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Resume 
Une revue de la lit t e r a t u r e sur les ecarts-types de la dispersion hori­
zontale et verticale, exprimes par la l o i de puissance o = ax&, a permis 
de reunir des collectifs importants de valeurs dea parametres de d i f f u ­
sion a et b pour chacune des 6 categöries de dispersion d'instable A ä 
stable F habituellement considerees. Une analyse par m6üiode des moindres 
carres de ces collectifs a permis de deduire une relation simple entre 
le logarithme des parametres a et b. Ainsi l'expression des c peut etre 
reduite d'une variable. Cette relation est ensuite appliquee, pour la ca­
tegorie instable B, ä un modele de dispersion gaussien servant & calculer 
les hauteurs libres de cheminees et les distances de l'immission maximale 
au sol. 11 en resulte une tres grande sensibilite du modele aux differen­
tes valeurs des parametres de dispersion. Dans ce contexte, on tente de 
situer les coefficients Jülich50m, JülichlOOm et ISH-SPA. Les resultats 
montrent egalement certaines tendances caracteristiques des coefficients 
obtenus par les premieres experiences americaines de dispersion et celles 
plus recentes, d'Allemagne en particulier. On aborde egalement les types 
de Variation des parametres de diffusion a et b(a) en fonction du temps 
d'echantillonnage u t i l i s ^ dans les experiences et en fonction de la rugo-
sit€ du sol. 

Zusammenfassung 
Eine Literaturdurchsicht der Standardabweichungen der horizontalen und 
vertikalen Ausbreitung, ausgedrückt durch den Potenzsatz & *= ax^, ergab 
eine stattliche Anzahl von Werten für die Ausbreitungsparameter a und b, 
für jede der 6 normalerweise verwendeten Ausbreibingsklasseh, d.h. von 
A (instabil) bis F (stabil). Durch lineare Regression lässt sich eine ein-? 
fache Beziehung zwischen den Grössen a und b herstellen, und o kann somit 



durch einen einzigen Parameter ausgedrückt werden. Diese Beziehung wird 
dann, im F a l l der instabilen Ausbreitungsklasse B, auf ein Gaussisches 
Ausbreitungsmodell angewendet und damit die f r e i e Kaminhöhe sowie die 
Distanz zum Punkt der maximalen Bodenkonzentration bestimmt. Es zeigt 
sich, dass das Modell sehr empfindlich auf die verschiedenen Werte der 
Ausbreitungsparameter reagiert. Es wird der Versuch unternommen, die 
Koeffizienten Jülich50m, JülichlOOm und ISM-SPA i n diesem Zusammenhang 
zu beurteilen. Die Resultate weisen ebenfalls auf einige c h a r a k t e r i s t i ­
sche Unterschiede hin, die zwischen den i n den älteren, vor allem ameri­
kanischen Ausbreitungsexperimenten ermittelten Parameter. Die Abhängig­
k e i t der Ausbreitungsparameter a und b(a) vom Abfrageintervall beim Er­
fassen der experimentellen Daten und der Bodenrauhigkeit wird ebenfalls 
erläutert. 

Riassunto 
Uno studio d e l l a l e t t e r a t u r a sulle "deviazioni Standard" della disper­
sione orizzontale e ve r t i c a l e espressa dalla legge d i potenza o = ax°, 
ha permesso un riassunto d i importanti c o l l e t t i v i dei parametri d i d i f -
fusione a e b per ciascuna delle sei categorie d i dispersione a b i t u a l -
mente considerate t r a A - i n s t a b i l e - fino a F - s t a b i l e - . L'impiego del 
metodo dei minimi quadrati su questi c o l l e t t i v i ha permesso d i dedurre 
una relazione lineare f r a i logaritmi dei parametri a e b quäle r e t t a 
d i regressione. Di conseguenza, l a formula d i o puo essere r i d o t t a d i 
una v a r i a b i l e . Questa relazione e poi applicata, per l a categoria i n s t a ­
b i l e B, su un modello d i dispersione gaussiano usato per i l calcolo delle 
altezze l i b e r e dei camini e delle distanze dell'immissione massima a l 
suolo. Ne r i s u l t a una grande sensibilitä del modello a i d i v e r s i v a l o r i 
dei parametri d i dispersione. I n questo contesto s i e cercato d i i n d i -
viduare i c o e f f i c i e n t i Jülich50m, JülichlOOm et ISM-SPA. 1 r i s u l t a t i 
dimostrano ugualmente certe tendenze caratteristische dei c o e f f i c i e n t i 
o t t e n u t i dalle prime ricerche americane e i n particolare d i quelle piü 
recenti tedesche. Vengono i n f ine t r a t t a t i anche i t i p i d i v a r i a z i o n e dei 
parametri d i diffusione a e b i n funzione del tempo d i campionatura usati 
nella raccolta dei d a t i sperimentali, come pure l a ruviditä del suolo. 

Summary 
A review of the l i t e r a t u r e on horizontal and v e r t i c a l dispersion Standard 
deviations, expressed by the power law o = ax° permitted to gather impor­
tant collectives of values of d i f f u s i o n parameters a and b, for each of 
the 6 dispersion categöries, from instable A to stable F, as usually con^ 
sidered. The application of the method of least Squares on these collec­
tives permitted to i n f e r älinear relationship between the logarithm of 
the parameters a and b. Thus the expression of the o can be reduced from 
two to one variable. This r e l a t i o n i s then applied t o the instable cate-
gory B, on a gaussian dispersion model used to caicuiate the free height 
of chimneys and the distances of the maximal concentration on the ground. 
I t follows from t h i s that the model i s very sensitive to the various values 
of Standard deviations. I n t h i s context we t r i e d to situate the coefficients 
Jülich50m, JülichlOOm and ISM-SPA. The results show also c a r a c t e r i s t i c 
trends of the Standard deviations obtained by the f i r s t American d i f f u s i o n 
experiences and those, more recent, i n the Federal Republic of Germany par-
t i c u l a r l y . The Variation types of the parameters a and b(a) as a function 
of the sampling time used i n the acquisition of experimental data, as well 
as the ground roughness are also studied. 
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INTRODUCTION 

Par analogie avec l a d i f f u s i o n moleculaire d'un gaz, l a 
d i s t r i b u t i o n des concentrations dans un panache de fumee 
est generalement decrite par des l o i s exponentielles. Ain^-
s i l a concentration volumique x au sol (z=o) en provenance 
d'une source ponctuelle elevee de hauteur e f f e c t i v e h ä Emis­
sion continue peut etre estimee dans l e cas d'une atmosphere 
homogene ä p a r t i r de l a r e l a t i o n suivante du type gaussien: 

X (x,y,z = o,h) = 0 O 
y z 

exp 
y ̂  

S ' 

Cette formulation, proposee par Pasquill (2), generalise les 
expressions donnees anterieufement par Bosanquet (1), Calder 
(4) et Sutton (5), La grandeur Ä est une fonction de l ' i n t e n s i t e 
de l a source et de l a vitesse du vent. En general, les expo-
sants r et s prennent l a valeur 2. Pasquill n ' e x p l i c i t e pas 
les ecarts-types o et o de l a d i s t r i b u t i o n l a t e r a l e et ver-

y z 
t i c a l e des concentrations dans l e panache, appeMs aussi co­
e f f i c i e n t s de dispersion. 11 les exprime sous forme graphique 
en fonction de l a distänce ä p a r t i r de l a cheminee. Ces c o e f f i 
cients dependent fortement du temps d'observation (temps d'In­
tegration ou de moyennage). Leur determination numerique est 
basee sur des experiences de dispersion effectuees le plus 
souvent dans l e t e r r a i n , rarement en laboratoire (17). La voie 
de l a Simulation mathematique pure de l a dispersion atmosphe­
rique est egalement peü u t i l i s e e ä cet e f f e t . Actuellement ön 
commence ä determiner l a d i f f u s i o n atmospherique a p a r t i r de 
mesures de l a turbulence (composantes tridimensionnnelies t u r ­
bulentes du vecteur vent). 

Dans l a plupart des cas, les expressions änalytiques develop-
pees pour l e caleul des coeff i c i e n t s de dispersion traduisent 
implicitement, parfois avec quelques d e t a i l s , ies influences 
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thermodynamiques et aerodynamiques de l a couche l i m i t e de 
surface de l'atmosphere. La präsente etude se l i m i t e ä etä-r 
b l i r une revue generale des coe f f i c i e n t s de dispersion er ex­
primes , voire exprimables, sous l a forme exponentielle ax^ . 
pour les differentes classes de stabil!tä atmospherique ou 
categöries de dispersion. Une analyse est effectuee ä p a r t i r 
de 1'ensemble des valeurs des parametres de d i f f u s i o n a et b 
de la classe de dispersion instable B definie par Pasquill. 
E l l e a pour but d'evaluer l a s e n s i b i l i t e du caleul des hau­
teurs l i b r e s d'un dimensionnement de cheminees ä cet ensem­
ble de valeurs. 

2. DETERMINATION DES COEFFICIENTS DE DISPERSION ATMaSPHERIQUE 

2.1 S t a b i l i t e atmospherique et dispersion des polluants: 
Schemas de Cl a s s i f i c a t i o n des categöries de dispersion 

Les d i f f e r e n t s etats de dispersion atmospherique sont p r i s 
en compte par les c o e f f i c i e n t s de dispersion Oy e t dans 
l a r e l a t i o n 1. Ces etats correspondent au degre de turbulence 
de l a couche atmospherique concernee, caracterise par l e gra­
dient v e r t i c a l de temperature et par l a vitesse du vent. Pas­
q u i l l (2) est un des premiers auteurs ä avoir r e l i e les condi­
tions meteorologiques ä des categöries de dispersion. La r e ­
p a r t i t i o n suivante en 7 classes de dispersion est souvent con­
sideree: 

1. classe A tres instable 
2. classe B moderement instable (ou instable) 
3. classe C legerement instable 
4. classe D neutre (ou i n d i f f e r e n t ) 
5. classe E legerement stable 
6. classe F moderement stable (ou stable) 
7. classe G tres stable 
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11 existe plusieurs Schemas de d e f i n i t i o n s meteorologiques 
de ces classes de dispersion. Les uns, les plus anciens, 
u t i l i s e n t les observations et mesures meteorologiques liees 
a 1'Observation synoptiqüe. D'autres Schemas, plus recents 
mais souvent "calibres" sur les premiers, se basent sur des 
mesures plus specialisees et moins accessibles comme l e b i ­
lan de rayonnement ou l e gradient v e r t i c a l de temperature. 
La plupart de ces Schemas tiennent compte de l a vitesse du 
vent. (Une revue succincte de l a l i t t e r a t u r e r e l a t i v e ä l a 
determination des categöries de dispersion f a i t l ' o b j e t d'une 
note interne de l'auteur (69, 1977). 

2.2 Formulation analytique des coefficients de dispersion 

Les c o e f f i c i e n t s de dispersion sont frequemment exprimes en 
fonction du temps de parcours des polluants dans l'atmosphe­
re ä p a r t i r du point d'emission. Pour leur u t i l i s a t i o n directe 
dans les modales de dispersion du type gaussien, on u t i l i s e de 
preference leur expression en fonction de l a distänce de trans­
port sous l e vent de l a source. Dans l a l i t t e r a t u r e recente, 
des expressions toujours plus elaborees sont proposees, qui 
font appel d'une part ä des investigations toujours plus spe­
cialisees en matiere de mesures meteorologiques e t chimiques 
et ä des methodes de traitement automatique des donnees d'autre 
part. Cependant, dans la majeure pa r t i e des experiences de d i s ­
persion dans l a couche atmospherique pres du s o l les auteurs 
ont choisi d'exprimer les c o e f f i c i e n t s de dispersion l a t e r a l e 
(indice y) et v e r t i c a l e (indice z) en fonction de l a distänce 
de transport x sous l a forme d'une fonction de puissance simple. 

b 
c = a x ̂  2 y,z y,z 

Les parametres de d i f f u s i o n a et b sont d e f i n i s par les carac­
t e r i s t i q u e s thermodynamiques et aerodynamiques de l a couche de 
surface atmospherique, qui incluent l a rugosite du s o l . 
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Des formulations plus generales ont ete proposees dans le 
but d'exprimer l a croissance hon l i n e a i r e de lg o en fonc­
t i o n de lg x 

b 
b a x y^z y,z O = a x + C OU o = 

y^z y,z y,z y,z /l + Cy,z x' 

La d i f f u s i o n l a t e r a l e est frequemment estimee ä p a r t i r de l a 
f l u c t u a t i o n horizontale de l a d i r e c t i o n du vent de sorte 
que a^=f(OQ). La d i f f i c u l t e de mesurer l a composante v e r t i c a ­
le du vent l i m i t e fortement les tentatives d'exprimer l a d i f ­
fusion v e r t i c a l e a p a r t i r de l a f l u c t u a t i o n v e r t i c a l e du vent 
c.. Une plus ample information sur les et o. est donnee au 
chap. 4 

2.3 Determination experimentale des co e f f i c i e n t s de dispersion 

2.3.1 Revue_des_^eux_de_coef f i c ^ 
l a l i t t e r a t u r e 

De nombreuses experiences de dispersion atmospherique pr§s 
du sol ont etä entreprises ces t r o i s dernieres decennies de 
sorte qu'un nombre interessant de jeux de parametres de d i f ­
fusion a et servant ä calculer les c o e f f i c i e n t s de disper­
sion ä p a r t i r de l a r e l a t i o n 2,ont ete determines de maniere 
plus ou moins empirique. Ces donnees sont rässembiees dans 
les 13 Tableaux annexes A et B avec quelques indications u t i -
les sur les bases ayant servi ä leur determination. Les don­
nees des Tableaux A sont u t i l i s e e s dans l'analyse du § 2.3.2. 
Celles des Tableaux B sont uniquement un complernent de l a re­
vue. Cette l i s t e n'a pas i a pretention d'etre complete. E l l e 
n'est pas accompagnee de commentaires suffisamment d e t a i l i e s 
pour permettre une comparaison tout ä f a i t objective des jeux 
de parametres entre eux„ Plusieurs jeux de parametres mention­
nes proviennent de sources de donnees quasi communes. Certains 
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ne sont en f a i t qu'une synthese (methode s t a t i s t i q u e ) de 
plusieurs ensembles experimentaux. D'autres d§coulent sim­
plement d'une recherche des auteurs ä exprimer analytique-
ment les courbes c(x)proposees par Pasquill (2) en 1962 pour 
l a dispersion atmospherique l a t e r a l e e t v e r t i c a l e avec toute­
f o i s quelques modifications personnelles sur l'une ou 1'autre 
des classes de s t a b i l i t e . 

Quelques remarques encore sur 1'ordonnance, l a symbolique 
et l a d e f i n i t i o n de mots-cläs des Tableaux A et B: 

La l i s t e des jeux de coe f f i c i e n t s est ordonnee approximative­
ment dans un ordre chronologique des experiences ou de l a pa-
ru t i o n des r e s u l t a t s . La symbolique u t i l i s e e dans les colon­
nes de specifications est repetee en tete de chaque tableau. 
Les commentaires supplementaires suivants s'imposent: 

dv : La "distänce de v a i i d i t e " s i g n i f i e l a distänce ä p a r t i r 
de l a source sur laquelle les parametres de d i f f u s i o n a 
et b sont suseeptibles de caracteriser valablement l a d i s ­
persion l a t e r a l e et v e r t i c a l e , excepte les 100 premiers 
metres. 

zv : La "couche de v a i i d i t e " speeifie l a couche atmospherique 
au-dessus du so l , qui f u t cöncernee par l'&xperience et 
pour laquelle les parametres de d i f f u s i o n indiques sont 
par consequent representatifs. 

hm : Lorsqu'aueune mention n'est f a i t e äu sujet de cette hau­
teur de mesure, cela s i g n i f i e que hm = sol pour les me­
sures des polluants atmospheriques ou des eiements t r a -
ceurs. 11 est speeifie lorsque hm represente l a hauteur 
d'une mesure meteorologique. , 

zo : Ce paramätre de rugosite du sol est rarement indique 
dans les ouvrages; l e commentalre sur l a nature du t e r ­
r a i n y suppiee dans une certaine mesure. 
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te : Le temps d'echantillonnage est inherent au genre de 
1'experience et n'est pas forc#ment un eiement de 
comparaison d i r e c t . 

ne : Le denombrement des tests est souvent compris de ma­
niere f o r t d i f f e r e n t e par les auteurs et n'est pas 
toujours un element de poids s t a t i s t i q u e . 

Enfin l a designation de l a nature de 1'experience indique 
s i les investigations importantes ont porte p l u t o t sur l a 
mesure d'immissions, d'ou l a mention "Diffusion", plut&t 
sur l a mesure des parametres meteorologiques, d'oü l a men­
t i o n "Meteo", ou de maniere egale sur les deux domaines. 

Plusieurs auteurs ne presentent leurs c o e f f i c i e n t s de d i s ­
persion dans leur r e l a t i o n avec l a distänce sous l e vent de 
l a source que sous une forme graphique. Ainsi l a precision 
des parametres a et b t i r e s de ces graphiques depend, d'une 
part du degre d'ajustement par l a l o i de puissance ax** des 
courbes, d'autre part de l a q u a l i t e des graphiques disponi­
bles. 

Les symboles u t i l i s e s frequemment dans l a l i t t e r a t u r e pour 
designer les parametres de d i f f u s i o n sont: 

a = p 3 p b = q = f a = P =G b = q = g y y z z z ^ z 

2.3.2 Compor1^ment_conjug^^ b 

Les couples de valeurs (a , b ) et (a , b ) des Tableaux 
y y z z-

AI ä A l l ont ete reportes graphiquement sur g r i l l e l o g a r i t h 
mique dans les Fig. 1 ä 6 pour chaque classe de dispersion 
A ä F, l a classe G ayant ete assimiiee ä l a classe F. Pour 
ies 6 classes, 1'ordonnance du c o l l e c t i f peut etre exprimee 
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par une r e l a t i o n en l o i de puissance 

b = r ' a 

representee sur g r i l l e logarithmique par les droites de re­
gression des Fig. 1 ä 6. (En raison de l a nature des var i a ­
bles a et b, i l ne s'agit pas i c i d'une regression au sens 
propre du terme, mais d'un simple ajustement par droite des 
moindres carres des variables a et b transposäes). 

Les droites paralleles en t r a i t i l l e delimitent approximäti-
vement l e domaine de confiance 90 %. Elles sont determihees 
par la r e l a t i o n 

s 
b = r ' a exp (k ) 4' 

b . a ' 
avec k = ±1,65. La grandeur ^ donne l a mesure de l a disper­
sion des points autour de l a droite de regression (70). Les 
valeurs de r', s', ont ete calculees pour l a d i f f u s i o n l a -

b. a 
tärale et v e r t i c a l e de chaque classe de dispersion et sont 
rassemblees dans le Tableau 1. Y figurent egalemeht les va­leurs moyennes (geometriques) 

l 
a = 

n n .TT., a. i = l l 

e t 

- 1 n b = - .X,, b. n 1 = 1 l 

avec l e c o e f f i c i e n t qui precise le degre d'ajustement de 
la droite par rapport ä 1'ensemble des points. 
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Tableau 1 

Valeurs de base des relations 4 e t 4'pour 
les classes de dispersion A ä (F+G) 

Categ.disp. 

r \ 

e o 
(H 3 t-t tu 
-H Q 

<0 O -w 
4J 
0) > 
c o 
m 
3̂  

b.a,y 

Tot. cas 

b.a,z 

Tot. cas 

0,809 

-0,156 

0,080 

0,863 

0,776 

0,842 

20 

0,834 

-0,122 

0,102 

0,961 

0,066 

1,164 

22 

0,793 

-0,101 

0,072 

0,828 

0,371 

0,876 

37 

0,730 

-0,149 

0,099 

0,912 

0,126 

0;995 

42 

0,749 

-0,124 

0,062 

0,852 

0,392 

0,842 

32 

0,679 

-0,163 

0,068 

0;907 

0,147 

0,928 

36 

0,730 

-0,100 

0,070 

0,826 

0,268 

0,833 

49 

0,667 

-0,121 

0,112 

0,764 

0,182 

0,819 

50 

0,690 

-0,099 

0,102 

0,825 

0,338 

0,768 

35 

0,530 

-0,174 

0,113 

0,908 

0,298 

0,654 

40 

F+G 

0,662 

-0,080 

0,156 

0,650 

0,202 

0,753 

36 

0,450 

-0,191 

0,187 

0,844 

0,166 

0,634 

44 

La r e p a r t i t i o n des valeurs (a, b) montre des differences im­
portantes entre certaines classes de dispersion. On peut l a 
resumer de l a maniere suivante: 

Diffusion l a t e r a l e : plage de Variation e t r o i t e des valeurs 
a et b pour les classes A ä D y y 
plage de Variation moyenne des valeurs 
&y et by pour l a classe E 
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plage de Variation moyenne des valeurs 
a et large des valeurs b pour l a clas-
y y 

se F+G 

Diffusion v e r t i c a l e : plage de Variation large des valeurs 
et moyenne des valeurs b^ pour les clas­
ses A et B 
plage de Variation e t r o i t e des valeurs 

^ ^z P°u^ 1^ classe C 
plage de Variation moyenne des valeurs 

et b̂_ pour les classes D et E 
plage de Variation moyenne des valeurs 

et large des valeurs b^ pour l a clas­
se F+G. 

11 est intäressant de noter que pour l a classe l a plus i n s t a ­
ble A, c'est le parametre a (valeur ä l ' o r i g i n e ) et pour lä 

z 
classe l a plus stable F+G l e parametre b (croissance de l a 

z 
courbe) , qui montrent une plage de Variation des valeurs par^-
ticulierement large. Ce constat n'a r i e n de t r ^ s surprenant, 
car les caracteristiques de turbulence ( v a r i a b i l i t e du pheno­
mene) des 2 types de s t a b i l i t e , t r e s instable A et tres stable 
F, font que les distances proches de lä s öurce d ̂  emi s s i on sont 
affectees dans l e premier cas, celles plus lo i n t a i ne s dans 1e 
second cas. 
Les plages de Variation des parametres a et b se traduisent 
par de tres grandes differences sur les valeurs des ecarts-
types de l a dispersion o — a x \ Les Fig. 7 et 8 presentent lä 
Variation de o respJ' o en fonction du parametre a pour y z 
b(a) correspondant aux droites de regression des 6 classes de 
dispersion A ä F (Fig. 1 ä 6). Cette Variation a ete calculee 
pour les 2 distances de 100 m et de l'OOO m. 
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En ce qui concerne l a dispersion l a t e r a l e , on constate que 
sur ces distances o c r o i t avec a pour b donne par les 

y y y droites de regression de 5 des 6 classes de dispersion, l a 
classe A faisant exception pour des distances dejä i n f e r i ­
eures ä l'OOO m. A ce t i t r e l a tendance montre que cette 
croissance de o avec. a s'amenuise avec l a distänce x et 

y y 
ceci d'autant plus nettement que l a classe est instable. 
Les valeurs cr̂  ddterminäes par les parametres de d i f f u s i o n 
moyens (a^, by) sont indiquäes sur les courbes de l a Fig. 7. 
On constate que dans 1'ordre de grandeur des valeurs moyen­
nes ay, Oy decroit avec les classes de dispersion de A vers 
F. Au-delä des valeurs a = 1,5, l a d i s t i n c t i o n n'est proba­
blement plus autorisee. La divergence des courbes c vers 
les valeurs tres faibles de ay n'est statistiquement pas as-
suree et par a i t excessive. 
L'ecart-type de l a dispersion v e r t i c a l e präsente des ca­
racteristiques differentes que <?y. Les plages de Variation 
du parametre a^ des categöries instables A et B sont tres 
Etendues. Sur les segments des droites de regression corres­
pondant aux valeurs 10**̂  < a^ < 10, l a valeur o^ c r o i t avec 
a^ pour l a distänce x = 100 m (Fig. 8). A l a distänce x= I'000 m 
l a Variation de ô , est d i f f e r e n t e et presente un minimum qui 
se situe vers les valeurs de a^ entre 0,05 e t 0,3 pour l'en-* 
semble des classes de dispersion. La classe neutre D f a i t ex­
ception e t conserve l a croissance continue de c avec a . Les 

z z 
valeurs correspondant aux parametres moyens (ä^, b^) de-
croissent egalement avec l a s t a b i l i t e , mais dans une mesure 
sensiblement plus importante que Oy. Pour i a distänce 100 m, 
l a diff6rence (cat. A) - 5^ (cat. F) = 31 m alors que pöur 
l a dispersion l a t e r a l e cette difference n'est que de 11 m. 
Cette diminution de l'ecart-type de l a dispersion v e r t i c a l e 
s u i t en f a i t une notion classique de l a dispersion atmosphe­
rique. L'ordonnance des Og en fonction de l a s t a b i l i t e at­
mospherique pour les valeurs a^ < 0,03 est statistiquement 
peu credible. Le regroupement des classes A ä C e t D ä F 
n'est cependant pas f o r t u i t . 
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Le comportement des courbes de l a classe B montre qüe l a 
dispersion l a t e r a l e et v e r t i c a l e ne se distingue que f a i -
blement. Ceci est tout ä f a i t plausible en dehors de l a 
couche l i m i t e du sol (quelques dizaines de metres). 11 n'est 
cependant pas exclu que l ' e f f e t de l a couche l i m i t e s o i t de­
jä partiellement contenu dans l a difference po s i t i v e des pa­
rametres b, s o i t b - b >0, qui affecte l a croissance de o 

y z 
avec l a distänce de transport x. 

La Fig. 9 redonne en t r a i t i l i e les courbes O(a) re l a t i v e s 
aux droites de regression (k=0) de l a classe instable B. Le 
domaine de Variation autour de l a courbe cr(a) pour -1 < k < 1 
est indique en zone tramee. Le facteur k designe l'eca r t ä 
la d r o i t e de regression. Le domaine de Variation f a i b l i t avec 
la valeur croissänte de a. 11 c r o i t avec l a distänce x. n 
est sensiblement moins f o r t pour l a dispersion l a t e r a l e que 
pour l a dispersion v e r t i c a l e , ce dont on pouvait s'attendre 
pour une classe instable. Toutefois les valeurs ^ ^ y e t 
% a z *^ Tableau 1 indiquent que cette d i s t i n c t i o n apparait 
pour les 6 classes de dispersion. L'effet de l a couche l i m i t e 
du sol n'est pas etranger ä cela, car les mesures d'immissions 
sont generalement effectuees pres du s o l . 

Les parametres de d i f f u s i o n ISM-SPA, Jülich50m e t JülichlOOm 
(No. 22, 32 et 33 des Tableaux A) peuvent §tre situes dans 
l a Fig. 9. Leurs valeurs a,k et cr(x) sont rassembiees dans le 
Tableau 2. 

Tableau 2 

Valeurs pa r t i c u l i e r e s de a, k et o[m] 

x=100m x-lOOOm 
Oz 

Tt=100m x=1000m 
ISM-SPA 
Jülich50m 
JülichlOOm 

0,184 
0,8685 
0,2270 

-0,16 
0,09 
0,72 

13 
36 
20 

113 
233 
185 

0,177 
0,2222 
0,1551 

-0,16 
0,5^ 
0,61 

13 
19 
17 

109 
178 
183 
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Compte tenu des valeurs de a, les coe f f i c i e n t s de Jülich 
presentent une dispersion sensiblement plus f o r t e que les 
co e f f i c i e n t s SPA. La consequence premiere est que l a d i s ­
tänce de l a zone des immissions maximales est plus grande 
pour les coe f f i c i e n t s ISM-SPA. 

ANALYSE DE SENSIBILITE D'UN MODELE DE DISPERSION GAUSSIEN 
AUX COMBINAISONS DE PARAMETRES DE DIFFUSION a ET a 

L'analyse s t a t i s t i q u e du § 2.3.2 sur les jeux de parametres 
de d i f f u s i o n tiräs de l a l i t t e r a t u r e a permis d'exprimer 
les c o e f f i c i e n t s er resp. c en fonction du seul facteur a 

y z y 
resp. â ,. A p r i o r i les valeurs experimentales a et a^ ne 
montrent pas entre e l l e s une r e l a t i o n marquee pour les d i f ­
ferentes conditions d'experience (orographie, rugosite du 
sol ou hauteur d'emission au-dessus du s o l ) . Toutefois cette 
a f f i r m a t i o n ne se fonde que sur une analyse tres succinete, 
puisque l'on ne dispose que dans quelques cas d'une descrip­
t i o n d e t a i l i e e de 1'experience. 
Dans l'analyse suivante, l i m i t e e ä l a classe de dispersion 
instable B, on tente d'apprehender l a s e n s i b i l i t e d'un modele 
de dispersion gaussien d'une part aux combinaisons (a , a^) 
que peuvent representer les droites de regression b^(a ) et 
b (a ) de l a Fig. 2, d'autre part aux valeurs (a , b , a , b z z y y z z 
discretes des Tableaux annexes A et B. Cet exercice se rappor 
te ä l a condition de concentration maximale au s o l . La classe 
de dispersion instable B a ete choisie en raison de son appli 
cation pratique dans le dimensionnement des hauteurs de che­
minee . 
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3.1 Modele et methode 

La concentration specifique maximale au s o l , dans l a condi­
t i o n de vitesse c r i t i q u e du vent, est determinee (69) par 
la r e l a t i o n : 

X/S = 
Hb 2r-l 

avec A = [(2r-l)axJ 
2r-l 

et 
TT ay (2re) ̂  

2r-l = by/b^ e = exp(l) 

E(m^/s) est une valeur d'emission de te rminante pour l a sur-
eiävation du panache. Ell e est consideree dans l a procedure 
de recherche du maximum comme une grandeur independante de 
la distänce x sous le vent du point d'emission du polluant. 
La concentration maximale calculee par l'equation 6 se pro­
d u i t ä la distänce 

max 
/2r 
(2r-l) a 

1/b, 

La procedure suivante u t i l i s e les parametres de d i f f u s i o n 
moyens ä,, b et ä , b du Tableau 1 (classe B) comme eie-** y y z z 
ments de reference. Ces valeurs moyennes se situent dans l a 
part i e dense de leur c o l l e c t i f respectif. On en deduit pour 
c e l l e s - c i un eertain degre de p l a u s i b i l i t e . Ces 2 couples 
(a^, b ) et (ä^, b^) sont cependant tout ä f a i t independants 
et leur conjugaison reste a r b i t r a i r e . 

Soit p l e rapport des concentrations maximales au sol (equ. 6) 
calculees d'une part avec les variables (a , a ) et d'autre 

y z 
part avec les valeurs moyennes (ä , ä ) 

y z 
X(ay, â ) A . 2 ( r - r ) 
X(ay, â.) A 
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3.2 Resultats 

La r e l a t i o n 8 permet donc de calculer l a hauteur pour l a ­
quelle les paramätres (a^, a^) et (Sy? â ,) donnent l a m§me 
concentration (p=l), voire une concentration d i f f e r e n t e d'un 
rapport p. Ce caleul a etö effectue pour les combinaisons pos­
sibles que representent les droites de regression de l a Fig. 2 
(classe instable B) et les resultats sönt representes ä l a 
Fig. 10 par les courbes h . en t r a i t p l e i n f o r t ( p = l ) . Cepen-
dant "l'equivalence" entre l a variable (a , a ) et l a refä-

y z rence (ä , ä ) n'est realisee qüe s i l a distänce de l a concen-y z 
t r a t i o n maximale ä p a r t i r de l a source est egalement l a meme. 
Les courbes en t r a i t i l i e de la Fig. 10 indiquent le rapport 
R en % des deux distances. Les points d'intersection entre 
les courbes (p=i) et l a courbe R = 0 % representent donc 
des couples de valeurs (ay, a^) equivalents au couple moyen 
(ä , ä^). Dans l a regle, i l n'y a qu'un t e l point par hauteur 
h^. En admettant une toierance ± 20 % sur les distances, les 
combinaisons equivalentes ä ^ y ' occupent les 
segments des courbes situes entre les courbes en t r a i t i l i e 
+20 % et - 20 %. Ces segments sont tres l i m i t e s pour les pe­
t i t e s hauteurs de cheminee, plus etendus pour les hauteurs su­
perieures ä 20 m environ. Une toierance sur l e rapport de 
concentration (pVl) produit un e f f e t de tr a n s l a t i o n sur les 
courbes t e l que l e montrent ä t i t r e d'exemple les 2 cour­
bes en t r a i t p l e i n f i n (h^=200 m, p=0,8) et (̂ ,̂ = 5 m, p=l,2) 
sur l a Fig. 10. 

La procedure decrite ci-dessus a ete egalement appliquee aux 
valeurs (a , a ) des Tableaux A et B pour l a classe de d i s -y z 
persion instable B, les valeurs moyennes du Tableau 1 etant 
maintenues comme reference. Le r e s u l t a t de ce caleul est ras-
sembie dans le Tableau 3 avec, ä l a premiere colonne l a m§me 
numerotation que l a l i s t e des Tableaux A et B. Les grandeurs 
k e t k representent l a position (ecart) des valeurs b et 
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Tableau 3 

Caleul de l a hauteur l i b r e de cheminee 
correspond ant, pour les paramStres 

( p " l ) , resp. p(h^) e t R 
a e t b des Tableaux A e t B (classe i n s t a b l e B) 

No, 
l i s t 

P o s i t i o n * - 25 m SO a 

R M 

100 m 

RPH 

200 n 

RB! 
Remarques 

-0,92 
-1,21 
-1,30 
-1,70 

-0,76 
-1,07 
-1,17 
-1,60 

709 
709 
709 
709 

96 
148 
165 
265 

1,49 
1,49 
1,49 
1,49 

37 
74 
86 

156 

1,37 
1,37 
1,37 
1,37 

48 
87 

100 
175 

1,26 
1,26 
1,26 
1.26 

59 
101 
115 
I M 

1,16 
1,16 
1,16 
1,16 

71 
117 
133 
219 

0,1485 
"y: - 0,1202 
ay, = 0,1131 
ay, <" 0,0849 

-1,65 -0,61 68483 237 2,58 19 2,37 31 2,18 43 2,01 57 
0,12 -0,13 34 1,03 0,97 0,91 0,86 
-0,59 -0,87 19 60 1,11 44 1,46 1.92 -19 2,52 -39 
0.19 
0,19 

-0,26 
-0,13 

*s. 0 
2815 

-74 
-11 

0,71 
0,74 

19 
21 

0,71 
0,77 

20 
16 

0,71 
0,81 

21 
I i 

0,71 
0,84 

22 
6 0,073 

9bis 0,05 -0,34 347 0,81 40 0,86 30 0,91 21 0,96 13 

9ter 0,09 
0,09 

-0,17 
-0,23 

12 
232 

0,97 
0,89 

8 
29 

0,95 
0,92 

9 
21 

0,93 
0,96 

10 
14 

0,91 
0,99 

10 
7 0,0579 

10 1,05 -1,14 0,8 405 1,23 47 1,29 14 1,34 -11 1,40 -31 

12 0,20 -1.52 0,2 159 0,56 153 0,52 152 0,48 151 0,44 150 

14 -0,69 -0,96 143 48 1,94 -21 1,49 1,14 30 0,88 68 

18 -0,38 
-0,38 

1,27 
1,23 

34 
36 

-37 
-35 

0,92 
0,90 

-34 
-31 

1,10 
1,09 

-41 
-39 

1,31 
1.31 

-47 
-46 

1,55 
1,58 

-53 
-53 a, = 0,072 

19 0.63 0,88 872 -41 1,53 -58 1,41 55 1.29 -52 1,19 -49 

20 -0,31 -0,01 34 3 1,37 -28 1,26 -20 1,16 -10 1,07 

21 0,74 0,30 67 -23 0,80 0.93 -17 1,09 -31 1,28 -43 

22 -0,16 -0,16 513 16 1,43 -6 1,32 1,22 1,12 ISM-SPA 

23 -0,65 1,20 41 3S 0,87 -29 1,06 -37 1,29 -44 1,57 -50 

26 0,06 
-0,56 

3,28 
-0,39 

0,1 
281 

60 
40 

4,57 
1,26 

-75 
5 

5,48 
1.18 

-80 
14 

6,57 
1.10 

-63 
24 

7,88 
1,03 

-67 
35 

C I . i n s t . B 
CI. i n s t . C 

27 -0,22 -0,34 40 -45 1,12 -55 0,94 ?40 0,80 -21 0,68 

28 0,65 -0,01 64 1,12 1,03 0,95 0,87 -8 Cy - 0 

29 1,03 *s. 0 711 -74 42,5 -99 19.5 --98 8^99 -96 4,13 -93 
30 0.19 0,59 0,88 -41 0,88 -37 0^86 -33 0,88 -29 

31 0,41 1,89 0,8 11 2,01 -54 2,32 -61 2,67 -68 3,08 -73 

32 0,09 
-1,12 

0,59 
-0,12 

413 
0,6 

-26 
-28 

0,88 
1,25 

-32 
-9 

0,91 
1,31 

-31 
5 

0,94 
1,36 

-29 
-1 

0,97 
1.42 

-28 
4 

Jülich 50 B 
CI.neutre D 

33 0,72 0,61 2189 -42 1,35 -34 1,29 -35 1,23 -37 1,18 -38 Jülich 100 

34 1.00 0,54 121 -42 0,69 0,81 25 0,96 -38 1.13 -49 

35 0,87 
0,4 5 

*s< 0 
-0,24 

11985 -47 0,57 
0,60 

16 
18 

0,61 
0,60 

6 
19 

0,65 
0,61 

-2 
19 

0,69 
<0,61 

- I i 
19 

36 -1,89 1.30 48 -33 0,79 -26 1,01 -34 1,30 -40 1,67 -46 

37 

41 

43 

I I 

I I I 

IV 

2,04 
2,03 
2,78 

-0,09 

-1,16 

1,80 

1,65 

-0,12 

0,61 

1,61 

-0,29 
0,90 
0,76 

-0,76 

-0,47 

0,60 

0,70 

0,92 

0,81 

0. 39 

*s. 0 
2,6 

^ 0 

-v 0 

33 

732 

584* 

47 
43 

1261 

16 
-49 
-4 2 

-98 

-21 

-64 

-61 

-29 

-29 

-62 

0,35 
0,76 
0,41 

0,37 

1,02 

0,69 

0,66 

0,85 
0,89 

0,76 

11 
-49 
-44 

-29 

-27 

-18 

-20 

-20 
-19 

-10 

0,32 
0,70 
0,38 

0,34 

0,96 

0,74 

0,7 3 

1,02 
1,03 

0,80 

11 
-SO 
-45 

-9 

-31 

-32 

-30 
-31 

-23 

0,29 
0,65 
0,35 

0,32 

0^90 

0,80 

0,79 

1,21 
1.19 

0,84 

10 
-50 
-45 

27 

14 

-41 

442 

-39 
-42 

-34^ 

0,27 
0,60 
0,32 

0,29 

0,84 

0.87 

0,67 

1,44 
1,38 

0,88 

10 
rSO 
-45 

70 

43 

-50 

-56 

-47 
-51 

-4 3 

a, <* 0,1 
a, = 0,22 

* Ecart par rapport aux d r o i t e s de regression de l a F i g . 2 
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b par rapport aux droites de regression b (a ) et b (a ) z y y z z 
de l a Fig. 2, k <̂ 0 s i g n i f i a n t dans l'ordre b <̂ b(a) 

r e g r . Les colonnes h, et R rel a t i v e s ä p=l ont de f a i t un contenu b 
analogue ä l a Fig. 10. Les colonnes suivantes representent 
le caleul du rapport p des immissions maximales pour les hau­
teurs donnees 25, 50, 100 et 200 m. On notera que l a distänce 
*max Peut etre deduite de R, sachant que l a valeur vaut 
12,7 h^. Les parametres de d i f f u s i o n correspondant l e mieux 
ä l a reference sont marquEs d'une croix dans l a deuxieme co­
lonne du Tableau 3. 

Quelques conclusions generales peuvent etre t i r e e s de l a con-
s u l t a t i o n de ce tableau. L'ordre ä peu pr6s chronologique de 
la l i s t e des parametres de d i f f u s i o n u t i l i s e s ne montre pas 
une evolution evidente de l a valeur calculee des immissions 
maximales, quoique les experiences allemandes de cette der­
niere decennie aient donne des c o e f f i c i e n t s de dispersion 
qui determinent des immissions maximales en moyenne plus f a i ­
bles que les co e f f i c i e n t s t i r e s des experiences americaines 
anterieures. 

Par contre, i l apparait clairement que les c o e f f i c i e n t s de d i s ^ 
persion calcuies par Pasquill et par d'autres auteurs sur l a 
base d'experiences (principalement americaines) anterieures 
ä env. 1970, determinent des zones d'immissions maximales sen­
siblement plus eloignees de l a source d'emission que ne l e 
f o n t les c o e f f i c i e n t s t i r e s des experiences plus recehtes, 
en p a r t i c u l i e r les experiences de dispersion realisees en A l -
lemagne ä Jülich et ä Karlsruhe depuis 1970. Tous les calculs 
effectues avec les valeurs du Tableau B, qui n^ont pas ete 
prises en eompte dans l a determination des parametres moyens 
(reference), l e confirment. On constate par a i l l e u r s que les 
parametres de d i f f u s i o n obtenus ä p a r t i r des experiences l i e e s 
ä des cheminees tres hautes (> 100 m/sol) determinent des im­
missions sensiblement plus eievees que les parametres t i r e s 
des experiences realisees sur des cheminees plus basses. Ce 
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f a i t est liä ä une dispersion l a t e r a l e plus f a i b l e au niveau 
superieur. 

En dehors de ces constatations generales, l e Tableau 3 donne 
un apergu des grandes divergences que presentent les parame­
tres de d i f f u s i o n reunis dans cet inventaire pour le caleul 
des immissions maximales ou des hauteurs l i b r e s de cheminee, 
ai n s i que de l a distänce de ces immissions maximales ä par­
t i r de l a source. Pour les nombreux parametres allemands ob­
tenus ces 10 dernieres annees, l a valeur p varie entre 0,5 
et 1,5. 

Concernant les coe f f i c i e n t s Jülich50m, l e caleul a ete f a i t 
egalement avec les parametres de l a classe de dispersion D. 
On constate ä l a valeur p >1 (voir No 32 du Tableau 3) que 
ces valeurs de l a classe D calculent des immissions maxima­
les au sol plus eievees que ceux de l a classe B, r e s u l t a t 
inverse de l a notion classique de l a dispersion dans une cou­
che atmospherique homogene pres du s o l . 

4. AUTRES EXPRESSIONS ANALYTIQUES DES COEFFICIENTS o et o 

Pasquill (61) et plus recemment Hanna (62, 63) ont entrepris 
de f a i r e une synthese du probleme des coe f f i c i e n t s de disper­
sion tant horizontale que v e r t i c a l e . 

4.1 Evaluation de l a dispersion horizontale o^ 

Ces auteurs concluent que l e moyen actuellement l e meilleur 
pour caracteriser l a dispersion l a t e r a l e et pour determiner 
0^, est l ' a c q u i s i t i o n d'une bonne mesure de l a f l u c t u a t i o n 
de l a d i r e c t i o n du vent turbulent o^ echantillonne et moyenne 
sur des temps correspondant aux temps de d i f f u s i o n consideres. 
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La r e l a t i o n generale, däveloppäe par Draxler (64) se präsente 
sous l a forme simp l i f i e e 

O = 0- x f (x) 9 
y 8 y 

f(x) est une fonction qui depehd donc des temps de moyennage 
et d'echantillonnage de l a mesure de Og, Le Tableau 4 Contient 
des valeurs de f( x ) proposees par Pasquill (61) et Doran (65). 

Tableau 4 

Valeurs de l a fonction f ( x ) 

x (km) 

Aüteurs 
Pasquill 

Doran 

0,1 0,2 0,4 0,8 1,6 3,2 10 
temps 

echantil­
lonnage moyen­

nage 
0,8 

0,95 

1,04 

0,7 

0,85 

0,98 

0,65 

0,76 

0,92 

0,6 0,5 0,4 

0,70 

0,85 

0,64 

0,77 

0,58 

0,67 

0,33 

0,52 

0,54 

1 h 
(3min^) 
^2 h 

1 h 

5 sec 

5 sec 

Doran f a i t constater que l a fonction f ( x ) präsente une däpen-
dance du temps d'ächantillonnage plus sensible que ne l e l a i s ­
s a i t penser Pasquill. 

Pour les valeurs de f ( x ) gänäralement präsentäes, l a r e l a t i o n 
x f ( x ) peut ätre exprimäe par une fonction de puissance a'x̂ * 
avec une bonne approximation, l a valeur de o (ou de a=a'o^) 

y 8 
ätant alors däterminäe au facteur Og präs. Aux donnäes du 
Tableau 4 correspondent les valeurs a' et b suivantes : 

Pasquill a' = 1,98 b =0,81 
Doran (V2h) a' = 1,70 b = 0,87 
Doran (1 h) a' = 2,10 b = 0,86 
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avec un degre d'ajustement tr&s voisin de 1. Les auteurs 
ne donnent pas de Variation de f(x) avec l a s t a b i l i t e a t ­
mospherique, de sorte que l a croissance de o^ avec l a d i s ­
tänce de transport est l a mSrne pour toutes les classes de 
dispersion. 11 reste donc que o varie avec l a s t a b i l i t e 

y 
atmospherique dans l a meme proportion que (radians). 
La hauteur sur sol de l a mesure de er. et l a rugosite du 
sol seront aussi determinantes. Le Tableau 5 contient quel­
ques series de valeurs de o- rattachees aux differentes 
classes de dispersion (ou de s t a b i l i t e ) . 

Tableau 5 

Ecart-type de l a di r e c t i o n horizontale du vent Og (radians) 
en fonction de l a s t a b i l i t e atmospherique 

S t a b i l i t e 
Auteurs^ 

Pasquill (2) 
(10 m/sol) 0,44 0,35 0,26 0,17 0,09 0,04 

Cramer (142! 
(10 m/sol) 0,44 0,21 0,12 0,09 0,05 

Dilger (50) 
(100 m/sol) 0,77 0,56 0,39 0,23 0,11 0,08 

La combinaison des donnees d'origine d i f f e r e n t e des Tableaux 
4 et 5 f o u r n i t des valeurs de a et b de l a r e l a t i o n ax^, qui 
se situent generalement ä I ' i n t e r i e u r du domaine de confiance 
90 % des Fig. 1 ä 6. 

Enfin, d'autres r e l a t i o n s plus complexes sont proposees pour 
caracteriser principalement l a Situation diurne fortement 
convective. Elles font i n t e r v e n i r l e f l u x de chaleur de sur­
face et l'epaisseur de l a couche de melange. 
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La prise en compte de l ' e f f e t du temps d'echantillonnage 
a ete suggeräe par Gifford ( r e f . 62) selon l a r e l a t i o n 

'yl / ̂ y2 = ^1 / 2̂̂  10 

avec q* ^ 0,2 pour 3 min. < t ^ < l h . La reference t2 = l h -

Hanna (62) propose egalement une correction de Oy pour t e n i r 
compte de l a rugosite du sol(z ) , qui est proportionnelle ä 

0 2 
Zp ' . Kumar (66) suggere une formulation analogue ä ce l l e de 
Gifford 

°yl / ̂ y2 = "öl / ̂ 2 ^ 11 

oü l a valeur de p* peut varier entre 0,05 e t 0,2 suivant l a 
hauteur d'emission pour une s t a b i l i t e neutre. 

Considärant les droites de regression etablies au § 2.3.2, les 
relations 10 et 11 ci-dessus agissent sur l a seule variable 
exprimee a^. Appliquons l ' e f f e t du temps sur l e cas instable 
B et l ' e f f e t de l a rugosite sur l e cas neutre D, l a valeur 
de reference (indice 1) etant l a valeur moyenne respective äy 
du Tableau 1. Les resultats en sont donnes dans l e Tableau 6. 

Tableau 6 

Valeurs de ay^ t ^ / t g , *) et ay^ ( z ^ / z ^ , *) 

x [m] 

100 
l'OOO 
10'000 

Instable B 
äy =0,371; q*=0,2; t ^ 3 0 min 

0,5 
0,47 
0,53 
0,72 

V'2 

0,29 
0,26 
0;!4 

10 
0,17 
0,01 

Neutre D ä = 0,268; p*=0,2; z^^20 em y Ol 

'01 /'02 

0,1 
0,56 
0,74 
1,31 

0,5 
0,34 
0,37 
0,46 

0,21 
0,19 
0,14 

0,16 
0,12 
0,02 



- 21 -

En admettant que l a valeur est representative d'un temps 
d'echantillonnage ( t ) de l'ordre de 30 min^ i l faudrait . 
considärer plutöt des valeurs a > ä pour des temps supe-

y y : -' 
rieurs ä 30 min. 

Une conclusion analogue peut etre tiräe au sujet de l a rugo­
s i t e du s o l . Les Ecarts I a - ä ! s'accentueht avec l a d i s -

' y y ' 
tance de transport x et dependent egalement de l a valeur de 
reference a , prise pour 1'exemple egale ä ä . 

y 1 y 
Par a i l l e u r s , pour une valeur a , ̂  donnee et en suivant l a 

y r e f . , les coeff i c i e n t s b(a . ̂ , k > o) correspondent 
y r e f 

r e l a t i o n 4' 
alors ä des temps superieurs au temps de reference et vice-
versa. Pour un rapport des temps donne, l a valeur de k varie 
avec l a valeur de reference a^ et l a distänce de transport x, 
ain s i que l e montrent les resultats du Tableau 7. 

Tableau 7 

Valeurs de k ( t ^ / t . , a x ) , instable B i ^ yref 

yr6f 0,05 0,371 = ä 

^1^2 0,5 10 0,5 10 0,5 10 

100 
l'OOO 
10'000 

0,38 
0,26 
0,19 

-0,40 
-0,26 
-0,20 

-1,36 
-0,89 
-0,66 

0,47 
0,31 
0,24 

-0,49 
-0,32 
-0,24 

-1,68 
-1,10 
-0,82 

0,52 
0,35 
0,26 

-0,54 
-0,36 
-0,27 

-1,87 
rl,22 
-0,90 

4.2 Evaluation de l a dispersion v e r t i c a l e 

L'Evaluation de l ' e f f e t de l a s t a b i l i t e atmospherique sur l a 
d i f f u s i o n v e r t i c a l e est plus complexe que pour l a d i f f u s i o n 
horizontale et f a i t i n t e r v e n i r l e rapport de l a convection 
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l i b r e et de l a convection forcee. 11 n'emp§che que l a f o r ­
mulation analytique de est generalement exprimee en l o i 
de puissance ax . Toutefois les conditions d'application 
spatio-temporelles sont plus limitees, donc plus nombreuses 
que pour (61, 62), en p a r t i c u l i e r au niveau de l'expres­
sion du facteur a. Le rapport de l a hauteur e f f e c t i v e du pa­
nache ä l a hauteur de l a couche de melange, ai n s i que l a ru­
gosite du sol sont generalement inclus dans ces expressions. 
Une certaine reserve est f a i t e quant ä 1 ' u t i l i s a t i o n de l a 
f l u c t u a t i o n v e r t i c a l e du vecteur vent, non pas que l a reprä­
sent a t i v ! t§ de ce param§tre s o i t mise en doute, mais en r a i ­
son de l a difficultä de sa mesure. 

Reprenant l a formulation de Draxler o =c. f (x) (avec o. en 
z T z T 

radians), Irwin (67) speeifie l a fonction f pour l a dispersion 
v e r t i c a l e . En condition de dispersion instable, l a Variation ^ 
de f est di f f e r e n t e pour les sources eievees et les sources ^ 
basses. Pour ces dernieres, f avoisine l a valeur de 1 jusqu'ä 
des distances incluant probablement les distances de concen- ) 
tra t i o n s maximales. Pour les sources hautes, fg montre une Va­
r i a t i o n du meme type que celle de fy avec l a distänce de 
transport x. En ce qui concerne l a Variation de avec l a 
stabilitä atmosphärique pres du s o l , Becker (68) donne les 
valeurs suivantes: 

Tableau 8 

Ecart-type de la direction verticale du vent o*̂  (radians) en 
fonction de la stabilite atmospherique 

Stabilite 
Auteur 
Becker (68) 
(100 m/sol) >0,25 0,18-0,25 0,12-0,18 0,06-0,12 0,03-0,06 <$0,03 
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L'effet de l a rugosite du sol sur l a d i f f u s i o n v e r t i c a l e 
varie avec l a s t a b i l i t e de l a couche atmospherique pres du 
sol. 11 est exprime sous l a forme 

p* O % z ̂  z o 

Kumar (66) estime que p* peut varier entre 0,05 et 0,1 s u i ­
vant l e degr€ de rugosite et l a hauteur d'emission. Pour 
des sources d'emission proches du s o l , Pasquill admet une 
Variation de p* entre 0,1 et 0,25 oü l a plus haute valeur 
ne s'äpplique que sur des distances de transport f a i b l e s . 
La Situation fortement convective f a i t exception dans cette 
analyse. Hanna (6 2) donne de plus amples detai l s sur les 
conditions d'application de ces c o r r e c t i f s . 

Les considerations f a i t e s au paragraphe precedent sur l a 
base des c o l l e c t i f s etudies des Fig. 1 ä 6 pourraient &tre 
partiellement reprises i c i . 11 faut cependant reiever que 
les donnäes de base fournies par l a l i t t e r a t u r e sont moins 
elaborees que pour l a d i f f u s i o n horizontale o . 

5. COMMENTAIRES ET CONCLUSIONS 

Le rassemblement en c o l l e c t i f s des nombreux jeux de c o e f f i ­
cients de dispersion o = äx^ trouväs dans l a l i t t e r a t u r e a 
permis de däduire une fonction puissance entre les paramätres 
de d i f f u s i o n a et b et de räduire l'expression de er ä l a seu­
le variable a. Cette analyse a pu §tre ätendue aux 6 categö­
rie s de dispersion a l l a n t de l a cat&gorie instable A ä l a ca­
tegorie stable F. 11 est probable que certains des c o l l e c t i f s 
analyses soient notablement influences par une m§me base d'in­
formation (p.ex. les courbes et cr̂  de Pasquill) reprises 
par plusieurs auteurs dans leur recherche d'un nouveau jeu 
de c o e f f i c i e n t s . 
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Ce regroupement des parametres (a, b) par classe de disper­
sion montre que l a valeur a s'etend sur plusieurs ordres de 
grandeur, jusqu'ä 5 pour l a d i f f u s i o n v e r t i c a l e de l a classe 
instable A. La plage de Variation des valeurs de l'exposant 
b peut etre aussi tr§s grande puisque l'ecart ( d e f i n i par le 
90 % des cas) ä l a dro i t e de regression a t t e i n t 30 % dans le 
cas de l a d i f f u s i o n v e r t i c a l e de l a classe stable F+G. 

La posi t i o n des valeurs correspondantes a e t b ä I ' i n t e r i e u r 
de ces ensembles depend certes des methodes de traitement des 
donnees choisies dans les experiences. Mais le contexte topo­
graphique et meteorologique d o i t egalement jouer un röle im­
portant. Une tentative de classer les valeurs a et b en tant 
que produit f i n i d'experiences realisees dans des contextes 
topographiques et meteorologiques que l'on peut grossierement 
t y p i f i e r , n'a pas ete concluänte. Les indications des Tableaux 
A sur les conditions d-experiences ne pretendent de toute f a -
gon pas ä une grande precision. Un traitement apprpprie des 
donnees de base t e l que l'on entrepris, mais selon d'autres 
perspectives, Cärpenter S.B., Klug W., Kumar A., par exemple, 
permettrait peut etre d'aboutir ä des conclusions probantes 
sur cet aspect du probleme. 

Les parametres moyens (a , b ) et (ä , b ) t i r e s de chaeun 
y y z z 

des 6 ensembles correspondant aux 6 classes de dispersion 
peuvent etre consideres comme plausible en raison de l a c o n f i ­
guration des valeurs ä I ' i n t e r i e u r de chaeun des c o l l e c t i f s . 
Par a i l l e u r s , une certaine r e g u l a r i t e de Variation de ces va­
leurs moyennes ä et b ressort au travers des differentes clas­
ses de dispersion. Ces parametres moyens ont donc ete retenus 
comme reference dans l'etude de l a s e n s i b i l i t e du modele de 
dispersion gaussien aux ecarts-types de l a dispersion et 

resultant des c o l l e c t i f s analyses. Cette s e n s i b i l i t e d o i t 
etre evaluäe sur l a base du caleul conjugue de l a hauteur l i b r e 
de cheminee et de l a distänce ä laquelle se produit 1'Immission 
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maximale. El l e däpend fortement de l a hauteur de l a cheminee 
en ce sens que les plages de valeurs äquivalentes des parame­
tres de d i f f u s i o n pour le caleul sont notablement räduites 
pour les petites hauteurs de cheminees. 

L'application de cette analyse sur l a base des coeff i c i e n t s 
de dispersion de l a classe instable B, figurant dans les Ta­
bleaux A et B a permis de mettre en ävidence certaines d i f f e ­
rences entre les räsultats provenant des premieres experiences 
americaines et ceux des expäriences plus recentes räalisäes en 
Allemagne fädärale. La difference l a plus marquee est ce l l e de 
l'eloignement des zones d'immissions maximales au s o l . Ces zo­
nes sont plus proches de l a source d'emission pour les coef­
f i c i e n t s les plus räcents. A cet ägard, les c o e f f i c i e n t s räcents 
de Jülich et de Karlsruhe (classe B) präsentent bien cette ca^ 
ra c t e r i s t i q u e , comme d'autre part les co e f f i c i e n t s ISM-SPA qui 
resultent d'une ponderation appliquee aux räsultats des ancien-
nes experiences amäricaines rela t i v e s aux cheminäes äleväes 
[travaux de Singer et Smith (32, 33)]. 

De par les expäriences de dispersion atmospherique realisees 
ä ce jour, quelques auteurs ont pu jauger certains e f f e t s sur 
la valeur des parametres de d i f f u s i o n , en p a r t i c u l i e r les ef­
fets inhärents au temps d'echantillonnage de l a mesure chimi-
que et meteorologique, ä l a rugositä du sol ou encore ä l a 
hauteur d'emission. Des expressions adaptees ont donc etä dä-
veloppäes. Le dernier chapitre de cette ätude est consacrä ä 
quelques—unes de ces expressions facilement transformables en 
l o i de puissance de x, a f i n de rendre compte de quelle maniere 
ces diffärentes grandeurs d'influence agissent. Elles operent 
un däplacement des parametres a ou b (a) au sein des c o l l e c t i f s 
r e c u e i l l i s . Ces räsultats ne menent pas ä une simplifieätion 
des modeles de dispersion puisque l'on a dämonträ präeädemment 
que l a Variation des parametres de d i f f u s i o n a g i t de facon d i f -
färeneiäe avec l a hauteur de cheminäe. 
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Tableau A - l 
b b 

PARAMETRES DE DIFFUSION a ET b DES RELATIONS o = a x ^ ET o = a x ^ [m] 
y,z y,z y y z z POUR DES CLASSES DE DISPERSION Ä ä G 

i(dv: distänce de v a i i d i t e (km); zv: couche de v a i i d i t e (m/sol); hs: hauteur de la source (m); hm: hauteur de mesure (m); 
zo: rugosite du sol (cm); te: temps d'echantillonnage (min); ne: nombre de tests. 

no. specifications * 
spat.: (dv;zv;hs;hm;zo) temp.:te 

hs:soli 4 

commentaires 
t e r r a i n 

aujteurs (ref ) 
experience; ne* 

0,08 
1 
0,071 
1 

dv <1 a^"/Tp p=0,05 
s = 1 (äqu.l) 

Bosanquet (1) 
1936, t i r e de 
Pasquill(2)192-

p l a t , degage Diffusion; 
0,24 
0,20 
0,86 

0,21 
0,17 
0,81 

0,16 
0,15 
0,66 

zv:0-10 
zv:10-50 

zo:-10 24 D:ap.midi 
E:couch.soleil 
F:soir 

Friedman (3) 
1950, Round H i l l 

rugueux Turbul.QQ; 3 
0,13 
1 
0,064 
1 

dv <1 hs:sol a =(^2*a ku^)/ü 
â =(̂ Tkû 7/ü 
r =s=l(equ.l) 

Calder (4) 
1952, t i r e de 
Pasquill (2)192-

plat , ouvert Meteo; 
a 
a? 
z 

a& 
a^^ 
ay^ 
a?' 

0,1485 
0,1202 
0,1131 
0,0849 
0,90 

0,1485 
0,0849 
0,0849 
0,0707 
0,0636 
0,0495 
0,875 

0,0566 
0,0424 
0,0354 
0,0283 
0,835 

0,0424 
0,0354 
0,0283 
0,0212 
0,75 

}zv <25 t i r e de (5) 
-̂ zv >25 
zv "50 

+ zy "75 
zv -100 
pour tous szv 

dv <1 = b = b yz y z 
Pvz'°CyzÂ ' 
; =(y-n)/2 d6f. yz 
par p r o f i l vent 

Sutton (5,6) 
1947, Porton 
tirä de Mery (7) 
p. 60-

p l a t , ouvert Meteo^piff; 
0,11 
0,19 

0,88 

^ 18-0,^3 
0,23 
0,18 
0,11 
0,13 
0,88 

0,07 
0,16 
0,18 
0,11 
0,13 
0,88 

0,07 
0,09 

<0,03* 
0,88 

)dv <1 hs s= 61 
zv:0-1000 

40 

dv:2-3 
dv:6-10 
^:(1-10) 

Stewart (8) : 
1954, Harwell 
t i r e de Gifford 
(9) . 

b 3 b a b yz y z 
construit D i f f u s i o n ; 88 



b b 
Tableau A-2 PARAMETRES DE DIFFUSION a ET b DES RELATIONS o = a x ^ ET o = a x ^ [m] 

y,z y,z y y z z 
POUR DES CLASSES DE DISPERSION A ä G 

*(dv: distänce de v a i i d i t e (km); zv: couche de v a i i d i t e (m/sol); hs: hauteur de la source (m); hm: hauteur de mesure (m); 
zo: rugosite du sol (cm); te: temps d'echantillonnage (min); ne: nombre de tests. 

no. specifications * 
spat-(dv;zv;hs;hm;zo) temp.:te 

c omme n ta 1 re s 
te r r a i n 

- ̂ uteujrs ( r ef) 
experience; ne' 

0,31* 
0,90 
0,18 
0,93 

0,28** 
0,88 
0,11 
0,88 

dv <3,5 hs = 46 
hm(chim):sol 
hm(vent)=45 

30 *ne:10 series 
**ne: 6 series 
ü -8m/s 

Bowne (10) 1958 
Idaho NRTS,tire 
de Gifford (9) 

pl a t (desert) Diffusion; 16 
0,20* 
0,85* 

dv <1,5 hs = 65 
zv <100 

60 

0,44 
0,85 

H i l s t (11,12*) 
1957, Hanford 
Wash.,tir§ de 
Gifford (9) 
* t i r e de Klug 
(13) 

p l a t (desert) Diffusion; 5 
1,35 
0,75 
0,00014 
2,32 

0,47 
0,82 
0,002 
1,69 

0,27 
0,77 
0,04 
0,98 

0,23 
0,68 
0,08 
0,79 

0,25 
0,52 
0,12 
0,65 

dv <1 hs:sol 
hm(chim):sol 

10 Exp.: " P r a i r i e -
Grass" 

v a l . t i r e e s de 
graphique 

Cramer (14) 
1956, Nebraska 
t i r e de Gifford 
(9) 

p r a i r i e , Diffusion; 70 
0,468 
0,868 
0,010 
1,508 

0,468 
0,868 
0,114 
0,983 
0,073 
1,064 

0,434 
0,837 
0,123 
0,891 
0,122 
0,893 
0,127 
0,886 

0,267 
0,825 
0,101 
0,832 
0,145 
0,767 
0,352 
0,636 

0,282 
0,733 
0,087 
0,803 
0,154 
0,701 
0,332 
0,580 

0,282 
0,733 
0,065 
0,778 
0,132 
0,656 
0,289 
0,533 

}dv <100 

*}dv <1 

^}dv:l-10 

}dv:10-100 

hs:sol 
hm(vent)=10 
hm(chim):sol 

zo <1 

3 
a 
10 

Origines l i t t . 

D:(17) } A-C,E-F:(18) 
B-D:(19) 
E-F:(estimat) 

Pasquill (15,16) 
1961, Nebraska 
t i r e de Klug 
(13) 

p l a t , degage Metep+Diff; 



b b 
Tableau A-3 PARAMETRES DE DIFFUSION a ET b DES RELATIONS o = a x ^ ET c = a x ^ [m] 

y, z y,z y y z z 
POUR DES CLASSES DE DISPERSION A ä G 

*'(dv: distänce de v a i i d i t e (km); zv: couche de v a i i d i t e (m/sol); hs: hauteur de la source (m); hm: hauteur de mesure 
zo: rugosite du sol (cm); te: temps d'echantillonnage (min); ne: nombre de tests. 

(m); 

no. specifications * 
spät:(dv;zv;hs;hm;zö) temp:te 

commentaires 
t e r r a i n 

auj:eurs ( r e f ) 
experience; ne* 

9 
bis 

0,573 
0,850 
0 
0,001 
1,89 
10 

0,334 
0,889 
0 
0,048 
1,11 
0 

0,205 
0^903 
0 
0,119 
0,915 
0 

0,128 
0,908 
0 
0,108 
0,822 
0 

0,091 
0,914 
0 
0,135 
0,745 
0 
52,51 
0,15 
-126 

0,064 
0,908 
0 
0,095 
0,727 
0 
3,768 
0,306 
-17 

}dv <100 
(hs, hm) :id.no.9' 3 

A-D:dv <100 
E,F:dv <1 

}dv:1-100 

a 
10 

yz a x + c yz yz 
(x) = m 
Hug(20):(x)= km 
origines l i t t . : 
idem no. 9 

Pasquill (15) 
1961, Nebraska 
t i r e de Hug (20) 

p l a t , degage Meteo+Diff; 
9 

te r 
0^400 
0,903 
0,125* 
1,030* 

0,295 
0,903 
0,119 
0,986 

0,00883^0 
1,510* 

,0579 
1,090 

qp00226*)0 
2,100* 

,0579 
1,090 

0,200 
0,903 
0,111 
0,111 
0,111 
0,911 
0,911 
0,911 

0,130 
0,903 
0,105 
0,105 
0,105 
0,827 
0,827 
0,827 

0,130 
0,903 
0,105 
0,827 
0,392 
0,636 
0,948 
0,540 

0,098 
0^903 
0,100 
0,778 
0,373 
0,587 
2,850 
0,366 

)dv <100 (hs,hm):id.no.9 

}dv <1;} *dv <0,25 

}dv:l-10;} *dv <0,5 

}dv >10;) *dv >0,5 

3 
ä 

10 

Origines l i t t , 
idem no. 9 

Pasquill (15) 
1961, Nebraska 
t i r e de Fortak 
(21) 

p l a t , degage Meteo+Diff; 
10 0,02* 

1,27* 
0,003* 
1,55* 

0,4 
0,86 
0,06 
1,05 

0,35 
0,84 
0,30* 
0,56* 

dv <4 
*B:dv <1,8 
*F:dv >0,2 

hs " 46 
hm <30 

30 
ä 

60 

(22) val.cälc. 
par Klug (13) 

I s l i t z e r (22,23) 
1961, Idaho Falls 

plat Diffusion; 19 



b b 
Tableau A-4 PARAMETRES DE DIFFUSION a ET b DES RELATIONS o = a x ^ ET o = a x ^ [m] 

y,z y,z y y z z ^ ' 
POUR DES CLASSES DE DISPERSION A ä G 

^(dv: distänce de v a i i d i t e (km); zv: couche de v a i i d i t e (m/sol); hs: hauteur de la source (m); hm: hauteur de mesure (m); 
zo: rugosite du sol (cm); te: temps d'echantillonnage (min); ne: nombre de tests. 

no. D specifications * 
spat:(dv;zv;hs;hm;zo) temp:te commentaires^ 

t e r r a i n 
auteurs (ref) 
experience; ne^ 

11 0,47 
0,87 
0,02 
1,37 

0,43 
0,84 
0,02 
1,26 

0,27 
0,83 
0,06 
0,97 

0,28 
0,73 
0,19 
0,65 

dv <1 hs:sol 
hm(chim):sol 

zo <1 (16) 
zo -10(14) 

10 Origine des  
donnees: Pra i r i e  
Grass (16)  
Round H i l l (14) 

Klug (13) 
1964 

plat ä va H ornig Diffusion; 
12 0,116 

1 
0,044 
1 

0,136 
1 
0,052 
1 

0,088 
1 
0,038 
1 

dv <0,3 hs = 18 
hm(vent)=18 

hm(chim) :sol 

10 5:2-7 m/s Stewart (24) 
1964, Great 
Lakes 

plat Diffusion; 5 
13 1,20 

0,67 
0,75 
0,70 

dv <10 zv <300 60 val. de l a 
directive VDI 
1963 (26) 

Wippermann (25) 
1962 

pla t , degage Meteo+Diff; 
14 0,14 

0,92 
0,53 
0,73 

0,06 
0,92 
0,15 
0,70 

0,02 
0,89 
0,05 
0,61 

dv:0,1-10 hs:sol te = t(emission) 
synthese de 
experiences 

Slade (27) 
1961, 1964, 1966 

terräins plats Diffusion; 4-430 
15 

z 

0,22 
0,82 
0,85 
0,55 

0,20 
0,82 
0,53 
0,55 

0,18 
0,82 
0,54 
0,46 

dv <5 hs = 87 
zv:0-500 

zo -60 

60 Högström (28) 
1964, Studsvik 
t i r e Concawe(29) 

accidente Diffusion; 



b b 
Tableau A-5 PARAMETRES DE DIFFUSION a ET b DES RELATIONS o = a x ̂  ET o = a x ^ [ m ] 

y,z y,z y y z z ' ' 
POUR DES CLASSES DE DISPERSION A ä G 

*(dv: distänce de v a i i d i t e (km); zv: couche de v a i i d i t e (m/sol); hs: hauteur de la source (m); hm: hauteur de mesure (m); 
zo: rugosit? du sol (cm); te: temps d'echantillonnage (min); ne: nombre de tests. 

no. D specifications * 
spat:(dv;zv;hs;hm;zo) temp:te 

commentaires 
t e r r a i n 

auteurs ( ref) 
experience; ne 

16 dv <5 

0,28 
0,74 

0,23 
0,68 

0,053 
0,73 

hs = 50 
zv:0-500 

zo "60 

60 d i f f u s i o n 
v e r t i c a l e seule 

Högström (28) 
1964, Rgesta 
t i r e Concawe (29] 

accidente Diffusion; 
17 0,30 

0,75 
0,30 
0,75 

0,95 
0,61 
6,4 
0,28 

2,5 
0,49 
11,0 
0,14 

hs = 100 
hs = 170 

IVA, USPHS (30) 
1965, t i r e 
Concawe (29) 

p l a t , construit Diffusion; 
18 1,420 

0,745 
0,0926 
1,180 
0,072 
1,220 

1,260 
0,730 
0,0891 
1,110 
0,169 
1,010 

1,130 
0,710 
0,0835 
1,080 
1,070 
0,682 

0,992 
0,650 
0,0777 
0,955 
1,010 
0,554 

-̂ i , ^ hm (met) : 0-140 j dv <15 

}dv <0,6 

60 si t e urbain 

}dv >0,6 

McElroy (31) 
1963-65, 
St. Louis, t i r e 
de Fortak (21) 

p l a t , construit Meteo+Diff; 28 
19 (B*) 

0,40 
0,91 
0,41 
0,91 

(B^) 
0,36 
0,86 
0,33 
0,86 

( C ) 
0,32 
0,78 
0,22 
0,78 

(B') 
0,31 
0,71 
0,06 
0,71 

dv <10 hs = 108 
hm(vent)=108 

60 Oy ( f l u c t . hör. 
vent) 

0 ( f l u c t . vert. z . vent) 

Smith (32,33) 
1964, Brookh. 
Lab. 

p l a t , foret Meteo+Diff; 75 J 



b b 
Tableau A-6 PARAMETRES DE DIFFUSION a ET b DES RELATIONS o = a x ^ ET o = a x ^ [m] 

y,z y,z y y z z 
POUR DES CLASSES DE DISPERSION A ä G 

*(dv: distänce de v a i i d i t e (km); zv: couche de v a i i d i t e (m/sol); hs: hauteur de la source (m); hm: hauteur de mesure (m); 
zo: rugosite du sol (cm); te: temps d'echantillonnage (min); ne: nombre de tests. 

no. B specifications * 
spat:(dv;zv;hs;hm;zo) temp:te 

60 

commentaires^ 
t e r r a i n 

auteurs ( r e f ) 
exp § r i ence; ne*' 

20 
a 

(B*) 
0,40 
0,91 
0,41 
0,91 

(B*) 
0,36 
0,86 
0,33 
0,86 

(C) 
0,34 
0,81 
0,27 
0,81 

( C ) 
0,32 
0,78 
0,22 
0,78 

(E) 
0,315 
0,76 
0,18 
0,76 

(F) 
0,31 
0,74 
0,13 
0,74 

(D') 
0,31 
0,71 
0,06 
0,71 

dv <io hs = 108 
hm(vent)=108 

nouvelle adap^ 
t a t i o n proposee 
par Fortak 
Ext.: C,E,F 

Smith (32) 1964, 
Brookh. Lab. 
Extens.Fortak 
(21) 

p l a t , foret Meteo+Diff; 75! 

21 
a 
b? 
. z 

(V) 
0,469 
0,903 
0,017 
1,380 

(IV) 
0,306 
0,885 
0,072 
1,021 

( I I I : ) 
0,230 
0,855 
0,076 
0,879 

( U l i ) 
0,219 
0,764 
0,140 
0,727 

( I I ) 
0,237 
0,691 
0,217 
0,610 

( I ) 
0,273 
0,594 
0,262 
^0,500 

dv:0,2-3 hs:sol 
zo <1 

10 classif.stab. 
Klug, base: 
synthese d'exp. 
en part. Barad 
(16) 

Klug (34) 1969 

p l a t , ouvert Diffusion; 

22 a 
b? 
„y 

0,184 
0,93 
0,177 
0,93 

0,21 
0,82 
0,15 
0,82 

0,28 
0,74 
0,11 
0,74 

0,34 
0,71 
0^08 
0,71 

dv <5 3 
a 

60 

base: Sutton (5) 
Smith (32) 
Nester (36) 
B S B ä C 

SPA - Jeahnet(35) 
1968 

p^at, ouvert Meteo+Diff; 

23 1.7 
0,717 
0,079 
1,2 

1,44 
0,71 
0,131 
1,046 

0,91 
0,729 
0,91 
0,702 

1,02 
0,648 
1,93 
0,465 

dv <16 hs <100 
hm(met):O-140 

60 v a l . dorniges 
par Gilbert 
(VDI) 

Mc Elroy (31) 
1963-65, 
St.Louis, t i r e 
de Fprtak (21) 

p l a t , construit Meteo+Diff; 28 



b b 
Tableau A-7 PARAMETRES DE DIFFUSION a ET b DES RELATIONS o\, = a x ^ ET o = a x ^ [m] 

y,z y?z y y z z 
POUR DES CLASSES DE DISPERSION A ä G 

*(dv: distänce de v a i i d i t e (km); zv: couche de v a i i d i t e (m/sol); hs: hauteur de la source (m); hm: hauteur de mesure (m); 
zo: rugosite du sol (cm); te: temps d'echantillonnage (min); ne: nombre de tests. ' 

no. B specifications * 
spat:(dv;zv;hs;hm;zo) temp:te commentaires 

te r r a i n 
auteurs ( r e f ) 
experience; ne 

24 7,78 
0,53 
14,8 
0,21 

0,25 
0,88 
0,05 
0,91 

}* 0,25 
0,88 
3,06 
0,34 

}* 0,01 
1,16 
2, 
0, 7°}** ,36̂  

dv <5 A:cond.inversion 
hs = 150 F:atm.stratifiee 

* -C (Pasquill) 
E (Pasquill) ** 

10 
ä 
30 

val . t i r € e s de 
graphiques 

Whaley (37) 
1970 

p l a t , bord lac Diffusion; 7 

25 0,4019 
0,8805 

0,3217 
0,8805 

0,2332 
0,8805 

0,1585 
0,8805 

0,1127 
0,8805 

dv <10 
l g O z = E a i ( l g t ) i i = l a 3 
description s i m i l a i r e 
Vogt (59) 
Oy(t) 

<60 base: 
Pasquill (2) 
Turner (39) 

Reuter (38) 
1970, Wien 

Oy (x) pour u = 5 m^ plat Meteo; 
26 0,2985 

0,8997 
0,0859 
1,4559 

0,2731 
0,8684 
0,2049 
0,8891 

0,2782 
0,8353 
0,2642 
0,7615 

0,2619 
0,7959 
0,2079 
0,6989 

0,1392 
0,7993 
0,2960 
0,5663 

0,1419 
0,7280 
0,1414 
0,5000 

dv <10 
cond: inversion nocturne 
o(t)-*- o(x) pour ü = 5m/& 

<60 base: 
Pasquill (2) 

Reuter (40) 
1972, Wien 

plat Mäteo; 

27 0,946 
0,796 
1,321 
0,711 

0,826 
0,796 
0,950 
0,711 

0,586 
0,796 
0,700 
0,711 

0,418 
0,796 
0,520 
0,711 
1,043* 
0,698* 
0,819* 
0,669* 

0,297 
0,796 
0,382 
0,711 

0,235 
0,796 
0,311 
0,711 

dv 10 hs = 70 
hm(vent)=69 

zv:0-120 

tQ = 4,55 
grad. thermique 

Malet (41) 
1972, Mol (BE) 

* pour u 11,5 m/s 

M§tgo+Diff; 300 



b b 
Tableau A-8 PARAMETRES DE DIFFUSION a ET b DES RELATIONS o = a x ^ ET o = a x ^ [m] 

y , z y , z y y z z 
POUR DES CLASSES DE DISPERSION A ä G 

^(dv: distänce de v a i i d i t e (km); zv: couche de v a i i d i t e (m/sol); hs: hauteur de la source (m); hm: hauteur de mesure (m); 
zo: rugosite du sol (cm); te: temps d'echantillonnage (min); ne: nombre de tests. 

no. specifications * 
spat:(dv;zv;hs;hm;zo) temp:te c ommen ta1re s 

t e r r a i n 
auteurs ( r e f ) 
experience; ne 

28 0,22 
1 
0,0001 
0,20 
1 
0 

0,16 
1 
0,0001 
0,12 
1 

0,11 
1 
0,0001 
0,08 
1 
0,0002 

0,08 
1 
0,0001 
0,06 
1 
0,0015 

0,06 
1 
0,0001 
0,03 
1 
0,0003 

0,04 
1 
0,0001 
0,016 
1 
0,0003 

dv <10 hs >20 10 c = ax 
/l+cx 

base: Pasquill 

Briggs (42) 
1973 
tirä de 
Haugen (43) 

p l a t , ouvert Diffusion; 

29 0,21 
1,00 
12,65 
0,50 

0,08 
1,00 
2,24 
0,50 

0,05 
1,00 
1,73 
0,50 

0,03 
1,00 
0,63 
0,50 

dv:l-10 hs:100 et 120 
zv:0-120 

60 §t. Plume r i s e Moore (44) 
1974, Tilbury 
(GB) Northfleet 

f.accid.; b a t i Diffusion; 

30 (IV) 
0,9416 
0,8089 
0,3165 
0,9185 

( H I z ) 
0,3556 
0,8750 
0,0583 
1,2398 

( U l i ) 
0,6023 
0,8006 
0,2089 
0,9450 

( I I ) 
3,5077 
0,5906 
0,2298 
0,7320 

dv <10 hs = 50 
zv:0-300 
zö:180 

60 o (turb.horiz.) 
0^(exp.diff.) 
selon e l a s s i f . 
Klug (34,46) 

Polster (45) 
1975, 
Jülich, RFA 

p l a t , f o r e t , b a t i Met§p+Diff; 29 

31 (V) 
0,3710 
0,9029 
0,0608 
1,3360 

(IV) 
0,5265 
0,8823 
0,1351 
1,0250 

( H I : ) 
0,5125 
0,8353 
0,2464 
0,9139 

(11 ^ ) 
0,6408 
0,7693 
0,2073 
0,9361 

( I I ) 
3,5077 
0,5906 
0,2298 
0,7320 

dv <t0 hs - 50 
zv:0-300 
zo:180 

60 selon elassif. 
Manier (46) 

Polster (45) 
1975, 
Jülich, RFA 

p l a t , f o r e t , b 3 t i Meteo+Diff; 29 



b bg 
Tableau A-9 PARAMETRES DE DIFFUSION a , ^ ET b , „ DES RELATIONS o = a x ̂  ET o = a x [m] 

Yz z y, z y y ^ ^ 
POUR DES CLASSES DE DISPERSION A ä G 

*(dv: distänce de validit§ (km); zv: cöüche de v a i i d i t e (m/sol); hs: hauteur de la source (m); hm: hauteur de mesure (m); 
zo: rugosite du sol (cm); te: temps d'echantillonnage (min); ne: nombre de tests. 

no. E specifications ̂   
spat.: (dv;zv;hs;hm;zo) temp.: te 

commentaires 
t e r r a i n 

auteurs ( r e f ) 
experience ; nei 

32 0,8685 
0,8097 
0,2222 
0,9680 

0,7184 
0,7837 
0,2149 
0,9438 

0,6248 
0,7672 
0,2048 
0,9358 

1,691 
0,6211 
0,1616 
0,8Q94 

5,382 
0,5778 
0,396 
0,6183 

dv <10 hs = 50 
zv:0-300 
zo:180 

60 selon e l a s s i f . 
Polster (47,48) 

Polster (45) 
1975, 
Jülich, RFA 

plat,foret,bat i Meteo+Diff; 29 

33 0,2294 
1,0032 
0,0965 
1,1581 

0,2270 
0,9704 
0,1551 
1,0236 

0,2236 
0,9380 
0,2474 
0,8900 

0,2217 
0,9048 
0,3980 
0,7552 

4,1720 
0,6980 
0,6333 
0,6219 

6,5028 
0,8099 
1,0173 
0,4814 

dv <10 hs = 100 
zv:0-300 

zo:180 

60 selon e l a s s i f , 
Polster (47) 

Vogt (49) 
1976, 
Jülich, RFA 

p l a t , f o r e t , b a t i M§t$o+Diff; 

34 0,65 
0,89 
0,039 
1,42 

0,65 
0,89 
0,020 
1,38 

2,48 
0,61 
0,052 
1,15 

2,06 
0,61 
0,10 
1,01 

2,06 
0,61 
0,66 
0,61 

2,06 
0,61 
1,30 
0,45 

dv < 8 hs =- 100 
zv:0-200 

zo:150 

30 Dilger (50,51) 
1976, 
KF Karlsruhe 

valle e , b a t i D i f f u s i o n ; 9 

35 0,53 
0,90 
0,03 
1,42 
0,55 
0,87 
0,03 
1,38 

0,53 
0,90 
0,05 
1,14 
0,55 
0,87 
0,11 
0,99 

0,31 
0,90 
0,13 
0,96 
0,28 
0,87 
0,22 
0,85 

0^22 
0,90 
0,20 
0,86 
0,16 
0,87 
0,38 
0,73 

0,22 
0,90 
0,78 
0,57 

0,92 
0,53 

0,22 
0,90 } zo:30 

} zo:l 

dv <5 
hs - 100 

30 valeurs extra-
polees par 
modales des 
resultats exp§n 
pour zo = 150 
valeurs tiyees 
de graphiques 

Nester (51) 
1977, 
KF Karlsruhe 

väll6e, b $ t i M§t€o Ow+Dif f ; 



b b 
Tableau A-10 PARAMETRES DE DIFFUSION a ET b DES RELATIONS o = a x Y ET c = a x ^ [m] 

y, z y, z y y z z 
POUR DES CLASSES DE DISPERSION A ä G 

*(dv: distänce de v a i i d i t e (km); zv: couche de v a i i d i t e (m/sol); hs: hauteur de la source (m); hm: hauteur de mesure (m); 
zo: rugosite du sol (cm); te: temps d'echantillonnage (min); ne: nombre de tests. 

no. specifications * 
spat.:(dv;zy;hs;hm;zo) temp.:te 

4-
dv <5 hs = 60 30 
dv(cat.A) <1 

*source l i t . (51) 

commentaires auteurs ( r e f ) 
— < — ' - - ^—T : ' t e r r a i n experience; ne* 

36 1,15 
0,88 
8,61 
0,75 

3,49* 
0,61* 
0,10* 
1,17* 

0,28 
0,87 

2,62* 
0,62* 
0,28* 
0,87* 

0,12 
0,94 
1,54 
0,51 

hs = 60 
zo = 150 
zv <200 

valeurs t i r e e s 
de graphiques 

Nester (51,52) 
1976-77, 
KF Karlsruhe 

vallee, b a t i Meteo+Diff; 1 

37 0,87 
0,30 
0,90 
0,42 

0,43 
0,1-0,22 
0,73 
0,20 

0,26 
0,05-0,1 
0,45 
0,11 

0,23 
0^2-0^04 
0,36 
0,042 

0,27 
0,022 

0,23 
0,027 

base:ensol. 
(jour) 
b i l a n rayon. 
(jour+nuit) 

dv <10 
hs = 50 (?) 

valeurs tirees 
de graphiques 

Hayashi (53) 
1977, 
Mutsu-Ogawa 

yz plat:baie;foret Meteo+Diff; 

38 0,01 
1,04 

dv <3 hs = 125 
(lineique) 

synth. d'expe­
riences, d e f i ­
n i t i o n particu­
l i e r e o , er 

y z 
valeurs t i r e e s 
de graphiques 

Shearer (54) 
1977, Dallas 

vallonnee Diffusion; 16 

39 0,03 
1,31 

0,19 
1,12 

0,07 
1,06 

0,22 
0,97 

0,04 
1,08 

0,11 
1,00 

0,09 
0,84 
0,09 
0,84 
0,28 
0,75 

0,11 
0,76 
0,41 
0,56 
0,33 
0,67 

0,08 
0,75 
0,40 
0,52 
0,68 
0,51 

} zo 

zo 

dv(A,B) <1 
dv(C) <2 
dv(D) <5 

dv(E,F) <10 

approche theo­
rique, 
valeurs tirees 
de graphiques 

Liu (55) 
1977 

50 plat:sol rugueux 



b bg 
Tableau A - l l PARAMETRES DE DIFFUSION a ET b DES RELATIONS o„ = a x ^ ET o = a x [m] 

y,z y,z y y z z 
POUR DES CLASSES DE DISPERSION A ä G 

*(dv: distänce de vaiidite (km); zv: couche de vaiidite (m/sol); hs: hauteur de la source (m); hm: hauteur de mesure (m); 
zo: rugosit§ du sol (cm); te: temps d'echantillonnage (min); ne: nombre de tests. 

no. specifications *  
spat^ (dv; zv ;hs ;hm; zo) temp.:te commentaires terrain 

auteurs (ref)_ experience; ne* 

40 1,95 
0,68 

8,18 
0,47 

dv:2-5 u <5 m/s disp. tetroons 
läches en-triade 

Kaö (56) 
1977 

vallee montagne Meteo; 

41 3,6 
0,70 
0,28 
0,99 

3,21 
0,70 
0,80 
0,70 

3,25 
0,69 
0,84 
0,69 

1,89 
0,77 
0,30 
0,88 

5,89 
0,53 
1,79 
0,59 

5,31 
0,53 
2,12 
0,59 

dv 5 hs = 125 30 ecoulement 
potentiel 

Schriber (57) 
1977, Mühleberg 

18 stations de mesures tr§s accidentge Diffusion; 20 
42 2,09 

0,67 
2,89 
0,56 

0,78 
0,78 
1,17 
0,6Q 

0,69 
0,78 
1,00 
0,58 

0,56 
0,77 
0,86 
0,55 

0,98 
0,80 
0,49 
0,58 

dv <1 zv:200 
ne(E):4 

15 exp. type 
lagrangien 
(ballons) 

Santomaurp (58) 
1977, 
Po Valley 

plat Metep; 57 

43 1,19 
0,74 
Ü,70 
0,75 

0,99 
0,73 
0,61 
0,75 

1,43 
0,62 
1̂ 23 
0,69 

1,02 
0,70 
1,52 
0,67 

1,55 
0,78 
2,37 
0,53 

dv <1 zv:300 15 exp. type 
lagrangien 
(ballons) 

Santomauro (58) 
1977, 
La Spezia Gulf 

vallöane Rgteo; 49 



Tableau B - l PARAMETRES DE DIFFUSION a „ E T b , „ 
y,z y,z 

POUR LES CLASSES DE DISPERSION A ä G 

b b 
DES RELATIONS o = a^x ̂  ET o^ = a^x ^ [m] 

*(dv: distänce de v a i i d i t e (km); zv: couche de v a i i d i t e (m/sol); hs: hauteur de la source (m); hm: hauteur de mesure (m); 
zo: rugosite du sol (cm); te: temps d'echantillonnage (min); ne: nombre de tests. 

no. B specifications *  
spat:(dv;zv;hs;hm;zo) temp:te commentaires 

t e r r a i n 
auteurs ( r e f ) 
experience; ne 

3,121 
1,43 
3,687 
3,843 

0,330 
1,01 
0,0295 
1,31 

1,37 
0,695 
0,0918 
1,06 

0,226 
0,972 
,193 
0,846 

0,567 
0,838 
0,950 
0,523 

0,215 
1,04 
0,510 
0,526 

hs=60 et 100! 20 
hm(vent):40,60 ä 

Traceurs: HTO; CCL^, CFCL 
CF^Br^, 25 ä 50 gaints de 
mesures 

30 

Däf.cat.disp.se-
.on fl u c t u a t i o n 
dir.vert.vent 
c : moy. ggom. 

bester (60) 1979 
Karlsruhe 

vallee, b a t i M6t6o+Diff.; 43 

I I 1,32 
3,968 
3,0258 
1,50 

0,452 
0,968 
0,0348 
1,29 

0,236 
0,963 
0,101 
1,02 

0,195 
0^968 
0,240 
0,797 

0,210 
0,968 
0,458 
0,613 

0,415 
0,968 
0,564 
0,520 

hs=60 et 100 (30) o : methode de 
Iissage et cen­
trage. 
jase i d . ä I 

bester (60) 1979 
Karlsruhe 

vall€e, b a t i 4eteo+Diff.; 43 

I I I 1,25 
3,780 
3,00892 
1,68 

1,11 
0,778 
0,0528 
1,24 

0,166 
0,975 
0,0922 
1,03 

0,258 
0.866 
0,931 
0,60 

hs=160 et 195 
hm(vent): 100 

Traceurs: CF2Br& CFCL3, 
50 peints de mesures 

20 Def.cat.disp.s< 
Ion f l u c t u a t i o n 
dir.vert.vent 

e- Ües ter (60) 1979 
Karlsruhe 

Keteo+Diff.: 10 

IV 1,21 
3,871 
0,0341 
1,50 

0,610 
3,871 
3,0356 
1,30 

0,323 
0,871 
0,116 
0,975 

0,288 
0,871 
0,348 
0,705 

0,301 
0,871 
0,557 
0,550 

0,385 
0,871 
0,459 
0,500 

hs=160 et 195 (30) o: m€thode de 
Lisaage et cen-
6rage. 
;ase: i d . ä I I I 

Kester (60) 1979 
Karlsruhe 

Vallee, b a t i H6tgo+Diff.; 10 



Tableau B-2 
b b 

PARAMETRES DE DIFFUSION a ET b DES RELATIONS o = a x ^ ET o = a x ^ [m] 
y,z y,z y y z z 

POUR DES CLASSES DE DISPERSION A ä G 

i(dv: distänce de v a i i d i t e (km); zv: couche de v a i i d i t e (m/sol); hs: hauteur de la source (m); hm: hauteur de mesure (m); 
zo: rugosite du sol (cm); te: temps d'echantHlonnage (min); ne: nombre de tests. 

specifications * 
spat:(dv;zv;hs;hm;zo) temp:te no. B B commentaires 

t e r r a i n 
auteurs ( r e f ) 
experience; ne 

z 

0,236 
1,03 
0,0553 
1,34 

0,236 
1,03 
0,0315 
1,27 

0,374 
0,872 
0,0973 
1,04 

0,541 
0,781 
0,191 
0,884 

2,11 
0,648 
1,00 
0,551 

2,57 
0,684 
0,657 
0,525 

Cat. A-̂ E : hs=100 
Cat. F : hs= 60 

vent : hm=100 

20 

30 

Combinaison des 
parametres Jülich 
et Karlsruhe 
Ogf.cat.disp.se-
Lon f l u c t u a t i o n 
i i r . v e r t . v e n t 

Nester (60) 1979 
Karlsruhe,Jülich 

vallge,plat,fo­
r e t , b a t i Mgteo+Diff.; 1-5 
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