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UITTREKSEL

Die oppervlakliigvloeipalrone in en rondom h vlak vallei nahy Secunda in die oostelike HoSveld (Mpumalanga) is ondersoek. Die
doel hiermee iiyis om die regulatore van oppervlakingvloei te identifiseer en te bepaal in waiter mate die lokale en/of regionale
sirkiilasie in die langtermynliigvloeipatroon na vore kom. Die lugvloeipatroon is met behulp van windrooskaarte ontleed. Data vir 'n
periode van negejaar, vir vier meetstasies in die Secunda-omgewing, isgebruik. Daar is bevind dal die heersende sinoptiese toestande
(merendeels antisiklonies) die helangrikste regulator van lugvloei gedurende die dag is. Gevolglik is wes-suidweste-, weste- tot noord-
noordwestewinde dominant in die dag, met variasies wat aan die seisoenaliteit in sinoptiese toestande toegeskryfkan word. Gedurende
die nag, met die toename in atmosferiese stabiliteit, het regionale en lokale winde 'n oorheersende impak op die
oppervlaklugvloeipatroon. Die ej'fek van regionale lugdreinering (in die vorm van winde uit die noordooste, oos-noordooste tot ooste
asook uit die noorde) word regdeur dieJaar waargeneem, terwyl die effek van lokale winde die opmerklikste is gedurende die her/s en
die winter (wanneer temperatuurinversies algemeen voorkom), en veral in beskutte lokaliteite soos valleie.

Sleutelwoorde: oppervlakwinde, topografte, seisoenale en dag-nag-variasies, oostelike Hoéveld

A bstract

Air-Jlow patterns in and around a shallow valley In the eastern Hlghveld

The surface air-flowpatterns in and around a shallow valley at Secunda in the eastern Highveld (Mpumalanga) were investigated in
order to identify the regulators o fthe surface airflow and to determine to what extent the local and/or regional circulation is apparent
in the long-term air-flow pattern. The air-flow pattern was analysed with the aid o fmaps ofwind roses, compiledfrom data collected
over aperiod ofnineyears atfour sites near Secunda. It wasfound that day-time air-flow patterns were determined to a large extent
by the prevailing synoptic conditions (mostly anticyclonic). Consequently west-southwest, west to north-northwesterly winds are
dominant during the day-time, with variations that can be ascribed to the seasonality ofsynoptic conditions. During the night, when
atmospheric stability increases, regional and local winds dominate the surface air-flow pattern. The effect o fregional air drainage (in
theform ofwindsfrom the northeast, east-northeast to east, and alsofrom the north) is observed throughout the year, while local
winds have the most marked effect during autumn and winter (when temperature inversions are common), especially in sheltered

localities such as valleys.

Keywords; surface winds, topography, seasonal and day-night variations, eastern Highveld

INLEIDING

Winde, cn spesifiek oppervlakwinde, is ’n belangrike aspck van
die omgewingstoestande in cnige gcbied. Hierdie winde word
deiir ’n verskeidenheid faktore beinvioed, ondcr andcre ook die
iiccrsende sinoptiese toestande. Nog ’n belangrike faktor wat
in ag genecm nioet word, is die aard van die gebied waaroor die
wind waai. Topografiese aspekte soos die helling van die
aardoppervlak is spesifiek van belang. 'n Voorbeeld van hierdie
tipe invloed op lugvloei word gevind in gcbiede waar verskille
in die hoogte van die aardoppervlak aangetref word, en die
voorkoms van stabiele atmosferiese toestande en temperatuur-
inversies dikwcis tot die dreinering van koue lug na laagliggende
dele lei. Hoe groter die verskille in hoogte, hoc meer intens en
duideliker waameembaar behoort die hellingafwaartse lugvloei
te wees. Die ontwikkeling van lokaleskaal-winde word nie slegs
deur die dieptc van valleie beinvioed nie, maar ook deur sowel
die orientasie daarvan, as die tyd van die dag of nag cn ook die
seisoen.

Heelwat navorsing is oor die afgclopc paar dekadcs in
Suidelike Afrika oor die voorkoms en aard van lokaleskaal-
winde van topografiese oorsprong gedoen.'”™" Die meeste van
hierdie studies het bctrckking op gchiede met prominente
reliefverskille, soos berggebiede, of tusscn berge en vlaktcs.

Die inligting wat uit hierdie studies na vore gekom het, het gelei
tot die formulering van ’n algemene teorie vir lokaleskaal-
lugsirkulasie in valleie in Suidelike Afrika.* Relatief min
navorsing is gedoen oor lokale lugvloei in gebiede met minder
prominente reliefverskille, en waarvoor gewoonlik aanvaar word
dat die heersende sinoptiese toestande van deurslaggewende
belang is. Navorsing wat voorheen in die oostelike Hocvcid
gedoen is, dui op die bestaan van ’n vlak oostewind in die nag,
cn ’n westewind in die dag, wat oor die gedempte topografie cn
geleidelikc helling van die gcbied tusscn die eskarp (Drakens-
bergc) in Mpumalanga en die Hoéveld na die westc ontwikkel A-A*

Hierdie artikel vcrskafdie resultate van ’n ondersoek na die
lokaleskaal-oppervlaklugvlocipatrone in en rondom ’n vlak
vallei naby Secunda in die oostelike Hoeveld. Die doel van
hierdie ondersoek was om die regulatore van die oppervlak-
lugvloci in die studiegebied te identifiseer, en vas te stel in watter
mate, indicn wel, die lokaleskaal-lugsirkulasic in die
langtcrmynlugvloeipatroon na vore kom. Sodoende kan die
waargenome lugvloeipatrone vergelyk word met dit wat teorctics
verwag word.” Verder kan die lokale oppervlaklugvloei te Se-
cunda met lugvloeipatrone wat elders op die oostelike Hoeveld
waargeneem is, vergelyk word.*” Die werkswyse wat gevolg is,
was om data oor die lugvloeipatroon wat oor ’n periode van
nege jaar ingcsamcl is, met behulp van windrose uit te becld.
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Die windrose is op so 'n wysc saamgcstci dat tydruimtciilcc
variasics in die lugvloeipatroon ondersock !<on word,
vergelytcings getref icon word, en die aard cn !<ontroles van die
lugvloei geidentifiseer lcon word.

Ter wiile van lecsbaarheid word met bciiulp van aficortings
na die sestien standaardwindrigtings vcrwys. Die voigende
afkortings word gebruiic; n (noord), nno (noord-noordoos), no
(noordoos), ono (00s-noordoos), o (00s), 0s0 (00s-suidoos), so
(suidoos), sso (suid-suidoos), s (suid), ssw (suid-suidwcs), sw
(suidwes), wsw (wes-suidwes), w (wes), wnw (wes-noordwes),
nw (noordwes) en nnw (noord-noordwcs). In Inierdie artikcl
word windrigtings dikweis in sektore gegroepeer, byvoorbeeld
n-no-o0. Aangesien 'n kloksgewyse notasie gevoig word, verwys
laasgenoemde voorbeeld na n-, nno-, no-, ono- en o-winde.
Daar word ook dikweis na kilometer per uur (die eenlicid vir
windspoed) vcrwys, wat as km/u afgekort word.

STUDIEGEBIED

Ligging
Die studiegebied bestaan uit die vlak vallei en omliggende terrein
reg suid van die Secunda-dorpsgebied. 'n Besondere kenmerk

van hierdie vallei is dat dit die SASOL 2 cn 3 komplcks huisves.
Die ligging van Secunda, die vallei, asook ander relevante
inligting word in figuur | verskaf.

Topografie

Die studiegebied skakcl in by die saggolwcnde, cenvormige
topografie van die oostelike Hocveld, en vorm deci van die
Vaalrivicrdrcineringskom (figuur 1).” Op regionalc skaal toon
die topografie ’n geleidelike daling na die suide, cn drcinccr
die spruitc en riviere in die gebied dus suidwaarts na die
Vaalrivicr. Dit is bclangrik om te let op die laer ligging van die
oostelike Hocveld in die algcmecn (insluitcnd die studiegebied)
ten opsigte van die cskarp wat deur die Drakensherge na die
oostc gcvorm word.

Die hoofas van die vallei by Secunda hct ’n wcs-o0os-strekking,
is die smalste oos van die SASOL-kompleks, en word wyer na
die wcste (figuur 1). Die vallei hct dus ’n tipicse v-vorm, cn tree
ook op as dreineringskom vir die talle spruite in die omgewing
wat wcswaarts na die Watcrval-rivier vloci. Die hoogtcverskille
in die omgewing is egter so klein dat dit cerder as 'n vlak laagtc
bestempcl kan word.

In navolging van die dreineringspatroon, toon die vallei 'n
geleidelike daling in 'n wecstclike
rigting. Die hoogstc grond (ongeveer
1660 m bo seevlak) kom oos van die
SASOL-kompleks voor, met die
laagste grond (ongeveer 1580 m bo
seevlak) langs die loop van die
Grootspniit in die westc. Dit beteken
dat die relatiewe hoogte oor ’n afstand
van ongeveer 20 km met 80 m daal,
met ander woorde ’n gradient van
slegs 1:250. Indicn die 1620 m
kontocr as uitgangspunt geneem
word, varieer die brccdtc van die
vallei van ongeveer 4 km ten ooste
van die SASOL-kompleks, tot mcer
as 14 km in die weste.

Klimaat
Soos vir die res van die oostelike
Hoéveld, word die klimaat van die
studiegebied deur antisiklonale lug-
vioeigekenmerk.D it hou verband
met die hoogdruktoestande en lug-
daling wat dikweis oor die noord-
oostelike dele van Suid-Afrika voor-
kom, en noordwestc- en noord-noord-
wcstewinde in die oostelike Hocveld
tot gevoig hct.

Kenmerkend van hierdie tipe lug-

Skoal S

. Klari vloei is die voorkoms van wolklosc,
Meetstasies Verklaring droé lug cn ligtc winde.”* Temperature
A Langverwacht e Pad wissel van 26 °C in die somer tot

B Klubgronde s Spoorlyn . . -
. . benede vriespunt in die winter, met
C Rioolplaas Rivier ) )
D Bossiespruit Provinsiale grens strawwe ryp van Mei tot September.
] Onder dié omstandighede kom opper-
Dorpsgebied Kontoerhoogtes in m vlaktemperatuurinversies algcmecn van
Fabriek 1580 - 1600 laatmiddag tot net na sonsopkoms voor,
Damme en waterwerke 1601 - 1640 - . -
tcrwyl boluginversies gedurende die

1641 - 1660

dag en die nag kan voorkom. Hoewcl
inversies regdeur diejaar hicr voorkom,

Figuur I: Kaart van die Secunda-omgewing met topografiese en under inligting. Die relaliewe hct dit die hoogste voorkomsfrekwensie
ligging van Secunda ten opsigte van ander dorpe in die oostelike Hoéveld word in die insetsel  in die herfs en winter, en ocfen ook dan

verskaf. Die ligging van die meetstasies waar winddata ingesamel is, word ook aangedui.

die grootste invloed uit."-"
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Vcrsteurings in die middclbrecdtewcstcwind- en tropicsc
oostewindstclsels ontwrig van tyd tot tyd die iioofsaatciik
stabiele weerstoestandc van die oosteiike Hocveid. In die
lente en herfs is middelbreedtewestewindversteurings en
verskynsels soos koue fronte van belang, terwyl die voorkonis
van tropiese oostewindversteurings in die somer tot die
ontwrigting van weerstoestandc lei. Hierdie versteurings gaan
dikwels met reenval, sterk windc cn vertikale lugstrominge
gepaard.

Die feit dat stabiele, antisiklonaie weerstoestandc die
oosteiike Hoéveld domineer, veroorsaak dat lokale en regionalc
winde ’n belangrike rol in die oppervlaklugvloei spec!.* Die
voorkoms van iiierdie tipe winde word eerder aan lokale tot

83

regionalc skaal topografiese invloede, as aan die hcerscndc
sinopticse toestandc tocgcskryf.

Grondgehruik en omgewing

Die Secimda-landskap word deur die kocltorings, skoorstenc
en andcr konstruksies van die SASOL 2 cn 3 sintctiese-
brandstofaanlegtc oorhcers. Die dorp Seeunda is ongcvcer 2 km
noordoos van die SASOL-kompleks gclec. Heelwat SASOL-
wcrknemers woon te cMbalcnhlc, sowat 6 km wes van die
SASOL-kompleks. Die landbougrond in die Sccimda-omgewing
word veral vir droclandakkcrbou aangcwcend. Die natuurlike
plantegroci bestaan fcitlik uitsluitlik uit Themeda-grasvcld, met
versprcidc uithcemse bomc soos wattel, blockom en wilgc.’

Tabel 1 Ligging en beskrywing van die meetstasies te Seeunda waar windmetings uitgevoer is

M eetstasie Hoogte bo seevlak (m) Koordinate Beskrywing
Bossicspruit (ook as +1635 26“36°18"S +7 km suidoos van SASOL-kompleks, langs pad
Mynskag of Oosteiike 29°12'33"0 na Bossicspruit-stccnkoolmyn. Op relatiewc
Mynskag bckend) hoc grond, mees blootgcstel van al die meetstasies.
Klubgronde +1615 26°3r23"S +4 km noord van Sasol-kompleks, tussen fabriek
29"H'20"0 cn dorp, op terrcin van ontspanningsklub.
Op gclcidclike helling van Triehardt-spruit sc
vlak dreineringskom.
Rioolwerke +1580 26“32'13"S +3 km wes-noordwes van SASOL-kompleks,
29"08'44"0 op terrcin van watcrsuiweringswerke.
Naaste meetstasie aan SASOL-kompleks. Op
feitlik gclyke tcrrcin reg langs Triehardt-spruit.
Langverwacht +1575 26°32°59"S +7 km wes van SASOL-komplcks, langs pad
29°05'59"0 na cMbalenhle. Op fcitlik gclyke tcrrcin binne

vlak dreineringskom van Triehardt-spruit.

Tabel 2 Beskikbare getal uurlikse windmetings (uitgedruk as 'n persentasie van die totale moontlike getal metings) vir
elk van die vier meetstasies, vir opeenvolgende tydperke van 12 maande gedurende die totale meetperiode

Beskikbare getal uurlikse windmetings (%)

Periode van meting

Bossiespruit Klubgronde Langverwacht Rioolwerke

780701 - 790630 66,7 - - 66,7"
79-80 100,0 83,1 - 97,8
80-81 100,0 100,0 - 100,0
81 -82 100,0 100,0 91,5 68,9'-'
82-83 100,0 93,6 91,0 100,0
83-84 95,7 100,0 89,9 89,8
84-85 91,2 90,9 91,1 88,7
85-86 100,0 100,0 99,4 98,6
86-87 100,0 89,9 88,6 99,4
Gemiddeld 94,8 94,7 91,9 90,0

Cxl

as Junie 1982 gedocn.

Metings by Bossicspruit en Rioolwcrke datcer sedert 781101. Databeskikbaarheid vir die periode 781101 tot 790630: 100%.
Weens tcgnicsc problemc is gcen/baic min metings by Rioolwcrkc gedurende September, Oktobcr en November 1981, sowel
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Dag

Gemiddelde windspoed

3 A Boe stel onderskeidellk 5% frekwensie-intervalle en
- 1 I <l 5 km/u virgemiddelde windspoed vocx

1000 0 1000 5000 m
Skaal

Figuur 2: Gemiddelde oppervlaklugvloei vir die periode 1978 lot 1987.
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oor die oostelike noorde- tot selfs

Hoéveld noordoostewinde
oor die oostelii<e
Hoéveld

Die Atlantiese tioog  Suidooste oossuidooste -

wat uit die weste tot ot postewinde oor die
suidoos van die land ggstelike Hoéveld
instoot

besig is om oor
die oosteiil<e dele
van Suid - Afriica te
beweeg

oostelile Hoéveid

Winde uit noordoostelike
rigtings oor die oostelike
Hoéveld

‘n Tropiese ooste-
windgolf wat uit
die noorde oor
die subkontinent
instoot

windrigtings in die oostelike Hoéveld geassosieer word. Gebaseer op sirkulasiepalrone vir die oppervlak (dun lyne) en vir die 500
hPa-vlak (dik lyne). Diepylljies dui die oppervlakwindrigting aan"-"-A"

DATA-INSAMELING EN -ONTLEDING

Hierdie studic is gebaseer op mctings wat vanafNovember 1978
tot Junic 1987 (’n periode van agt jaar en agt maande) deur
SASOL by vier meetstasies rondom die SASOL-kompleks te
Secunda uitgevoer is. Die meetstasies staan as Bossiespruit,
Kiubgronde, Rioolwerke en Langverwacht bekend. Die ligging
van hierdie meetstasies word in figuur 1getoon, terwyl ’n kort
beskrywing van elk in tabel 1 verskaf word. Bossiespruit het
die mees blootgestelde jigging, terwyl die ander meetstasies ’n
reiatief beskutte ligging in die vlak vallei het.

Die windmetings is aaneenlopend met behulp van Lambreeht-
anemometers op ’n hoogte van tien meter bo grondvlak uitgevoer,
Hierdie instnimcnte het ’n opnamekapasiteit van een maand. Die
kaarte waarop die winddata vasgele is, is op 'n gereeide basis na
die voormalige Afdeling Atmosfeerwetenskappe van die WNNR
gestuur, waar die data versyfcren tot uurliksc waardes gereduseer
is. Sodoende is afsondcrlike waardes vir sowel die gemiddclde

windspoed as die heersende windrigting vir elke uur van die dag
verkry en elektronies gestoor.

Die databasis wat op hierdie manier tot stand gebring is, is
uiters volledig en van hoe gehalte. Die volledigheid van die
data word in tabel 2 wecrspieei, waarin die getal beskikbare
uurliksc metings vir elk van die meetstasies vir opeenvolgendc
tydperke van 12 maande gedurendc die totale meetperiode
verskaf word. Die gemiddelde beskikbaarhcid van die data
wissel van 90% vir Rioolwerke tot 94,8% vir Bossiespruit.

Met SASOL sc toestemming is die verwcrking van die data
op verskillende stadiums op die WNNR sc CDC-hoofraam-
rekcnaar uitgevoer. Dieselfde Fortran-programmec wat vir vorige
ondersoeke van hierdie aard gebruik is, is vir hierdie doel
aangewend."” Aangesien die WNNR sc hoofraam egter voor die
afliandeling van die navorsing buite werking gestel is, is die fi-
nale datavcrwcrking met bchulp van die mikrorckenaarfasilitcite
van die Departcment Geografie en Omgewingstudie, Unisa
uitgevoer
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LANGTERMYNPATRONE

Figuur2 verskaf’n beeld van die gemiddelde oppervlaklugvloei
in die studiegebied vir die periode 1978 tot 1987, met onderskeid
tussen dag (06:00 tot 18:00) en nag (18:00 tot 06:00). Die
lugvloeipatroon word met behulp van windrose wat bo-op die
posisies van die meetstasies op 'n kaart van die studiegebied
aangebring is, uitgebeeld. Windrose verskaf’n samevatting van
die frekwensievoorkoms van sowel die rigting waaruit, as die
spoed waarteen winde waai, en word algemeen in studies oor
lugvloei gebruik."” """

In die windrose wat vir hierdie studie saamgestel is, word
die persentasie windstiltes binne die sentrale sirkel van die
windroos aangegee. Die lengtes van die “teleskope” dui
persentasievoorkoms van wind uit elk van die 16 standaard-
kompasrigtings aan (elke daaropvolgende sirkelboog rondom
die windroos dui 'nvoorkoms van 5% aan). Elke “teleskoop” is
in 'n paar windspoedvoorkomskategoriee verdeel (die
voorkomsfrekwensie van 'n wind uit ’'n sekere rigting en teen
'n sekere spoed kan sodoende afgelees word). Die stippellyn
rondom die windroos verbind die gemiddelde windspoed vir
elk van die 16 rigtings (hierdie waarde kan afgelees word deur
elke sirkelboog om die windroos aan 5 km/u gelyk te stel).

Toestande in die dag (06:00 - 18:00)
Uit figuur 2 is dit duidelik dat winde in die sektor wsw-w-nnw
dominant gedurende die dag is (voorkoms: 9,3% per rigting).
Behalwe vir Klubgronde, is suidwestewinde ook relatief
belangrik (voorkoms: 7,3% vir elk van die ander meetstasies).
Oostewinde en soms ook noordooste- en oos-noordoostewinde
vorm ’'n sekonderc maksimum (voorkoms: 7% per rigting).
Winde in die sektor oso-sso-ssw is die skaarsste, met 'n
voorkoms wat wissel van 2,1% per rigting by Rioolwerke, tot
3,4% per rigting by elk van die ander meetstasies. Noord-
noordoostewinde is relatief skaars by die meeste meetstasies
(voorkoms: 4,3%). Noordewinde is meer algemeen by
Bossiespruit (voorkoms: 7,1%) as by die ander meetstasies, waar
dit slegs 4,3% van die tyd voorkom.

Die meeste van laasgenoemde winde het hu!
oorsprong in spesifieke mesoskaal sinoptiese
toestande (figuur 3). Die noordweste- en noord-
noordwestewinde word met ’n antisikloon oor die
noordoostelike dele van Suid-Afrika geassosieer.
Indien hierdie antisikloon vervang word deur, of
vergesel word van ’n tropiese oostewindgolfof-laag
oor die binneland, kom winde in die sektor n-nno-
no eerder voor. Met 'n middelbreedtewestewind- 6
versteuring in die vorm van 'n westewindgolfofkoue
front wat in aantog is, iswinde in die sektor w-wnw-
nnw prominent. Terwyl en nadat sodanige ver- A i
steurings oor die oostelike Hoeveld beweeg, vind ’n
verskuiwing na winde in die sektor ssw-sw-wsw
plaas. Sterk winde in die sektor 0-0so-so kom voor
wanneer die Atlantiese hoog tot suidoos van die
kontinent inbeweeg.’ 0

Die invloed van die mesoskaalsirkulasie op
lugvloeipatrone versluier die invloed wat die
regionale en lokaleskaal-topografie in dié verband
mag hé. 'n Voorbeeld hiervan wat wel in die
studiegebied waargeneem kan word, isrelatiefligte &,
winde in die sektor wsw-w-wnw. Dit word
geassosieer met sowel die vallei-op wind langs die
00s-wes hoofas van die vlak Seeunda-vallei, as die
regionale vlakte-bergwind in die rigting van die
eskarpement in die ooste. Die lugvloeipatroon in

fi

T

Langverwacht

die vlak vallei verskil effens van dié vir die meer blootgestelde
Bossiespruit. Noordewinde is byvoorbeeld die algemeenste by
Bossiespruit, terwyl die beskutte ligging in die vallei tot die relatief
lae voorkoms van sekere windrigtings aanleiding gee (voorbeeld:
winde in die sektor 0s0-s0-sso by Rioolwerke).

By Langverwacht, Rioolwerke en Bossiespruit word die
hoogste gemiddelde windspoed geassosieer met winde in die
sektore nw-nnw-n (voorkoms: 8,4% per rigting; spoed: 18,4
km/u) en 0-0s0-so (voorkoms: 4,8% per rigting; spoed: wissel
van 14,7 km/u by Langverwacht tot 19,7 km/u by Bossiespruit).
By Klubgronde, daarenteen, is ditwinde m die sektore sw-w-nw
en ono-0-0so wat die hoogste gemiddelde spoed het (voorkoms:
8% per rigting; spoed: 14,7 km/u). Die laagste gemiddelde
windspoed word geassosieer met noord-noordooste en noord-
oostewinde (voorkoms: 5,5% per rigting; spoed: wissel van 10,2
km/u by Klubgronde tot 14,9 km/u by Bossiespruit) en suid-
suidoostc- en suidewinde (voorkoms: 2,3% per rigting; spoed:
wissel van 9,4 km/u by Klubgronde tot 12,5 km/u by Rioolwerke).

Die winde met die laagste gemiddelde spoed is op enkele
uitsonderings na ook die wat minder dikwels voorkom, terwyl
die teenoorgestelde geld vir die met die hoogste gemiddelde
windspoed. 'n Verdere waarneming is dat die gemiddelde
windspoed vir die meeste rigtings by Klubgronde die laagste
van al die meetstasies is (figuur 4). Winde sterker as 16 km/u
kom hier 29,2% van die tyd voor (teenoor die gemiddeld van
38% vir die vier meetstasies). Hierdie situasie kan aan
Klubgronde se beskutte ligging tussen die SASOL-kompleks
en die Secunda-dorpsgebied toegeskryfword, Dit is ewe-eens
duidelik dat die gemiddelde windspoed by Bossiespruit die
hoogste van al die meetstasies is (figuur 4). Die betreklik
blootgestelde ligging van Bossiespruit speel hierin ’n rol, met
winde sterker as 16 km/u wat 49% van die tyd hier voorkom.

Toestande in die nag (18:00 tot 06:00)

Uit figuur 2 is dit duidelik dat winde in die sektor no-ono-o domi-
nant in die nag is (voorkoms: 14,3% per rigting), terwyl oos-
suidoostewinde ook redelik algemeen is (voorkoms: 6,3%). By
Bossiespruit en Klubgronde vorm winde in die sektor nnw-n-

Varlasie In windspoed tussen dag en nag
L e T Sy B, W R

»

Rioolwerke Klubgronde Bossiespruit

Figuur 4: Die variasie in gemiddelde windspoed tussen dag en nag.
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nno (voorkoms: 7,8% per rigting) ’n sekondcrc inaksimum.
Verdcre sekondcrc maksima word ondcrskcidclik deur wecs-
suidwestc- en wcstewinde by Rioolwcrke, cn suidwcstc- cn wcs-
suidwcstcwinde by Langvcrwacht gcvorm. By Rioolwecrke,
Klubgrondc en Bossiespruit iswindc in die sektor so-s-sw rclaticf
skaars (voorkoms: wisscl van 1,6% per rigting by Rioolwcrke,
tot 3,2% per rigting by Bossiespruit). By Klubgrondc cn
Bossiespruit is wes-suidwcste- en westewinde ook relatief skaars.
By Rioolwerke, daarcntccn, is dit winde in die sektor wnw-nw-n
wat ook skaars is. By Langverwacht is feitlik al die winde in die
scktorc so-s-ssw cn w-nw-nno cwc skaars (voorkoms: tussen 3,5%
en 5% per rigting).

Die lugviocipatroon in die nag kan hcrlei word na die
voorkoms van stabicle atmosfcricse toestandc, insluitend
temperatuurinversics, tcsame met verskilicndc tipes lugdrcinering.
Die lacvlak-lugvlocipatroon nccm gevolglik ’n unickc karakter
aan, wat hccitemal kan verskil van dit wat met die mcsoskaal
sinoptiese tocstande geassosieer word. Hicrdie laevlak-lugvloei
word tot 'n groot mate deur die geaardheid van die topografic
bcinvloed. In die vlak vallei te Secunda, wat ’n oos-wes-strekking
het cn geleidelik na die wcstc daal, bchoort ligte, vallei-af windc
uit die ooste waargeneem te word. Langs die hange van die vallei
wat suidwaarts front en relatiefkoud is, behoort ook ’n katabaticse
wind tc ontwikkel. Relatief ligte winde in die sektor nno-no-o
kom dus algemeen in die nag in die vallei voor, met winde uit die
wcste en suide wat minder algemeen is.

In die teenwoordigheid van stabiclc atmosfcricse toestandc in
die nag, kom lugdreinering nie slegs op lokale skaal nie maar
ook op regionale skaal voor. Rcgionaleskaal-lugdrcincring gaan
met 'n hoer windspocd gepaard as wat met lokale skaal windc
die gcval is. Die voorkoms van stcrk winde uit noordelike rigtings
hou met suidwaartsc lugdreinering in die Vaalrivierkom vcrband,
terwyl die stcrk winde uit oostelike rigtings aan die regionale
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berg-vlaktcwind vanaf die eskarpement in die ooste toegcskryf
kan word. Die effck van regionale lugdreinering kom vcral by
Bossiespruit na vorc, maar word ook by die andcr mectstasies
waargeneem.

In die nag word die hoogste gcmiddelde windspoed gevolglik
geassosieer met windc in die sektor ono-0-0so (wissel van 11,9
km/u by Langverwacht cn Klubgrondc tot 19,9 km/u by
Bossiespruit) en noordewindc (gcmiddcld 15,7 km/u by
Rioolwerke, Langverwaeht en Bossiespruit). Talle uitsonderings
kom egtcr voor, waarvan Rioolwerke as voorbccld gcncem kan
word. Hier is dit windc in die sektore nw-nnw-n en s0-5s0-S
wat die hoogste gemiddcldc spoed het. Die lys van relatiefstcrk
winde in die nag word aangevul met noord-noordoostewinde
by Langverwaeht, winde in die sektor ssw-sw-wsw, asook
noordoostewinde by Klubgrondc, cn laastcns noord-noordooste,
noordoostc- cn suidoostcwinde by Bossiespruit.

Die patroon van windrigtings met die laagstc gemiddelde
windspocd is nie minder gckompliseerd nie. Dit is wel duidclik
dat winde in die sektor wsw-w-wnw op enkele uitsonderings na
die laagstc spoed het (voorkoms: 4,3% per rigting; spoed: wissel
van 6,9 km/u in die vallei tot 10,8 km/u by Bossiespruit). By
Langverwacht, Klubgrondc en Bossiespruit is die spoed van
suid-suidooste- en suidewinde ook baic laag (voorkoms: 2,8%
per rigting; spoed: wissel van 5,3 km/u by Langverwacht tot
12,7 km/u by Bossiespruit). Rioolwerke is weereens ’'n
uitsondering deurdat dit eerder noordooste- en 0o0s-noord-
oostewinde is wat hier 'n lae spoed het. Die lys van relatief
swak winde in die nag word aangevul met suidwestewinde by
Rioolwerke, suid-suidwestewinde by Langvcrwacht, noord-
weste- en noord-noordwestewinde by Klubgrondc, cn laastcns
wes-suidweste- en noordwcstcwinde by Bossiespruit.

Uit die voorafgaande volg dat ligte winde merkbaar mecr
algemeen in die nag as die dag is. Dit geld veral vir die mecr
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Figuur 5: Die variasiebreedte in diepersentasievoorkoms van verskillende groepe windrigtings
oor die drie opeenvolgende driejaarperiodes gedurende die totale meetperiode.
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beskuttc mectstasics in die vallci, waar die gemiddeldc
windspocd in die nag 55% van die tyd laer as 9 !<m/u is (in
vergelyi<ing met 30% van die tyd in die dag). Dit is omrede die
voorkoms van stabiele atmosfcricse toestande in die nag (in die
vorm van oppervlaktemperatuurinversies) daartoe lei dat die
lokale lugvloci in die vlak vallei nie baic sterk is nie. In die
teenwoordigiieid van sterk regionaie iugdreinering of
grootskaalse sinopticse invloede, is die windspocd in die vallei
wel hoer. Die nicer blootgesteldc ligging van Bossiespruit
veroorsaak dat die sterker regionaie winde hier deurgaans ’n
groter rol speel, en ligte winde merkbaar minder algemeen is
(gemiddelde windspoed in die nag slegs 19% van die tyd laer
as 9 km/u). Hierdie verskille in gemiddelde windspoed, enersyds
tussen dag en nag, en andersyds tussen Bossiespruit en die
meetstasies in die vallei, word in figiuir 4 uitgebeeld.

STANDHOUDENDHEID

Die langtermyn-oppervlaklugvloeipatrone vir die Seeunda-
omgewing, soos in figuur 2 onderskeidelik vir dag en nag
uitgebeeld word, is vir standhoudendheid getoets dcur ’n ontleding
van windrose vir die drie opeenvolgende driejaarperiodes
gedurende die totale meetperiode (1978-07-01 tot 1987-06-30)
uit te voer. Die doel hiermee was om die veranderlikheid, al dan
nie van die lugvloeipatrone oor tyd uit te lig.

Die ontleding van die windrose het getoon dat hoewel nie
baie groot nie, daar 'n mate van variasie in die voorkomspatroon
van die verskillende windrigtings oor die drie periodes is. Hierdie
variasie word in figuur 5 met behulp van Box-Whisker-diagramme
virelk van die meetstasies uitgebeeld. Met uitsondering van winde
in die sektor 0-0so- sso by Rioolwerke, wil dit voorkom of daar
nie beduidende verskille in die voorkomspatroon van die
verskillende windrigtings tussen die drie periodes bestaan nie.

Meervoudige variansie-ontleding volgens die metode van die
som van kwadrate is gebruik om die geldigheid van hierdie
hipotese, naamlik dat die persentasievoorkoms van die
verskillende windrigtings nie beduidend oor tyd varieer nie, te
bevestig ofte verwerp. Afsonderlike ontledings is vir elk van die
meetstasies asook vir die dag en nag uitgevoer. Uit die variansie-
ontleding het geblyk dat met uitsondering van Langverwaeht, met
meer as 99% sekerheid aanvaar kan word dat die persentasie-
voorkoms van die verskillende windrigtings nie beduidend oor
tyd varieer nie, Hierdie bevinding geld vir sowel die situasie in
die dag as in die nag. Die laer sekerheidspeil van die resultate vir
Langverwaeht vloei daaruit voort dat slegs metings vir twee van
die driejaarperiodes hier beskikbaar is.

Die implikasie van hierdie resultate is dat die variasie tussen
die drie periodes (m.a.w. die variasie oor tyd) vir ’'n baie klein
gedeelte van die totale variasie in die data verantwoordelik is.
Die grootste gedeelte van die variasie in die data kan eerder
toegeskryfword aan die variasie wat binne elke periode tussen
die verskillende windrigtings aanwesig is. Ten spyte van die
bevinding van die variansie-ontleding, is dit tog nodig om van
sekere van die mecr opsigtelike variasies kennis te neem, en ook
van die wyse waarop die situasie tussen die meetstasies verskil.

Die mees opsigtelike variasie kom voor by die meer beskutte
meetstasies in die vallei, soos Rioolwerke en Klubgronde
(figuur 5). Hierdie variasie is ook meer prominent in die nag as
in die dag. Geen duidelike patroon kom egter na vore nie: terwyl
sekere windrigtings minder dikwels by een of twee meetstasies
voorkom, toon dit 'n toename in voorkoms by ander meetstasies.
Hierdie waarneming kan aan die kenmerkende veranderlikheid
van swak lokale valleiwinde, veral in die nag, gekoppel word.

Die redelik skerp afname in die voorkoms van winde in die
sektor 0-0s0-sso by Rioolwerke oor die drie periodes gedurende

die dag en die nag, verdien nadere ondersoek. Hierdie afname
kan aan die afskermende effek van die nabygelee SASOL-
kompleks toegeskryf word. Ten spyte van die afname in die
voorkoms van hierdie winde by Rioolwerke, het die gemiddelde
spoed daarvan gestyg van 13,1 na 17,4 km/u in die dag, en van
8,8 na 11,1 km/u in die nag. Die afskermende effek geld slegs
vir die swakker, lokale valleiwinde. Die sterker, regionaie- en/
of sinoptieseskaal-windo uit die ooste bei'nvloed hierdie
nieetstasie steeds, vandaar die hoer gemiddelde windspoed van
die winde in hierdie sektor.

SEISOENALE VARIASIES

Seisoenale variasies in die sinoptiese toestande wat die weer in
die oostelike Hoeveld beinvloed, is 'n gegewe feit.Om
hierdie rede behoort lugvloeipatrone in die oostelike Hoéveld,
wat die studiegebied insluit, ook seisoenaal te varieer Ten einde
hierdie variasie te ondersoek, is 'n ontleding met behulp van
windrose per seisoen op die winddata vir die studiegebied
uitgevoer. Onderskeid is getreftussen toestande in die dag (06:00
- 18:00) en in die nag (18:00 - 06:00). Die lugvloeipatrone vir
die verskillende seisoene verskyn in figuur 6 en die wind-
spoedpatrone in figuur 7.

Lente

Die relatiefhoe voorkoms van winde uit noordwestelike rigtings
gedurende lentedae (figuur 6), is die gevolg van die hoofsaaklik
antisiklonale lugsirkulasie. Hoewel antisiklonale toestande veral
met die winter geassosieer word, is dit ook redelik algemeen in
die eerste helfte van die lente.Die algemene weerpatroon
in die lente word dikwels deur verskillende tipes versteurings
ontwrig. Die algemeenste hiervan is middelbreedteweste-
windversteurings, wat tot relatief sterk winde in die sektore
w-wnw-nnw en ssw-sw-wsw aanleiding gee. Die sterk winde
in die sektor 0-0s0-so wat soms gedurende lentedae voorkom,
daarenteen, hou verband met die Atlantiese hoog wat suidoos
van die kontinent inbeweeg (figuur 3).* '’

Die windspoed is die hoogste van al die seisoene
gedurende lentedae (figuur 7), wat deels die gevolg van
middelbreedteversteurings is wat dikwels voorkom, en van
steil drukgradiénte vergesel word. By die mceste meetstasies
word die hoogste windspoed (gemiddeld 21,8 km/u) met winde
in die sektor nw-nnw-n, asook ooste- en oos-suidoostewinde
geassosieer. Klubgronde is ’n uitsondering, metwinde in sowel
die sektor sw-wsw-w, as die sektor ono-0-0so wat die hoogste
gemiddelde spoed het (18,5 km/u).

Gedurende lentenagte iswinde in die sektor no-ono-o promi-
nent (figuur 6). Ligte winde (<8 km/u) is meer algemeen in die
nag as in die dag, veral in die meer beskutte vallei. By die meer
blootgestelde Bossiespruit kom egter naasteby ewe veel ligte
winde gedurende lentedae as gedurende -nagte voor. In die
algemeen word die hoogste windspoed gedurende lentenagte
met winde in die sektor ono-0-so geassosieer, en varieer dit
rondom 17,5 km/u. By Langverwaeht, Rioolwerke en
Bossiespruit kom redelik sterk winde uit noordelike rigtings ook
voor, en by Klubgronde redelik sterk suid-suidweste- en
suidwestewinde.

Net soos in die dag word lentenagte deur die hoogste
gemiddelde windspoed van al die seisoene gekenmerk. Verwant
hieraan is dat oppervlaktemperatuurinversies die laagste
voorkoms van al die seisoene gedurende lentenagte het (40%
van alle nagte).”” Dit het tot gevolg dat lugvloeipatrone in die
nag nie slegs deur die lokale topografie bei'nvioed word nie,
maar dat regionaie topografiese invloede van net soveel, indien
nie meernie, belang is. Die prominensie van redelik sterk winde
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in die scktor no-ono-o, asook stcrk noordcwindc by sommigc
mcctstasics, kan aan rcgionalc liigdrcincring tocgeskryf word,
Hierdic cffek is die duidciikstc by die meer blootgcsteide
Bossiespruit, waar die windspoed ook die iioogste van al die
meetstasies is (figuur 7). By die mcctstasics in die valiei is ligtcr
winde nicer aigcmecn, wat op die bykomendc effck van iokaie
omstandighcdc dui. Die stcrker winde wat we! in die valiei
voorkom, reflektecr ook die effck van rcgionalc lugdrcincring.

Somer

Hoewel minder algemeen as vir cnigc van die andcr seisoene,
kom antisiklonaic tocstande steeds in die somer voor. Winde
uit noordwestclikc rigtings vertoon dus steeds redelik promi-
nent gedurende sonierdae (figuur 6), hocwcl dit die laagste
voorkoms van al die seisoene het. Winde uit westelike en
suidwecstclikce rigtings is rciatief skaars omdat die voorkoms van
middcibrcedtevcrstcurings ’n iaagtcpunt in die somer bereik.
Sterk winde in die sektor 0-0s0-so word steeds van tyd tot tyd
waargeneem, en word soos in die Icntc met die Atlanticsc lioog
wat suidoos van die kontincnt inwig, geassosiecr (effens mcer
dikwels in die somer as in die Icntc),” ” ™

Aangesien die voorkoms van tropicsc oostcwindvcrsteurings
'n maksimum in die somer bereik, is die invloed daarvan op
windpatrone dan die opvallcndste, Dit ncem gewooniik die vorm
van ’ntropiese oostewindgolfof-laag aan wat vanuit die noorde
oor Suid-Afrika instoot (figuur 3), en die antisiklonaic sirkulasie
sodoende verswak, Gcdurcndc somcrdae toon winde uit
noordoostelike rigtings dus ’n toename ten koste van winde uit
ncordwecstclikc rigtings,

Gedurende somcrdae is die gcmiddcldc windspoed heclwat
lacr as gcdurcndc lentedae (figuur 7), Waar die hoogste
windspoed gedurende lentedae ongcvecr 22 km/u is, is dit 17
km/u in die somer. In die somer is dit meestai winde uit noordelike
en oostelike rigtings wat die sterkste is, Klubgrondc is ’'n
uitsondering, met winde uit oostelike, suidwestelike en westelike
rigtings wat die sterkste is, Oor die algemeen is winde uit
noordoostelike cn suidelikc rigtings die swakstc. Net soos vir die
lente, is die gcmiddelde windspoed by die meer blootgcsteide
Bossiespruit wccreens die hoogste van al die mcctstasics,

Soortgelyk aan Icntenagte, is winde in die scktor no-ono-o
besondcr prominent gedurende somernagte (figuur 6). Met 'n
voorkoms van 50%, het winde in hierdic sektor die hoogste
voorkoms van al die seisoene. Die hoogste spocd (ongcvecr 15
km/u) word met winde uit noordelike en oostelike rigtings
gcassosiecr. Hocwecl dit redelik sterk is, is dit twee tot drie km/
u laer as gedurende lentcnagte.

Daar moct in ag gcncem word dat oppervlaktempcra-
tuurinversics (hoewel nie baie dicp en sterk nie) mccr algemeen
gedurende somer- as icntenagte in die oostelike Hoéveld is (meer
as 70% van alle somernagte is betrokkc).”*™ Hicrdie meer
algemene voorkoms van (relatief swak ontwikkcldc) stabicle
toestande, tcsame met die windspoed wat steeds relatief hoog
is, lei daartoe dat regionale lugdrcincring die duidelikste van al
die seisoene gedurende somernagte na vore kom. Dit neem die
vorm aan van redelik stcrk winde in die scktor no-ono-o, met
die voorkoms van redelik sterk noordcwindc wat ook hieraan
toegeskryfkan word.

Ligtc winde (<8 km/u) is ongevcer 5% meer algemeen
gedurende somer- as gedurende lentcnagte (voorkoms wissci
van 14% by Bossiespruit tot 48% by Langvcrwacht). Hicrdie
ligter winde is vcral opmerklik in die valiei, cn kan aan die effck
van lokalc omstandighede toegeskryf word. In die teen-
woordigheid van ’n oppervlaktcmperatuurinversic in die vallci,
ontwikkel ’n unieke lokalc sirkulasicpatroon met ligte winde
uit ’n verskeidenhcid rigtings. Hicrdie patroon word cgter deur

die sterker regionale lugdrcincring versluier. Soos in die gcval
van lentcnagte is die windspoed by die meer blootgcsteide
Bossiespruit veel hocr as by die ander mcctstasics (figuur 7),

Herfs

Soos in die lente en somer, is winde van antisiklonaic oorsprong
(m.a.w. uit noordwestclikc rigtings) dominant gedurende
herfsdae (figuur 6). Hicrdie winde ismccralgemeen in die herfs
as in die somer (wannecr antisiklonaic tocstande die minste
voorkom), maar minder algemeen in die herfs as in die winter
en lente (wannecr antisiklonaic toestande die meeste voorkom),
Hoewel tropiese oostcwindvcrsteurings steeds tydens die herfs
voorkom, is dit nie so algemeen as tydens die somer nie, en
toon winde uit noordoostelike rigtings 'n afnamc (hocwecl steeds
mccr algemeen as in die lente), Soos in die lente en somer, kom
redelik sterk winde in die sektor 0-0s0-so van tyd tot tyd voor
(die resultaat van die Atlanticsc hoog wat suidoos van die
kontincnt inwig), Winde uit westelike en suidwestelike rigtings
is meer algemeen gcdurcndc herfsdae as gcdurcndc die somer
en die lente. Die toenemende belangrikhcid van middelbreedte-
westewindversteurings gedurende die herfs sped hierin ’n
belangrikc rol. (Verwys na figuur 3.)

Gedurende herfsdae wissel die voorkoms van ligte winde
(<8 km/u) van 22,7% vir Bosssiespruit tot 38% vir Langvcrwacht
en vir Klubgrondc. Hicrdie winde is tussen 7% cn 12% mccr
algemeen in die herfs as in die somer, mcrendeels van lokalc
oorsprong, kom uit 'n verskeidenhcid rigtings, en hou met die
stcrker teenwoordigheid van antisiklonaic toestande in die herfs
verband. Die prcsiese aard van hierdic ligtc winde word egter
dcur die sterker winde van sinoptiesc oorsprong vcrsluier. Die
ligtcr winde uit westelike rigtings wat gedurende die dag
voorkom, kan wel beskou word as die uitvlocisel van
hellingopwaartse vallciwind in die Seeunda-vallci en/ofvlakte-
bergwind na die eskarpcment in die oostc.

Vanweé die hoer voorkoms van ligte winde gedurende
herfsdae is die gcmiddcldc windspoed effens lacr as in die somer
(figuur 7). Die hoogste windspoed (gcmiddeld 14,2 km/u) word
met winde in die scktor wsw-wnw-nnw, asook oostc- en 00s-
suidoostewinde geassosiecr. Die laagste gcmiddcldc windspoed
(gcmiddeld 10,3 km/u) word met winde in sowel die sektor nno-
no-ono, as die sektor sso-s-ssw gcassosiecr. By die blootgcsteide
Bossiespruit is die windspoed wccreens die hoogste van al die
meetstasies.

Soos gcdurcndc lente- en somernagte is winde in die sektor
no-ono-o ook prominent gedurende herfsnagte (figuur 6). Dit
kom 42,9% van die tyd in die herfs voor, dus minder as in die
somer, maar feitlik netsoveel as in die lente. Die blootgcsteide
Bossiespruit verskil effens hiervan met winde uit noordelike
rigtings wat ook redelik algemeen is. By sommigc meetstasies
vorm ligte winde uit suidwestelike rigtings 'n sekondérc
maksimum.

In vergclyking met die somer en die lente, neem relatief ligtc
winde (<8 km/u) in belangrikhcid toe gedurende herfsnagte.
Ligte winde is 20% mccr algemeen gedurende herfs- as
somernagte. Gevolglik is die gcmiddcldc windspoed veel laer
gedurende herfsnagte (figuur 7). Hierdic ligte winde hou verband
met die voorkoms van oppervlaktemperatuurinvcrsies, wat ’'n
skerp toename gedurende herfsnagte toon."” Onder dié
omstandighede speel die lokalc topografie 'n bepalendc rol in
die lugvloei wat voorkom. Die ligte winde uit noordoostelike
en oostelike rigtings in die vallci, hou dus met onderskcidclik
lokalc suidwes- en weswaartse katabatiese lugvloei verband. 'n
Vcrskeidenheid ligte winde uit ander rigtings kom ook in die
valiei voor, Dit is cgter nie so algemeen as die genoemde rigtings
nie, en kan aan die unieke lokalc omstandighede en topografie
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- Gemiddelde windspoed
Boe stel onderskeidelik 5% frekwensie-mtervalte en

O -‘u:l 58__(:___ ~Zr~| < 5 km/u virgemiddelde wind”"oed voof

9-16 17-30 >30

Figuur 6: Lugvloeipatrone gedurende die verskillende seisoene.
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- Gemiddelde windspoed

0-A/ s8 916 17-30 >30

Figuur 6 (vervolg): Lugvloeipatrone gediirende die verskillende seisoene.

Boe Stel ODOerskeidelik 5% frekwensie-mtervalle en
5 km/u virgemiddelde windspoed voor'
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van elke meetstasie toegeskryfword.

Die hoogste windspoed gedurendc hcrfsnagtc word
geassosieer met winde in die sektore ono-0-oso by Lang-
verwacint, Klubgronde en Bossiespniit, so-sso-s by Rioolwerke,
en ssw-sw-wsw by Klubgronde, asook noordewinde by
Langverwacht, Rioolwerke en Bossiespruit. Die sterker winde
uit oostelike en noordelike rigtings kan steeds aan die effek van
regionale lugdreinering toegeskryfword. Dit geld veral vir die
meer blootgestelde Bossiespruit. As gevolg van onder andere
die voorkoms van temperatuurinversies, is die meetstasies in
die vallei tot 'n mate van hierdie sterker winde afgeskerm. Hier
kom ligte winde (<8 km/u) meer as 60% van die tyd voor.

Winter

Gedurende winterdae is winde in die sektor sw-w-nw die
algemeenste (figuur 6). Die winde uit noordwestelike rigtings
hou verband met antisiklonale toestande wat ook ’n maksimum
voorkoms in die winter het. Laasgenoemde winde, en ook winde
uit westelike en suidwestelike rigtings, hou verder verband met
verskynsels soos koue fronte en die invloei van koue lug uit die
suide (beide geassosieer met middelbreedtewestewind-
versteurings), wat 'n maksimum in die winter bereik (figuur 3).
In die winter is die sekondére maksimum van winde in die sektor
no-ono-oso die minste opvallend. Dit is omdat tropiese
oostewindversteurings feitlik gladnie in die winter voorkom nie,
en dit ook selde gebeur dat die Atlantiese hoog in die winter
suidoos van die kontinent inwig.”

Die patroon van gemiddelde windspoed vir winterdae toon
heelwat ooreenkomste met die vir die herfs. Ligte winde (<8
km/u) kom naastenby netso dikwels gedurende winter- as
herfsdae voor (gemiddeld 33% van die tyd). Die gemiddelde
windspoed gedurende herfs- en winterdae verskil dus nie veel
nie, en is ook laer as gedurende die lente en die somer
(figuur 7). Die verskil in windspoed tussen enersyds die
blootgestelde Bossiespruit en andersyds die meer beskutte
vallei, is netso opvallend gedurende die winter as enige van
die ander seisoene.

Die hoogste gemiddelde windspoed gedurende winterdae is
ongeveer 15 km/u en word met winde in die sektor nw-nnw-n,
asook met suidweste-, wes-suidweste-, ooste- en 00s-
suidoostewinde geassosieer. Hierdie winde hou merendeels met
die voorkoms van mesoskaal-weerversteurings verband. Die
ligter winde, daarenteen, hou verband met die heersende
antisiklonale toestande, wat ideale omstandighede vir die
voorkoms van lokale winde bied. Die ligter winde uit westelike
rigtings wat reeds gedurende die herfs merkbaar is, en ook
gedurende winterdae voorkom, dien as voorbeeld.

Gedurende winternagte het opperviaktemperatuurinversies
die hoogste voorkoms van al die seisoene (meer as 90% van
alle nagte), en wat ideale omstandighede vir die ontwikkeling
van lokale winde bied.*”™* In 'n vallei soos dié by Secunda,
behoort lugvloeipatrone gedurende wintemagte dus in ’n groot
mate die invloed van die lokale topografie te weerspieel.
Hellingafwaartse, katabatiese lugvloei wat met winde in die
sektor no-ono-o gepaardgaan, is dus algemeen. Anders as die
geval met regionale lugdreinering, is die spoed van hierdie winde
nie baie hoog nie. Dit is moeilik om die patroon presies te
identifiseer, aangesien regionale lugdreinering steeds voorkom,
en die effek daarvan bo-op die lokale lugvloeipatroon
gesuperponeer is. Bo en behalwe winde in die sektor no-ono-o,
kom daar ook ’n verskeidenheid ander relatief ligte winde in
die vallei voor. ’n Voorbeeld is die hoé voorkoms van winde in
die sektor sw-wsw-w by Rioolwerke. Terselfdertyd is winde in
die sektor so-sso-s feitlik heeltemal afwesig by hierdie
meetstasie. Hierdie tipe verskille hou met die unieke ligging en

omstandighede van elke meetstasie verband,

Gedurende wintemagte is die verskil tussen die blootgestelde
Bossiespruit en die vallei veral opvallend. In die vallei
veroorsaak temperatuurinversies dat 'n unieke lokale
lugvloeipatroon ontstaan. By Bossiespruit, daarenteen, word die
regionale eerder as die lokale lugsirkulasie van die vallei
waargeneem. Hierdie verskille tussen die meetstasies veroorsaak
dat die patroon van windrigtings met die hoogste gemiddelde
spoed nie homogeen is nie. By Langverwacht, Klubgronde en
Bossiespruit word winde in die sektor ono-0-o0so deur ’n relatief
hoe gemiddelde spoed gekenmerk, by Rioolwerke winde in die
sektor 0s0-s0-ss0 en by Klubgronde winde in die sektor ssw-
sw-wsw. Noordewinde is redelik sterk by al die meetstasies.

BESPREKING EN GEVOLGTREKKINGS

Die resultate van hierdie ondersoek in die Secunda-omgewing
dien ter aanvulling van vorige navorsing in verband met die
omvang en invloed van winde van topografiese oorsprong in die
oostelike Hoeveld." " *Voorbeelde van navorsing oor lokale winde
van topografiese oorsprong in gebiede wat deur geleidelike
hellings en ’n sag-golwende topografie gekenmerk word, is nie
volop nie, veral nie in die Suid-Afrikaanse konteks nie.

'n Belangrike bevinding van die ondersoek in die Secunda-
omgewing is dat die lugvloeipatroon in die nag by al die
meetstasies deur winde in die sektor no-ono-o oorheers word.
Die situasie by die meetstasies in die vlak vallei verskil egter
van die by die meer blootgestelde Bossiespruit-meetstasie. Dit
is hoofsaaklik as gevolg van oppervlaktemperatuurinversies wat
'n meer direkte invloed op die lugvloei in die vallei uitoefen as
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Figuur 7: Seisoensgemiddeldes van windspoed.
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wat by die hocr liggcndc Bossicspruit die geval is.

By Bossicspruit is stcri<er winde in die nag nicer aigcmcecn
as in die vallei. Hier is dit ook nic sicgs windc in die sci<tor
no-ono-o wat dominant is nie, maar ooi< windc in die sei<tor
nnw-n-nno. Dit is omdat die regionaic lugdreincring vanafdie
eskarp in die ooste cn ook in die Vaairivicrkom die mees dircktc
impak op Bossicspruit het. Daarcntcen kan die rclaticf ligtcr
windc wat aigcmcen in die nag in die vallei voorkom, in 'n
groter mate aan lokalc katabatiesc lugvloci as aan regionaic
lugdreincring toegcskryfword. Die sterker windc in die sektor
nnw-no-o wat in die vallei waargcncem word, kan wcl aan die
effck van regionaic lugdreincring toegcskryfword.

Hierdie lugvloeipatronc ondcrstcun nic slcgs vorigc
navorsingsbevindings in vcrband met die prominensie van windc
in die sektor no-ono-o in die nag in die oostclikc Hocveld nie,
maar vu! dit ook aan.Die patronc vir Bossicspruit bcvestig
'n vorigc bevinding dat winde uit noordclike rigtings in die nag
nicer aigcmcen in die suidc as in die res van die oostclikc
Hocveld is, Dit geld egter nic vir die nicer beskuttc mcctstasics
in die vallei nie, wat in ’n mate teen regionaic invloedc beskut
is. Die cnkcic kere wat winde uit noordclike rigtings wcl in die
vallei voorkom, is die spoed daarvan rcdclik lioog - ’'n
aanduiding dat dit aan stcrk regionaic lugdreincring in die
Vaairivicrkom toegcskryf kan word.

Vorigc navorsing in vcrband met lugvloeipatronc in die
oostclikc Hocveld is gebascer op data vir ’nrclaticfklein aantal
mcctstasics wat ver uitmckaar oor die liele gebicd versprei is.
Vanwee die groot wisseling in omstandiglicde van pick tot plek,
was dit dus moeilik oni die effck van die lokale- tot
regionaleskaal-topografic op lugvloeipatronc in die algemeen
te karakterisccr. In die geval van die Sccunda-ondcrsock, met
winddata wat beskikbaar is vir vier mcctstasics rclaticf na aan
mekaar, is dit makliker om die lokalc cn regionaic invloedc op
die lugvlocipatroon te identifisccr cn sodoende ’'n algcmenc
becld van die situasic te vorm.

Gcedurcndc die dag is windc in die sektor wsw-wnw-nnw
dominant. Oostcwinde, cn by party mcctstasics ook noordooste
cn oos-noordoostewinde, vorm sekondcrc maksinia. Die
belangrikste regulator van hierdie winde is die mcsoskaal
sinoptiese tocstande. Die oorsprong van die rclaticf ligtc winde
wat rcdclik dikwels gcdurcndc die dag in die sektor wsw-w-
wnw voorkom, kan wcl aan topografiese invlioedc gekoppci
word. Dit word geassosicer met sowel die vallei-op wind langs
die wes-o0s strekkendc lioofas van die vlak vallei, as die
regionaic vlaktc-bcrgwind in die rigting van die cskarpcment
in die ooste.

By Langvcrwaeht, Rioolwerkc en Bossicspruit word winde
met die hoogstc spoed gcdurcndc die dag geassosieer met sowel
die sektor nw-nnw-n, as die sektor 0-0s0-so0. By Klubgrondc,
met 'n beskuttc ligging teen die gcleidelikc hang van die vlak
vallei, is dit windc in die scktorc sw-w-nw cn ono-0-0so wat
die hoogstc spoed het. Soos in die nag is die gcmiddclde
windspocd by Bossicspruit ook in die dag hcclwat hocr as wat
die geval in die meer beskuttc vallei is.

Hierdie lugvloeipatronc vir die Sccunda-omgewing in die
dag, stem in breé trckke met vorigc navorsingsbevindings vir
die oostclikc Hoevcld oorcen."””™ 'n Vorigc gcvolgtrckking,
naamlik dat windc in die sektor ssw-sw-wsw meer aigcmccn in
die suidc as die meer noordclikc dele van die oostclikc Hocveld
is, is bevcstig. Die gcmiddclde voorkoms van hierdie
rigtinggroep is 18% in die Sccunda-omgewing, tccnoor 14,6%
in dié deel van die oostclikc Hocveld ten noordc van die lyn
Leslic-Kinross-Davcl. ’n Verklaring hicrvoor is dat die suidclikc
dele van die oostclikc Hoevcld effens meer as die noordclikc
dele deur winde uit suidwestelike rigtings (wat met niiddel-

breedtcversteurings gepaardgaan) beinvloed word.

In sanichang met die scisoenalc variasies in sinoptiese
toestandc is daar 'n aansienlikc mate van scisoenale variasie in
die lugvloeipatronc wat in die Secunda-omgcwing in die dag
voorkom. Hocwcl hierdie bevinding in pas is met wat voorhcen
vir die res van die oostclikc Hocveld bcvind is,” *vertoon die
scisoenale lugvloeipatronc vir die Sccunda-omgewing tog sekerc
unieke kennicrke.

Sinoptiese toestandc oefen gcdurcndc al die scisocnc ’n sterk
invlocd op lugvloeipatronc in die dag in die Sccunda-omgewing
uit. Die prominensie van windc in die sektor wnw-nw-nnw
gcdurcndc al die scisocnc is die gcvolg van die antisiklonale
sirkulasie wat rcg deur die jaar die lugvloci in die oostclikc
Hocveld domineer. Gedurcndc die herfs cn die winter, namate
die voorkonisfrckwcnsie van middclbrccdtewcstcwindgolwe,
kouc fronte en invloei van koue lug uit die suidc groter word,
necm winde in die sektor sw-wsw-w in belangrikhcid toe.
Tropiese oostewindvcrstcurings bereik 'n maksimuni in die
somer, en vcrklaar die hocr voorkoms van winde uit noord-
oostclike rigtings gcdurcndc hierdie seisocn. Die Atlantiese hoog
wat suidoos van die kontinent inwig, gee tot rcdclik stcrk windc
in die sektor 0-0s0-so in die Sccunda-omgewing aanleiding.
Hierdie winde is vcral prominent in die Icntc cn somcr, wannccr
die voorkomsfrckwcnsie van hierdie sinoptiese verskynsel die
hoogstc is.

Gcedurcndc hcrfs- cn winterdae, wanneer mooiweer
antisiklonale toestandc en gevolglik ook atmosferiese stabiliteit
die sterkstc van al die scisocnc ontwikkcl is, koni die effck van
lokalc windc van topografiese oorsprong die duidclikstc na vore.
Dit nccm die vorm van ligtc windc uit die wcste aan, en is die
uitvlocisci van sowel ’n vallei-op wind langs die oos-wes-
strekkende hoofas van die vlak Seeunda-vallei, as ’n rcgionalc,
hellingopwaartse vlakte-bergwind na die cskarpcment in die
ooste. Diesclfde tipe vcrskynsel word ook elders in die oostclikc
Hocveld waargcncem.'A” *

In oorecnstcmming met die scisocnalc variasie in sinoptiese
toestandc, is die windspocd in die dag die hoogstc in die Icntc,
tweede hoogstc in die somer, cn lacr in die hcrfs en winter. Die
verskil in windspocd tussen die blootgcstcldc Bossiespniit en
die beskutte mcectstasics in die Seeunda-vallei word gcdurcndce
al die scisocnc gchandhaaf.

In vergclyking met toestandc in die dag, wanneer rcdclik
groot variasies in die lugvloeipatronc tussen die vcrskillendc
scisocnc voorkom, is tocstande in die nag meer homogcen. In
die nag iswindc in die sektor no-ono-o prominent gcdurcndc al
die scisocnc. Die sterker winde in hierdie sektor is veral
opvallend in die Icntc en somcr (wanneer stcrk oppervlak-
tcmpcratuurinvcrsies skaarser is), en hou met regionaic
lugdreincring verband. Die swakker winde in hierdie sektor is
vcral prominent gcdurcndc die herfs en winter (wannccr sterk
oppcrvlaktcmperatuurinversies feitlik elke nag voorkom) cn hou
met katabatiesc lugvloci in die vlak Seeunda-vallei vcrband.
Hierdie bevindings oor lokalc en regionaic lugdreincring in die
suidclikc dele van die oostclikc Hoéveld dien ter aanvulling
van vroeer bevindings in die vcrband, gcbascer op data wat oor
korter tydperke ingcsamel is."™*

Die ligtc windc wat rcdclik opvallend in die vallei gcdurcndc
herfs- cn wintcrnagtc is, kom nie tot diesclfde mate by
Bossicspruit voor nie. Weens sy blootgcstclde ligging word
Bossiespniitin 'n minder mate deur ligtc lokale winde, cn meer
deur sterker regionaic windc in die nag bei'nvloed. Dit geld nie
slegs vir die wcswaartsc dreinering van lug vanaf die
cskarpcment in die ooste nic, maar ook vir die suidwaartse
dreinering van lug in die Vaairivicrkom. Dit verklaar die rclaticf
hoc voorkoms van winde uit noordclike rigtings by Bossicspruit.
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Die stabielc atmosfcricse toestandc wat in die nag in die vlaic
vallei by Secunda heers, word met 'n uniekc lugvioeipatroon
geassosieer. Weens die besonder lae spoed van die winde, en die
feit dat die lokale omstandighede by elke meetstasie verskil, kom
'n groot verskeidenheid windrigtings voor. Ten spyte iiiervan
bly die oorhecrsende patroon steeds een van winde in die sektor
no-ono-o.

Hoewel die windspoed merkbaar iaer in die nag as in die dag
is, geld soortgelyk aan die dag dat die windspoed die hoogste
gedurende lentenagte is, tweede hoogste gedurende somemagte
en die iaagste gedurende herfs- en winternagte. Die patroon van
'n hoér gemiddelde windspoed vir Bossicspruit as vir die
meetstasies in die vallei word deur al die seisoenc gehandhaaf.

'n Ondersoek na die standhoudendheid van hierdie
iugvloeipatrone vir die Secunda-omgewing toon dat die variasies
wat met tydsverloop waargeneem kan word, nie statisties
bcduidend is nie. Daar kan dus aanvaar word dat die variasie
wat waargeneem word deel van die normale veranderiikheid van
weerpatrone uitmaak. Hierdie bevinding is soortgelyk aan wat
vir die res van die oostelike Hoéveld in ’n vorige studie cor
lugvloei- en besoedeiingspatrone bevind is.’

SUMMARY

This article contains the results of an analysis of the surface air
flow in and around a shallow valley on the eastern Highveld of
Mpumalanga. The valley is located directly south of Secunda,
and its significance is due to the fact that it is the site for the
SASOL 2 and 3 complexes. The aim of the study was to identify
the regulators of the surface air-flow in this area and, following
from this, to determine to what extent the local scale circulation
(specifically topographically induced winds) features in the long-
term air-flow pattern. This article has links with previous re-
search on air-flow in general, and the occurrence of local winds
of topographical origin in the eastern Highveld in particular.
This previous research drew attention to, inter alia, a shallow
nocturnal easterly wind which develops over the subdued to-
pography that lies between the Drakensberg escarpment to the
east and the Highveld to the west.

This analysis is based on wind data recorded by Sasol over a
period of nine years at four sites in the vicinity of Secunda as
part of an environmental monitoring programme. Three of the
sites (Langverwacht, Rioolwerke & Klubgronde) are located in
a shallow valley to the south of Secunda, while the fourth
(Bossiespruit) has a higher, more exposed location. Measure-
ments were conducted on a continuous basis with Lambrecht
anemometers at a height of 10 metres above ground level. The
wind charts were digitized by the Atmospheric Sciences Divi-
sion of the CSIR, and then stored in electronic format on the
CSIR’s CDC mainframe. The data were analysed with the same
software that was used in previous studies of this kind."”’

The analysis ofthe long-term air-flow pattern revealed a noc-
turnal easterly air flow in the Secunda area, with characteris-
tics very similar to those previously observed in the eastern
Highveld.”=” *Some differences were found between the sites lo-
cated in the valley and the high-lying, more exposed site. This is
due to the fact that intense stable conditions (including surface
temperature inversions), create conditions in the valley that dif-
fer greatly from those at the more exposed site. Consequently,
wind speeds at night are much higher at the exposed site, where
not only relatively strong easterly winds, but also strong north-
erly winds are common. The easterly winds can be ascribed to
air drainage from the escarpment, while the northerly winds are
the result of air drainage to the south in the Vaal River basin.
While the stronger easterly winds at the sites in the valley can

also be ascribed to regional air drainage, the lighter easterly winds
at these sites can be ascribed to local katabatic flow in the valley
itself Sheltering cffects also cause northerly winds to be very
rare at the valley sites, although strong northerlies sometimes
do occur.

During daytime the mesoscale circulation dominates the sur-
face air flow in the study area. The long-term air-flow pattern
reveals that west-southwesterly, westerly to north-northwesterly
winds frequently occur at most sites, while easterly winds and,
at some sites, northeasterly and east-northeasterly winds also
occur relatively frequently. Due to the fact that these winds are
mostly of synoptic origin, air flow of topographic origin tends
to become less visible, especially in the long run. However, the
relatively light westerlies which are fairly common during day-
time, are related to the topography, being the daytime equiva-
lent (but in the opposite direction) of the nocturnal easterly flow.

Despite the dominance of anticyclonic conditions through-
out the year, some seasonal variation in the prevailing wind
directions in the study area during daytime arc apparent. During
the winter months, winds in the sector southwest, west-south-
west to west occur more frequently. This relates to the increased
occurrence of midlatitude westerly waves with accompanying
phenomena such as cold fronts and cold snaps. During summer
tropical easterly disturbances reach a maximum, which causes
an increase in the occurrence of winds from northeasterly direc-
tions. Strong easterly, east-southeasterly to southeasterly winds
are related to the Atlantic high which ridges in to the southeast
ofthe continent. This phenomenon peaks during spring and sum-
mer. During autumn and winter days, when daytime stability is
best developed and wind speeds arc lowest, the effect of local
westerly winds of topographical origin becomes visible in the
long-term air-flow pattern. This phenomenon has also been ob-
served elsewhere in the eastern Highveld.*”*

Although the night-time weather regime is characterised by
stable conditions during all seasons, the intensity of the stability
increases as the seasons progress towards winter. However, winds
in the sector northeast, east-northeast to east dominate the night-
time air-flow during all seasons. The stronger winds in this sec-
tor are of particular relevance in spring and summer, and can be
ascribed to the effect of regional air drainage from the escarp-
ment in the east. The lighter winds in this sector are, however,
of particular relevance at the sites in the valley, specifically dur-
ing the more stable autumn and winter nights. They are the mani-
festation of local katabatic flow in the shallow valley.

It can be concluded that the higher-lying site is exposed to a
much greater extent to regional air drainage than the more shel-
tered sites. This is particularly true for autumn and winter nights,
when strong temperature inversions occur which influence the
valley sites to the greatest extent. A unique air-flow pattern there-
fore develops in the valley, which is characterised by local winds
and the oecurrcnee of regional air drainage.

The findings of this study not only support those of previous
studies in the eastern Highveld” = but also provide additional
detailed information on air-flow patterns, including the occur-
rence of winds of topographical origin in this region. The pat-
terns obtained were tested for persistence, and it was found that
the variability which can be observed forms part of the normal
variability of air-flow patterns, especially those associated with
local winds.
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