale temperatuurgradiént, maar dat de gemiddelde snelheid voor
klasse C hoger is dan voor klasse Bq' Beide klassen kunnen dan
ook als neutraal benoemd worden. Het verband tussen de onstabiele
klasse B2 en de onstabiele klassen van Pasquill is beter dan het
verband met de onstabiele kKlassen van het KNMI. De overeenkomst
van de stabiele klasse D met de stabiele klassen van beide stabi-

liteitsklassedefinities is redelijk.

De stabiliteitsklassedefinitie van Bultynck e.a., die tot
groep III behoort, is gebaseerd op de meting van temperatuur-

gradienten en de windsnelheid op grote hoogte en vereist als
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zodanig de aanwezigheid van een meteorologische toren. Hierdoor is
een vergelijking met andere stabiliteitsklassedefinities moeilijk.

In het rapport van Bultynck e.a. is een vergelijking gemaakt tussen
de Bultynck-stabiliteitsklassen en de Pasquill-klassen gebaseerd op
standaarddeviaties van de horizontale windrichtingsfluctuaties oA
(tabel 11). Voor de standaarddeviaties behorende bjj de Pasquill-
klasse zijn de waarden gebruikt, die vermeld zijn in het werk van
Slade [9]. Echter, uit enige berekeningen gedaan op het KNMI, is
voor de standaarddeviatie van de horizontale windrichtingsfluctuaties
van de 10 m wind bjj de stabiliteitsklasse D ca. 7o gevonden, zodat
verwacht mag worden dat de standaarddeviaties vermeld in Slade iets
aan de hoge kant zijn. Ook dient te worden benadrukt dat deze stan-
daarddeviaties zijn bepaald uit windmetingen op lage hoogte, terwijl
de standaarddeviaties gebruikt door Bultynck e.a. zijn bepaald uit
windmetingen op 69 m. Deze beide standaarddeviaties zijn niet zonder

meer vergelijkbaar.

Uit het bovenstaande is duidelijk, dat het verband tussen de
Bultynck-stabiliteitsklassen en de Pasquill-klassen, zoals dit is
vermeld in tabel 11, niet zonder meer bruikbaar is. Een verdere
studie van dit verband zou gewenst zijn, opdat de resultaten van
Bultynck e.a. kunnen worden vergeleken met die van andere experimen-

ten.
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IT. Dispersiecoefficiénten

In de inleiding is aangegeven, dat de dispersiecoefficienten
van belang zijn in de berekening van de dispersie van een pluim
volgens het Gaussische pluimmodel.

Als kan worden aangenomen, dat de turbulentie stationair en
homogeen is, kan een theoretische expressie voor de dispersiecoef-
ficienten worden gevonden, waarop in [1] nader wordt ingegaan.

Met behulp van deze theorie is het mogelijk de dispersiecoefficien-
ten als funktie van de reistijd of de afgelegde weg te berekeneny
indien ter plaatse van de bron windfluctuatiemetingen bekend zijn.
Omdat deze theorie echter is gebaseerd op de veronderstelling van
homogene en stationaire turbulentie, zijn de resultaten niet zonder
meer bruikbaar in de atmosfeer. In de atmosfeer dienen de dispersie-

coefficiénten in de eerste plaats te ziin gebaseerd op dispersie-
proeven.

Bij de meting van de dispersiecoefficienten heeft de meetduur,
waarover de dispersiecoefficieénten worden bepaald, een grote in-
vloed op de waarde van deze coefficiénten. 1In (1] wordt hieraan
uitgebreid aandacht geschonken. Bij de specificatie van de disper-

siecoefficiénten dient dus de waarde van de middelingsduur gegeven

te worden.

Hieronder volgt de bespreking van enige dispersiecoefficiénten
opgenomen in appendix II. Bjj het gebruik van een bepaalde dispersie-
coefficient dient tevens gebruik te worden gemaakt van de bijbe-
horende stabiliteitsklassedefinitie. Daarom worden in dit hoofd-
stuk alleen die dispersiecoefficiénten behandeld, waarvan de
stabiliteitsklassedefinitie in hoofdstuk I is besproken. (De num-
mering van de dispersiecoefficiénten correspondeert met die van
de stabiliteitsklassedefinities in appendix I). Er moet onderscheid
worden gemaakt tussen twee groepen: de dispersiecoefficienten
berekend uit bronnen op lage hoogte en de dispersiecosfficiénten

berekend uit bronnen op grote hoogte.
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Tot de eerste groep behoren de dispersiecoefficiénten in appen=~
dix II, genummerd 1 t/m 4. Tot de tweede groep behoren de overige

twee dispersiecoefficieénten.

De dispersiecoéfficiénten voor de lage bronnen zijn voor een groot
deel gebaseerd op het experiment bekend onder de naam "Prairie-grass",

dat omstreeks 1957 in O'Neill (Neb) is uitgevoerd.

Een van de eerste resultaten van dit experiment voor wat betreft de
dispersiecoefficiénten is gepubliceerd door H. Cramer [10]. Deze
resultaten zijn uitgezet in de figuren 5 en 6, tezamen met de andere
dispersiecoefficienten, die op dit experiment zijn gebaseerd. Ondanks
deze gezamenlijke basis is een aanmerkelijke spreiding tussen de ver-
schillende dispersiecoefficiénten te zien, die slechts gedeeltelijk
kan worden verklaard uit de verschillende toegepaste stabiliteits-
klassedefinities. Er kan geconcludeerd worden, dat de atmosferische
dispersie niet zonder meer op een eenvoudige manier met behulp van
stabiliteiisklassen mag worden behandeld, tenzij een vrij ruwe klassi-

ficatie van de dispersiecoefficiénten wordt gevraagd.

De dispersiecoefficiénten 1, zoals die door Pasquill en Gifford
worden gegeven, zijn behalve gebaseerd op de Prairie-grass experimenten
ook gebaseerd op windfluctuatieberekeningen volgens de hierboven-
genoemde theorie. De meetduur voor deze experimenten bedraagt onge-

veer 10 minuten.

De dispersiecoéfficienten van Turner [21] zijn zonder meer gebaseerd
op de dispersiecoefficiénten van Pasquill. In het artikel van Turner
wordt gesteld dat, indien getransformeerd wordt van reistijd naar
afgelegde weg met behulp van een wind van 5 m/s, de Pasquill-coeffi-
cienten goed worden benaderd, hetgeen ook volgt uit de figuren 5 en 6.
Indien alleen afgegaan wordt op deze figuren, is het volgende verband
tussen de Pasquill- en de Turner-stabiliteitsklassen te geven:
Aé>1,Be> 2, Ce> 3, De> it en E «> 5. Dit is niet in overeenstem-
ming met het verband gevonden door Golder [ 2], dat is besproken in

het vorige hoofdstuk, zodat dit punt nader onderzocht dient te worden.

De dispersiecoefficiénten van het KNMI zijn volledig identiek aan

die van Rasquill.
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De dispersiecoéfficieénten van Klug zijn eveneens gebaseerd op de
"Prairie-grass" experimenten. De meetduur wordt niet genoemd,
maar omdat deze dispersiecoefficienten op voornoemde experimenten

zijn gebaseerd, zal deze ongeveer 10 minuten bedragen.

Zoals bij de meeste dispersieproeven gebeurt, wordt de o recht-
streeks gemeten. De o, kan dan worden berekend, als aangenomen
wordt dat de vertikale concentratieverdeling Gaussisch is.

Behalve deze verdeling moet dan ook de windsnelheid bekend zijn,
die in de noemer van de formule van het Gaussische pluimmodel [1]
staat. Deze windsnelheid kan op vele manieren worden gekozen,
waarvan de meest gebruikelijke de wind op bronhoogte is. De bepaling
van de windsnelheid bij Klug is ech:ier anders. Deze door hem ge-
bruikte methode is ontwikkeld door Singer em Smith [11] en wordt
ook gebruikt bij de toepassing van hun dispersiecoefficiénten, die

in de volgende alinea besproken zullen worden.

De dispersiecoefficienten van Klug, bepaald volgens deze wind-
snelheidsberekening, zijn gegeven in de figuren 5 en 6. De verschil-
len kunnen gedeeltelijk uit de afwijkende berekening van de wind
worden verklaard. Bij het toepassen van de dispersiecoefficienten
van Klug voor concentratieberekeningen is het duidelijjk, dat alleen
consistente resultaten verkregen kunnen worden als de afwijkende

windsnelheidsberekening wordt toegepast.

De volgende groep dispersiecoéfficienten is gebaseerd op
dispersieproeven uit hoge bronnen. De dispersiecoefficiénten van
Singer en Smith zijn berekend uit vele dispersieproeven met een
108 m hoge bron. Voor de meetduur kan ongeveer &én uur worden
genomen. Voor de windsnelheidsberekening geldt dezelfde opmerking
als gemaakt bij de dispersiecoefficiénten van Klug. Deze dispersie-

coefficienten zijn afgebeeld in de figuren 7 en 8.

De dispersiecoefficiénten van Bultynck zijn gebaseerd op zowel
theoretische berekeningen als op dispersieproeven met een 69 m
hoge bron. De meetduur is ongeveer één uur. De dispersiecoefficien-

ten zijn opgenomen in de figuren 7 en 8.

De invloed van de ruwheid van het aardoppervlak op de dispersie-
coefficieénten is hierboven niet ter sprake gekomen. Omdat een

grotere ruwheid van het aardoppervlak een grotere turbulentiegraad
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ten gevolge heeft, zal de invloed van de ruwheid in het bijzonder

op de dispersiecoefficiénten voor lage bronnen aanzienlijk kunnen
zijn. De dispersiecoefficienten gebaseerd op de "Prairie-grass"
experimenten zijn alleen geldig voor oppervlakken met een lage ruw-
heid, overeenkomstig het oppervlak, waar de experimenten zijn uitge-
voerd: redelijk vlak grasland. De invloed van bijvoorbeeld stedelijjke
ruwheid is o.a. onderzocht door Mc Elroy [12]. Gevonden wordt, dat
de c&-waarden aanvankelijk groter zijn dan de c&—waarden voor een
oppervlak met lage ruwheid. Als echter de afstand tot de bron toe-
neemt, naderen beide o&-waarden tot elkaar. De oé—waarden voor een
ruw oppervlak zijn voor alle afstanden groter dan de Ui-waarden voor
oppervlakken met een lage ruwheid. Als eerste benadering mag worden
gesteld, dat de az-waarden voor ruwe oppervlakken bij een bepaalde
stabiliteitsklasse ongeveer overeenkomen met de 0£-waarden voor
oppervliakken met een lage ruwheid bij een stabiliteitsklasse, die
één klasse is verschoven naar de onstabiele kant. Dit resultaat wordt

ook bevestigd door Ludwig [13].



III. Conclusies

Bij een berekening van de verspreiding van een pluim in de
atmosfeer met behulp van lLet Gauosische pluimmodel wordt de atmo-
sferische turbulentie en daarmee de dispersiecoefficienten van
het model in zogenaamde stabiliteitsklassen ingedeeld. De dispersie-
coefficienten en de bijbehorende stabiliteitsklassedefinities volgen
uit experimenten,

De meest praktische stabiliteitsklassedefinities maken slechts
gebruik van synoptische weerparameters. Hieronder vallen de
stabiliteitsklassedefinities van Pasquill, Turner, KNMI en Klug.
Hoewel deze definities eenvoudig zijn toe te passen en in de meeste
gevallen bruikbare resultaten opleveren, zijn toch enige algemene
bezwaren tegen dergelijke methoden te formuleren. Niet alleen is
het onmogelijk de atmosferische turbulentie in een discreet aantal
klassen onder te brengen maar ook een eenduidige beschrijving ervan
met een aantal eenvoudige, synoptische weerparameters is onmogelijk..

Gemiddeld bestaat er echter een verband tussen de atmosferische
turbulentie en deze stabiliteitsklassen maar de spreiding is zeer
groot. In sommige gevallen zelfs kan de schatting van de atmosferi-
sche turbulentie met behulp van de stabiliteitsklassedefinitie
volledig in tegenspraak zijn met de in werkelijkheid aanwezige atmo-
sferische turbulentie.

Een verbetering van deze stabiliteitsklassedefinities door bijvoor-
beeld een uitbreiding van het aantal te gebruiken weerparameters
1jkt niet mogelijk. \

Een stabiliteitsklassedefinitie zou gebaseerd moeten zijn op
windfluctuaties, die de Juiste maat vormen voor de atmosferische
turbulentie-intensiteit. In de stabiliteitsklassedefinitie van
Singer en Smith wordt dit het best benaderd. De toepassing van deze
methode stuit echter op praktische bezwaren.

De dispersiecoefficisnten, die de verspreiding van de pluim
loodrecht op de windrichting beschrijven, zijn een funktie van de
atmosferische turbulentie. Uit experimenten worden door toepassing

van een stabiliteitsklassedefinitie dispersiecosfficisnten gevonden
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voor verschillende toestanden van de atmosfeer. Omdat de stabili-
teitsklassen in de meeste gevallen slechts een ruwe begrenzing van
de atmosferische turbulentie vormen, zullen zelfs binnen &én klasse
de uit metingen verkregen dispersiecoefficiénten in reéle gevallen
aanzienlijk kunnen afwijken van de in werkelijkheid optredende disper-
siecoefficienten.

Omdat de atmosferische turbulentie een funktie is van de hoogte
boven en de toestand van het aardoppervliak, kunnen de uit metingen
bepaalde dispersiecoefficiénten alleen worden toegepast op een
situatie voor wat betreft terreinomstandigheden en bronhoogte, die
overeenkomt met de situatie waarvoor de experimenten zijn uitgevoerd.
Dit leidt tot het gebruik van verschillende dispersiecoefficienten

voor verschillende bronhoogten.

Als eindconclusie worden voor toepassing van het Gaussische
pluimmodel de volgende parameters aanbevolen.

Het gebruik van een stabiliteitsklassedefinitie, die is gebaseerd
op synoptische weerparamecters, worit op praktische gronden aanbevolen.
De toepassing van de definitie volgens Pasquill of de toepassing van
de definities volgens Turner, het KNMI of Klug, die eigenlijk op de
definitie van Pasquill zijn gebaseerd, zullen gemiddeld genomen
dezelfde resultaten opleversn. Een gefundeerde keuze tussen deze
definities is daarom niet mogelijke.

Bij de dispersiecoefficiénten wordt een onderscheid gemaakt tussen
hoge en lage bronnen. Voor lage bronnen, bronhoogte lager dan ca.

50 m, worden de dispersiecoefficiénten van Pasquill-Gifford aanbe-
volen. Voor hoge bronnen, bronhoogte hoger damn ca. 50 m, worden de
dispersiecoefficiénten van Singer en Smith aanbevolen. Bij het gebruik
van deze laatste dispersiecoefficiénten moet een verband aangegeven
worden tussen de stabiliteitsklassen volgens Pasquill en die volgens

Singer en Smith. Dit verband is aangegeven in tabel 12.
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1. Pasquill [14]

2e

Appendix I

De stabiliteit wordt bepaald uit de instraling, de bewolking en

de windsnelheid met behulp van onderstaande tabel:

l straling nacht
-
. . 1
windsnelheid { i 2 4/8 < 3/8
op 10 m in m/s| sterk 5matig zwak | lage bewolking bewolking
<2 A AB B - -
2-3 AB B C E F
3-5 BC C D E
5-6 CD D D D
> 6 D D D D

De dag wordt gedefinieerd van 1 uur na zonsopgang tot 1 uur voor

zonsondergang.

De neutrale klasse D geldt altijd, zowel dag als nacht en ongeacht

de windsnelheid, bij een geheel bewolkte hemel. Gedurende het uur

voorafgaand en volgend op de nacht wordt stabiliteitsklasse D

gemomen .

De stabiliteitscategorieén hebben de volgende benaming:

A sterk onstabiel, B matig onstabiel, C lickt onstabiel,
D neutraal, E licht stabiel, F matig stabiel.

Turner [1

Deze methode is een kwantificering van het Pasquill-systeem 1.

De instraling wordt bepaald uit de -zonshoogte:

zonshoogte (a)

| instraling stralingsgetal
60°< a sterk 4
35° € a € 60° matig 3
15° € a < 35° klein 2
15° < a zwak 1
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1. Als de totale bewolking 8/8 bedraagt en de basis is lager dan 7000 ft,
wordt het netto stralingsgetal gelijk aan nul gesteld.

2. Gedurende de nacht (tussen zonsondergang en zonsopgang) geldt:
a. als de bewolking < 3/8, wordt het netto stralingsgetal gelijk aan -2;
b. als de bewolking > 3/8, wordt het netto stralingsgetal gelijk aan -1;

3. Gedurende de dag:
a. met behulp van de zonshcogte wordt het stralingsgetal bepaald;
b. als de bewolking & 4/8, wordt het netto stralingsgetal gelijk aan
het stralingsgetal;
c. als de bewolking > 5/8, wordt het stralingsgetal op de volgende wijze
gemodificeerd om het netto stralingsgetal te verkrijgen:
1. als de basishoogte & 7000 ft, trek 2 van het stralingsgetal af;

]
2. als de basishoogte > 7000 ft, maar < 16000 ft, trek 1 van het
stralingsgetal af; '

3. als de bewolking 8/8 is (de basis is dan uiteraard }» 7000 ft),
trek 1 van het stralingsgetal af;
L. als het netto stralingsgetal kleiner dan 1 wordt, stel dan dit

getal weer gelijk aan 1.

De stabiliteitsklassen kunnen dan met onderstaande tabel worden bepaald:

windsnelheid netto stralingsgetal
in kts L 3 2 1 0 -1 -2
0, 1 1 1 2 3 L 6 7
2, 3 1 2 2 3 b 6 7
Ly, 5 1 2 3 4 5 6
6 2 2 3 L L 5 6
7 2 2 3 b ) L 5
8, 9 2 3 3 L b 4 5
10 303 L 4 b 4 5
11 ;2 S T 4 4
>12 ;2 S MY b 4

De stabiliteitsklassen zijn gedefinieerd als:
1 sterk onstabiel; 2 onstabiel; 3 1licht onstabiel; 4 neutraal;

5 1licht stabiel; 6 stabiel; 7 sterk stabiel.
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3. K.N.M.I. [5]

De stabiliteitsklasse wordt bepaald aan de hand van de bewolking,

de windsnelheid en het jaargetijde uit de volgende figuren:

0 1 2 23%5 678 0 12345698 0 127 b5 6 728
1 L 1t T
2} 2t 21
7l A 3 3 A
N L} 41
L s 6 61
- [ 7T
n-v 8 8t g.
™ o9t ¢ 9f B ot 5
10t 10 10}
11 11 . J 11
124 124 12¢
2 D 12 p |>e C __f—;
dag (winter) dag (lente) dag (zomer)
012345678 o 12345673
11 11 '
2h 2
21 A 3
b I F
51 5 De benaming van de
6| 6 | E stabiliteitsklassen is
dezelfde als bij Pasquill.
7T [ 7
g 87 B 8
a 2T c 91 E
~ 10} 10
1M 11
12+ 12 ¢ D
>2 D >12
dag (herfst) nacht (jaar)

Definities van de seizoenen én de tijden van de dag in GMT zijn:

dag nacht dag nacht

december  11-14 15-10 juni 6-18 13- 5

winter {januari 10-14 15- 9 zomer | juli 6-18 13- 5
februari 9-15 16- 8 augustus 7-18 13- 6

maart 8-16 17- 7 september 8-17 13- 7

lente {april 7-17 18- 6 herfst/ oktober 9-16 17- 8
| mei 6-18 19~ 5 november 10-15 16- §



b, Klu

- 20 -

16

De stabiliteit wordt uit de bewolkingsgraad en de windsnelheid

bepaald met behulp van de volgende tabel.

. . ! nacht dag
windsnelheid
op 10 m in m/s | 0/8-6/8 7/8-8/8 | 0/8-2/8 3/8-5/8 6/8-8/8
<1,5 I II Iv Iv 1v
2 II Iv IV III2
3 II III1 Vv v 1112
L III1 III1 IV I112 III2
}5 III1 III1 1112 III1 III,‘

1. Gedurende de maanden juni en Juli tussen 11 en 15 uur en

3.

gedurende de maanden augustus en mei tussen 12 en 14 uur
(plaatselijke tijd) wordt, als de bewolkingsgraad < 5/8 en de
windsnelheid < 5 m/s zijn, &&n hogere stabiliteitsklasse gekozen.

Hierdoor is een statiliteitsklasse V mogelijke.

In de maanden december, januari en februari wordt de stabili-

teitsklasse IV door 1112 vervangen.

Voor bronnen waarvan de effectieve hoogte > 100 m, wordt de
stabiliteitsklasse van de nacht nog 2 uur na zonsopgang gebruikt.
Indien de effectieve hoogte <100 m en het niet een grondbron
betreft, wordt de stabiliteitsklasse van de nacht nog 1 uur na
zonsopgang gebruikt. Bij de berekening van concentraties uit
bronnen waarvan de effectieve hoogte > 150 m is, wordt de

stabiliteitsklasse I door II vervangen,

Gedurende 2 uur voor zonsondergang gelden de volgende regels:

a. als de stabiliteitsklassenvan de dag en de nacht 8én klasse
verschillen (bijv. 1112 en III1 resp.), wordt de stabiliteits-
klasse behorende bjj de dag gebruikt;

b. als de stabiliteitsklassen van de dag en de nacht twee of drie
klassen verschillen, wordt de stabiliteitsklasse van de dag
één klasse lager gekozen;

Cc. bedraagt het verschil vier klassen, dan wordt de stabiliteits-

klasse van de dag twee klassen lager gekozen.
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5« Voor het geval dat de bewolking alleen uit hoge bewolking
bestaat, wordt de bewolkingsgraad met 3/8 verminderd.

6. De dag wordt gedefinieerd als de tijd tussen zonsopgang en

zonsondergang.

De stabiliteitsklassen V, IV en III2 vormen de onstabiele klassen,
klasse 1111 is de neutrale klasse en de klassen I en II zijn de

stabiele categorieen.

Singer en Smith [8]

Singer en Smith bepalen de stabiliteitsklassen uit een patroon

van de analoge registratie van een windvaan. Omdat de Klassificatie
is gedaan aan de hand van metingen op 355 ft, zijn hun definities

van de stabiliteitsklassen niet zonder meer toepasbaar op de analoge
registraties van de 10m-wind, die van de verschillende Necerlandse
stations op het KNMI beschikbaar ziin. Getracht is aan de hand van
één maand (augustus 1972) uit de analoge windrichtingsregistraties
van het station Schiphol tot een overeenkomstige definitie van

stabiliteitsklassen te komen.

Een nadeel van een dergelijke methode om de stabiliteitsklassen te
definieren is, dat deze methode zeer subjektief is (een computer
kan een dergelijke Klassificatie onmogelijk uitvoeren). Een sluitende
definitie van de stabiliteitsklassen is daarom niet te geven.

Dit is ook onmogelijk, omdat het analoge patroon afhankelijk zal =zijn
van de gebruikte windvaan. Een klassificatie volgens deze methode
zal daarom alleen gedaan kunnen worden door een deskundige, vaarbij
20 mogelijk gebruikgemaakt moet worden van andere ter beschikking

staande gegevens.

Bij de bepaling van de stabiliteitsklasse wordt het patroon gedurende

één uur voorafgaand aan het tijdstip van de definitie beschouwd.

Klasse A

Het patroon vertoont zeer veel laagfrequente fluctuaties (het
patroon maakt een volledig opengewerkte indruk). De "range" van

de fluctuaties is groot en ligt in de buurt van ’ISOO of groter,
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Klasse B2

Het patroon vertoont veel laagfrequente fluctuaties (het patroon
maakt een opengewerkte indruk). De "range" van de fluctuaties is
groter dan ongeveer 60° en kleiner dan ongeveer 1500.

Klasse B1
In het patroon is een niet onderbroken band te herkennen. Laag-
frequente fluctuaties zijn nog aanwezig. De "range' van de fluc-

tuaties is groter dan 30°.

Klasse C

Een vrij omvangrijke, niet onderbroken band van minstens 20° breed

is te herkennen. Weinig tot geen laagfrequente fluctuaties.

Klasse D

Het patroon nadert hier tot een vloeiende lijn met eventueel
fluctuaties met een beperkte ''range", kleiner dan ongeveer 30°.
De klassen A en B2 zijn de onstabiele categorieen, de klassen B1
en C de neutrale categorieen en klasse D de stabiele cateporie.
Voorbeelden van de patronen behorende bij de hierboven gedefini-

eerde stabiliteitsklassen zijn te vinden in de figuren 9 en 10,

6. Bultynck I12|

De stabiliteit van de atmosfeer wordt beschreven met behulp van

de indicatoren S en A\:

00/0 z _ 6
s = =45 A= log,, [ |s] 107 ]

u69

Hier is 80/8z de potenti€le temperatuurgradiént, bepaald uit

de temperatuur op 8 m en 114 m, en 69 is de windsnelheid op

69 m.

De stabiliteitsklassen volgen dan uit de onderstaande tabel:
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Stabiliteits-
categorie S>0 SO0

E, A 2 2.75

E2 1.75< A< 2.75

Eg A £1.75 AS 2 u <11 /s

E, 2< A< 2.75

Eg 2.758 < 3.3

Eg A2 3.3

E7 u D> 11 m/s

De stabiliteitsklassen E1 en E2 vormen de stabiele categorieén,
de klassen E3 en E7 de neutrale en de klassen E4, E5 en E6 de

onstabiele categorieén.

~0-0~0-
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Appendix II

Dispersiecoefficienten

1. Pasquill [14]

Bij de bepaling van deze dispersiecoéfficiénten is gebruikgemaakt
van de theorie ontwikkeld door Hay en Pasquill [18] en voor een
groot gedeelte ook van dispersie—experimenten, Ce.a. de "Prairie-
grass' experimenten. Door Gifford [11, 19] en ook door Turner [2
zijn deze dispersiecoefficisnten in de hier gepresenteerde vorm

gebracht (de figuren 5 en 6). De meetduur bedraagt ongeveer 10
minuten.

Deze dispersiecoefficiénten zijn te benaderen door een functie va

de volgende vorm:

0]

n

o = axb +¢ , o = axp
z Y
x <1000 m x > 1000 m

® a b c a B a b c a g
0
0
S A 10,0015 1.941 | 9.27|0.3658 0.9031 | 0.00024] 2,94 | =9.6[0.3658(0.9031
A4 ! '
3 B 10.038 [1.149] 3.3 [0.2751 0.9031 | 0.055 1,098 2,0{0.275110.9031
§ C 10.113 10.911| 0O 0.208970.9031| 0.113 1 0.911! o 10.2089{0.9031
S D |0.222 [0.725]-1.7 |0.147k 0.9031 | 1.26 0.5161-13  10.1474/0.9031
o
s E [0.211 |0.678 -1.3 |0.1046]0.90%1 | 6.73 0.305!-34 10.1046{0.903%1
"—’ -
? F 10.086 |0.74 ]-0.35/0.0722(0.9031 [18.05 0.18 [-48.6[0.0722|0.9031

Deze benaderingen zijn afkomstig van Martin en Tikvart.
2« Turner [ 21

In het ocorspronkelijke werk zijn de dispersiecoefficiénten gegeven

als funktie van de reistijd. Door een transformatie toe te passen van

reistijd naar afgelegde weg met behulp van een windsnelheid van 5 m/s

blijken de dispersiecoéfficisnten vrijwel overeen te komen met die van

Pasquill (figuren 5 en 6),
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3. K.N.M.I.

De dispersiecoeffic:enten zijn gelijk aan die van Pasquill. Er is
echter voor een andere funktiebenadering gekozen. De vorm van
de funktie is gelijjk aan die, gebruikt door Martin en Tikvart,

de coefficiénten zijn echter verschillend.

stabiliteitsklasse
H M O Q W >

b
g, = ax +.c , o& = axp
100 <x < 400 m x < 1000 m x > 1000 m
! ,
a b ¢ a b c a b c

|

0.006008| 1.5548| 6.2686| 0.0000938| 2.2217 [16.3731 | 0.00024 2.094 | -9.,6

0.0371 1.1530! 3.1914| 0.0371 1.15301 3.1914 [ 0.054 |1.0997| 2.5397
0.0992 [0.9289| 0.2444| 0,0992 0.9289| O.2444 | 0.0991 |0.9255| 1.7383
0.2066 |0.7338|-1.3659| 0.2066 0.7338-1.3659 | 0.9248 | 0.5474 | -9,0641
0.1975 |[0.6865|=1.1644]| 0.1975 0.6865|=1.1644 | 2.3441 | 0.4026|-16.3186
0.09842 |0.7210(=0.3231| 0.09842 | 0.7210|-0.%231| 6.5286 0.2593(-25.1583

0.5269 | 0.8649
0.3710 | 0.8664
0.2092 | 0.8971
0.1277 | 0.9050
0.0975 | 0.9019
0.0653 | 0.9023%

stabiliteitsklasse

5 H O Q w >

L, Klug [16]

De dispersiecoefficienten zijn hier eveneens op de dispersie-
Y 3 P
proeven van het project "Prairie-grass' gebaseerd. De coefficienten

zjn opgenomen in de figuren 5 en 6 en kunnen door de volgende

functie worden benaderd:



(o} = axb sy O = G xﬁ
z J
a b o B
v 0.017 | 1.380 | 0.469 | 0.903
Iv 0.072] 1.021 {0.306 | 0,885

III, | ©0.076| 0.879 | 0.230 | 0.855
IIT, | 0.1k | 0.727 10.219 | 0.764
0.217 | 0.610 [ 0.237 | 0.691
I 0.262 | 0.500 | 0.273 | 0.594

H
H

stabiliteitsklasse

S5e Singer en Smith [22]

Deze dispersiecoefficiénten zijn gebaseerd op een groot aantal
dispersieproeven op het terrein van het "Brookhaven National
Laboratory" met een bron op + 100 m hoogte. De middelingstijden
varieren van 30 tot 90 minuten. De dispersiecoefficiénten zijn
opgenomen in de figuren 7 en 8. (Voor stabiliteitsklasse A zijn
geen dispersiecoéfficiénten gegeven). De benadering door een

funktie volgt hieronder:

o = axb y O = o,x‘3
z y

a b a g
& A - - - -
e
5o B 0.%11 | 0.907 | 0.40 | 0.91
P o0 2
§,§ B1 0.326 | 0.859 0.36 | 0.86
2 C 0.223 | 0.776 | 0.32 | 0.78
™ D 0.062 | 0.709 | 0.31 | 0.71
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6. Mol {17]

De dispersiecoefficiénten zijn zowel berekend met behulp van

de Hay-Pasquill methode als bepaald met behulp van de dispersie-
proeven met een bronhoogte van 69 m. De middelingstijd bedraagt
één uur. De dispersiecoefficiénten zijn opgenomen in de figuren

7 en 8. De funktiebenadering is:

° ax

Q
n
)
L]
qQ
i

0.311 | 0.711 | 0.235 | 0.796
0.382 | 0.711 0.297 | 0.796
0,520 | 0.711 | 0.418 | 0.796
0.700 | 0.711 | 0.586 | 0.796
0.950 | 0.711 | 0.826 | 0.796
1.321 | 0.711 | 0.946 | 0.796
0.819 | 0.669 | 1.043 | 0.698

oI o I o B o I o B <

NN NN L . B A I

stabiliteitsklasse
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Tabel 1 Stabiliteitsklassedefinities volgens Pasquill,
Percentage van de stabiliteitaklassen berekend

uit uurwaarden voor augustus 1972 (station
Schiphol),

A AB B BC c CD D E F G

0.1% 0.1% 1.5% 2.3% 9.0% 1.9% 56.3% 16.1% 6.3% 6.5%

Tabel 2 Vergelijjking van een gelijktijdig berekende klassificatie
met Pasquill- en Turner-stabiliteitsklassen.
Overgenomen uit Golder [2]. Aangegeven het aantal

gevallen,
Pasquill
A B Cc D E F G
1 12 13
2 2 ke 33
3 2 85 33
o
§ L 6 85
5 30 8
6 17 86 1 3
7 4 4o 9
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Tabel Stabiliteitsklassedefinitie volgens het K.N.M.I,
Iabel 5
Percentage van de stabiliteitsklassen berekend uit
uurwaarden voor augustus 1972 (station Schiphol)

en vergeleken met de stabiliteitsklimatologie van
Schiphol.

A B c D E F

augustus 1972 0.7% 8.9% 10.1% 54.7% 11.6% 14.0%

stabiliteits- L 1.0% 9% 60% 6% 12%
klimatologie

(zomerseizoen)

Tabel 4 Vergelijking tussen de K.N.M.I- en de Pasquill-
stabiliteitsklassen. Berekend uit uurlijkse synop-
tische gegevensg van augustus 1972 voor het station
Schiphol. Aangegeven is het aantal gevallen.

Pasquill
A AB B BC C CD D E F G
A 1 1 1 2
B 1 3 13 18 3 21 2
H C 3 4 19 57
=
=z D 7 1 43 324 20 9
e
E 1 67 3 2
F 27 L3 37
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Tabel 5 Stabiliteitsklassedefinitie volgens Klug.
Percentage van de stabiliteitsklassen berekend
uit uurwaarden voor augustus 1972 (station Schiphol).

v Iv 1112 III1 11 I

O.4% 7.0% 25.0% 49.1% 11.3% 7.2%

Tabel 6 Vergeljjking tussen de K.N.M.I.- en de Klug-
stabiliteitsklassen. Berekend uit uurlijkse synop-
tische gegevens van augustus 1972 voor het station
Schiphol. Aangegeven is het aantal gevallen.

K.N.M.I,
A B c D E F
v 3
IV 3 17 12 5 15
1112 1 32 44 92 12 L

Klug

III, 1 13 31 277 38 3

II 1 19 21 43
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Tabel 7 Mediaanwaarden van de horizontale en vertikale
windrichtings-standaarddeviatie (o. en GE) als

functie van de stabiliteitsklasse. (Overgenomen
uit Luna en Church [11].

stabiliteits~ o o
klasse A E

A 10° 14°

B 8° 12°

c 7° 8°

D 4° 4°

E 1.4° 1.4°

F 1° 1°

Tabel 8 Stabiliteitsklassedefinitie volgens Singer en Smith.
Percentage van de stabiliteitsklassen berekend uit
uurwaarden voor augustus 1972 (station Schiphol).

A B2 B1 c D

1.2% 11.9%  4h.1%  14.9% 27.9%



Tabel 9

Tabel 10

Singer en Smith
o]
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Vergelijking tussen de Singer en Smith- en de
K.N.M.I.-stabiliteitsklassen. Berekend uit
uurlijkse gegevens van augustus 1972 voor het
station Schiphol. Aangegeven is het aantal

gevallen.
K.N.M.I.
A B c D E F
= A b 5
-
& B, |5 272 11 ik
5131 25 60 207 20 10
~
% c 8 87 13 1
o
W p 2 1 53 48 100

Vergelijking tussen de Singer en Smith- en de
Pasquill~-stabiliteitsklassen. Berekend uit
uurlijkse gegevens van augustus 1572 voor het
station Schiphol. Aangegeven is het aantal

gevallen,
Pasquill
A AB B BC c CD D E F G
13 5

7 14 32 5 21 2
1 3 30 9 262 34 L 2

90 12
3 70 42 44




Tabel 11

Tabel 12
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Vergelijking van de stabiliteitsklassedefinities
van Bultynk e.a. en Pasquill, met behulp van de

standaarddeviatie van de horizontale windrich-

ting Oy

Bultynck e.a. Pasquill
stabiliteitsklasse | ¢, | stabiliteitsklasse | o,
Eg 21° B 20°
E, 14° c 15°
Ey 9.2° D 10°
E, 5.6° E 5°

Verband tussen de stabiliteitsklassen van
Singer en Smith en die van Pasquill.

Pasquill Singer en Smith
A B2
B B2
c B1
DL (U < +11 kts) B,|
D (U> +11 kts) c
E D
F D
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Globalestraling bij 0-1/8 bewolking
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Figuur 1

Wolkenfactoren

bewolking
0
1/8
2/8
3/8
4£/8
5/8
6/8
7/8
8/8

factor
1.07
0.89
0.84
0.78
0.72
0.67
0.59
0.45
0.23




6666

666 866

66 86

V0 uDp Jauid)y UBPIODM UDA abojuaoiay
o_u 09 05 07 0 O

S6 06 08

ol

S 4

| 10

100

Z

=)

|

\“

"
“\\
d

\

#

]

(5

SN

pos u Vp

(A

€0

(L] Y24nyy pup puNT 3N
VD Bunyaupuim ajojuoziioy

3yDIASPPIDDPUDIS
Z 4nnbiy




') UDP J3uI3}y USPJODM uDA 3BDUBDIBY
(074 0]3 S 4 l

e/

0. 08 09 07 om 0 100

\\w

86 S6 06 08

6666 666 866 66

\\ \\
\\

AN
A SEAN
\

/ \ \
3 Am_ N & g v
i
'
1
]
i
..

A EY““-

I\N

[14] 424Ny PuUD DUNT YN
3p Bunydlipuim 31001 J3A
31}DIA3PPIDDPUD]S

_ € 4nnbiy

|

- puu



STATION: : H o
o SGHIPHQ-WAARNEMER o b QB 872, ooo/Bro=Mm: 3 hig 1972 ggvdz

1

A

]
(-]

Figuur 4.

ik T — ¥ station Schiphol

= T Analoge registratie
%, windrichting
=

- 2 augustus 1972 -

-] S W S = - )
5
1B S — &= 15 |
= 32— — - n
-4 3 a
—— =1
— = T % ! _
ne T
[ : e  — -4 T
— “’Effiﬂié%%i" — ]
1 { 1 ~
1‘ [ 1
L s A ] ot = ,,_é — r
o - 1 1 S
2
;il ; : —19
! e S N ; _
= - o i -
= - L . -
— = - E ”*1‘_4_ - - —
= —— s
S A - - T
= t Y NN R |
1 ! = = —— 5 A S Sl —
— p— ! ; m
{ BN — i1 1 =
—= P H ]
S S A A S R T T
: T 4t - —t =t —
i T ]
7] _ - —
—L 4
—t - - —
] p-— e
- — ] -
= i —— 1 ’
] i — —
Iy T
P T ] L
B S - i
- 1
—] —— —. ,‘,,
1
I 1
L}
L3
- =
4 y ]

» % 60 90 120 150 188° 710 260 270 300 C



5

LI

4 5678910

3

T
2

‘ T

T T T T T
2 3 4L 5678910

X in 100 m

3 T

Zie voor symbolenverkiaring

Figuur 5
Oy

4L 567891

LR L

101’_




5- Figuur 6
4 Oz
34
4 //

\\
\\ N
\

2 I T TTT 3 T 17T (. T T T 1 l 5
10 2 3 4 567891 2 3 4 567890 2 3 4 8910
Xin100m —»
Turner Klug Pasguill Cramer

® 1 Extremely unstable Y
® 2 Unstable
® 3 Slightly unstable
© 4 Neutral
@ 5 Slightly stable

6 Stable

7 Extremely stable

L 4
¥ <
2%
6
0
®

HMH

B A Extremely unstable
@ B Moderately unstable
B C Slightly unstable
B D Neutral

I E Slightly stable

& F Moderately stable

4 Extremely unstable Op=25
A Moderately unstable O'A =12
A Near reutral Op=7

A Moderately stable 0p=5

A Extremely stable 0, =3



L

o

figuur 8

Zie voor symbolenverkiaring

Figuur 7
Oy

o
8 -

Xin100m —»



8910°

‘g
L@

Figuur 8

104

Xin00m —

Singer and Smith
[ B
e B,
o C

Mol

.EG

BES

mEL

@D

BE3
BE-;

BE

& e,



imon'sg&-llPHObWAAR EMEIP:EWE;; 9 Ay 1972 g0/

T
-Q

X

;j Figuur 9.

"7 station Schiphol

] Analoge registratie

Ay] windrichting —3
=1 9 augustus 1972 :5 Klasse C. .
i} H

13 -

53

22:;65"0"5;‘;0 10 A% 1972 moo 00,

V‘

I

- o g

Klasse D.

LA

R NN

120

150

0°

20

240



; 3 : g1 i
:m%cgdlm-’lowun MER OPOESPANNEN: 10 AUG. 1972 3‘_3100122‘:"099‘0"5;0 Aﬂgw 19?2 22032

~ B
o
O P ,j

§ 9 * =
A7 - ]
. Figuur 10. - - :> - I _
- - : ) -
¥ station Schiphol s A - Y
— Analoge repistratie
¥ windrichting

@. 10 augusius 1972

— -
g SN S

i
'
i

S

o H | . o ) >7_ - j
Klasse B?. 4 ! e =
2 y I - e
: Epiny ; S SR i = oy I R S
EE N I o Sh = —
P R 0 S G S ] - ST
e e e e S S SENEE
— ——— ra— B
D T —F -
Klasse B_, -

Ll




