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Obr. 6.4.8 Pr b h 1hodinových koncentrací O3 od 18. do 31. ervence 2006

Rys. 6.4.8 Przebieg 1-godzinnego st enia O3 od 18 do 31 lipca 2006 roku

Obr. 6.4.9 Denní chod pr m rných hodinových koncentrací NOX a O3 v ppb v oblasti Slezského vojvodství 

                    a Moravskoslezského kraje b hem ozonové epizody 12. ervence 2006
Rys. 6.4.9 Dobowy przebieg rednich godzinowych st e  NOx i O3 v ppb na obszarze województwa 

                    l skiego i morawsko l skiego 12 lipca 2006 r. podczas epizodu ozonowego
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šovací vrstvy, a s tím související konvekcí v pr -
b hu dne. 

 –  Ve 3. etap  (15–20 hodin CET) fotochemické 
prom ny zp sobují snížení koncentrace O3 
a zvýšení koncentrace NO2. Snížení koncent-
race O3 je dáno p edevším snížením intenzity 
slune ního zá ení, které v pr b hu dne sni-
žuje míru fotochemických reakcí. V souladu 
s tím vznikají podmínky p íznivé pro kumulaci 
NOX v d sledku zvýšení emise b hem ve erní 
dopravní špi ky. Ale s ohledem na zna né sní-
žení hodnot NOX ve srovnání s 1. a 2. etapou, 
nedosahuje koncentrace NOX tak vysokých hod-
not. 

 –  Ve 4. etap  (20–3 hodin CET) je úrove  NOX 
a O3 stejná bez p ítomnosti slune ního zá ení 
a p ímých zdroj  emisí.

powstawania ozonu mo e by  przebieg temperatury 
powietrza i promieniowania, natomiast jego reduk-
cji – wysoko  inwersji, klasa stabilno ci atmosfery 
czy zjawiska atmosferyczne. Podczas obu epizo-
dów ozonowych utrzymywa  si  podobny przebieg 
pseudogradientu temperatury powietrza. Dodatnie 
jego warto ci z maksimum w godzinach oko opo u-
dniowych wiadczy y o wyst powaniu równowagi 
chwiejnej w ci gu dnia, podczas gdy noc  wykszta -
ca a si  inwersja temperatury. Chwiejna równo-
waga atmosfery w warunkach stabilnego uk adu 
wy owego oznacza dop yw wysokiego promie-
niowania s onecznego i wyst powanie wysokich 
temperatur powietrza. Pionowy pro  l temperatury 
pseudopotencjalnej potwierdza wyniki analiz pio-
nowego psudogradientu temperatury powietrza. 
W pogodne dni podczas ca ego badanego okresu nad 
obszarem pogranicza l ska i Moraw w godzinach 
oko opo udniowych utrzymywa  si  podobny roz-
k ad temperatury pseudopotencjalnej, wiadcz cy 
o wykszta caniu si  chwiejnej straty  kacji powie-
trza, która w warstwie do oko o 200 m nad pozio-
mem gruntu by a bardzo chwiejna. Sprzyja o to 
wyst powaniu wysokiej warstwy mieszania oraz 
pozwala o na intensywn  wymian  mas powietrza 
i znacznej produkcji ozonu.

 Jako  powietrza na stacjach monitoringu 
Epizody fotochemiczne w lipcu 2006 r. charak-

teryzowa y si  typowym dobowym przebiegiem 
st e  ozonu z maksimum w godzinach oko opo-
udniowych, przekraczaj cym w niektórych dniach 

warto ci chwilowe 180 g·m 3 (rys. 6.4.7). Jak 
przysta o na epizod o charakterze obszarowym, 
zarówno przebieg czasowy st e , jak te  ich war-
to ci bezwzgl dne by y na wszystkich stacjach 
zbli one i nawi zywa y do przebiegu temperatury 
powietrza, jak równie  promieniowania s onecznego 
na badanym terenie. D ugotrwa y charakter epizodu 
spowodowa , e stopniowo wzrasta o maksymalne 
o miogodzinne st enie krocz ce ozonu, które 
szczególnie podczas drugiego z omawianych epi-
zodów przekracza o poziom docelowy 120 g·m 3 
przez okres od 10 do 13 dni na poszczególnych 
stacjach monitoringu jako ci powietrza. Prze-
bieg st e  ozonu na stacjach monitoringu jako ci 
powietrza zlokalizowanych w obszarze bada  poka-
zano na rys. 6.4.8. 

Stosunek NO2 do O3 wskazuje, e wszystkie dni 
z podwy szonymi st eniami ozonu przyziemnego 
charakteryzuj  si  przewag  O3 nad NO2 (wspó -
czynnik mniejszy od 1), czyli by  to typowo letni 
epizod ozonowy charakteryzuj cy si  wysokimi 
koncentracjami ozonu i zwi zany z wysokimi war-
to ciami promieniowania ca kowitego i temperatury 
powietrza, wyst puj cy w okresie czerwiec–sier-
pie . Przeciwie stwem s  epizody wiosenne 
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(marzec–maj) charakteryzuj ce si  znacznym st e-
niem ozonu przy równoczesnym wysokim tle st e  
prekursorów smogu fotochemicznego. Wtedy tem-
peratury powietrza i promieniowanie nie s  jeszcze 
wysokie, ale charakteryzuj  si  szybkim przyrostem 
z dnia na dzie . W lipcu 2006 r. prekursory ozonu, 
takie jak tlenki azotu i tlenek w gla, by y na sto-
sunkowo niskim poziomie i nie przekracza y swych 
warto ci dopuszczalnych (NO2 i CO). Na rys. 6.4.9 
przedstawiono przebieg st e  ozonu na tle jego 
wybranych prekursorów. 

Dobow  zmienno  NOx i O3 mo na podzie-
li  na etapy. Zmiany w ka dym etapie zwi zane 
s  z przemianami fotochemicznymi oraz z emisj  
(bilans mi dzy NOX i O3) [Song, Justino-Atresino, 
Goa, 2011]: 

 –  W etapie I (godzina 3.00–7.00) st enie NOX 
gwa townie wzrasta, co odzwierciedla zwi ks-
zon  emisj  komunikacyjn  w godzinach 
szczytu porannego oraz aktywno  przemy-
s ow . Nowo wyemitowany NO, reaguj c z O3 
bez udzia u promieniowania s onecznego, pro-
wadzi do powstania NO2 i zarazem redukcji 
st enia O3. 

 –  W etapie II (godzina 7.00–15.00) obecno  pro-
mieniowania s onecznego wp ywa na zwi ks-
zenie szybko ci przemian fotochemicznych, 

doprowadzaj c do znacznej produkcji O3, 
zw aszcza na pocz tku tego etapu. Atomy tlenu 
powsta e w wyniku reakcji fotolizy NO2 mog  
reagowa  z O2, powoduj c powstanie O3. Oko o 
godziny 15.00 O3 wykazuje najwy sze warto ci, 
podczas gdy NOX przyjmuje najni sze warto ci. 
W tym okresie akumulacja NOX nie ma wi ks-
zego znaczenia ze wzgl du na przemiany foto-
chemiczne i maksymaln  wysoko  warstwy 
mieszania oraz zwi zan  z tym konwekcj  w 
ci gu dnia. 

 –  W etapie III (godzina 15.00–20.00) przemiany 
fotochemiczne powoduj  zmniejszenie st enia 
O3 oraz zwi kszenie st enia NO2. Zmniejsze-
nie st enia O3 wynika g ównie ze zmniejsze-
nia promieniowania s onecznego, które w ci gu 
dnia obni a poziom reakcji fotochemicznych. 
W zwi zku z tym powstaj  warunki sprzyja-
j ce kumulacji NOX w wyniku zwi kszonej 
emisji podczas szczytu wieczornego. Jednak ze 
wzgl du na znaczne zmniejszenie warto ci NOX 
w porównaniu z etapem I i II st enie NOX nie 
osi ga tak wysokich warto ci. 

 –  W etapie IV (godzina 20.00–3.00) poziom NOX 
i O3 uk ada si  na sta ym poziomie bez obec-
no ci promieniowania s onecznego i bezpo red-
nich róde  emisji.
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ZÁV R 
A SHRNUTÍ

Meteorologické prvky mající jak p ímý, tak 
nep ímý vliv na úrove  zne išt ní ovzduší byly 
podrobn  popsány na základ  výsledk  m ení 
v p eshrani ní oblasti Slezska a Moravy v období 
od ledna 2001 do b ezna 2011 (kap. 3). Za stejné 
období byly vyhodnoceny výsledky m ení v tšiny 
zne iš ujících látek, pro které jsou stanoveny legis-
lativní meze (kap. 4) a bylo prokázáno, jak úrove  
jejich koncentrací v oblasti souvisí s meteorologic-
kými podmínkami (kap. 5 a 6).

Meteorologické prvky byly vyhodnoceny 
z m ení meteorologických stanic eského hyd-
rometeorologického ústavu ( HMÚ) a Instytutu 
Meteorologii i Gospodarki Wodnej – Pa stwowego 
Instytutu Badawczego (IMGW-PIB) v období 
od ledna 2001 do b ezna 2011.
• Proud ní vzduchu p evážn  z jihozápadních 
sm r  je typické pro severovýchodní Moravu a sou-
visí s orogra  ckým vlivem Moravské brány. Tento 
vliv je patrný i v p ilehlých ástech Slezského voj-
vodství. V chladných obdobích roku ( íjen–b ezen) 
bylo v pr m ru 105–115 dn  s v try z jihozápadní 
poloviny horizontu a 47–66 dn  v jednom chladném 
období s v try ze severovýchodní poloviny hori-
zontu. V teplých obdobích roku (duben–zá í) byl 
pr m rný po et dn  s v try z jihozápadní poloviny 
horizontu 75–100 a s v try ze severovýchodní polo-
viny horizontu 58–78.
• Rychlost v tru se v eské a polské ásti p e-
shrani ní oblasti p íliš nelišila, nicmén  pr m rné 
rychlosti pro region Slezského vojvodství byly 
v pr m ru v obou polovinách roku vyšší o 0,4 m·s–1 
než v regionu Moravskoslezského kraje. Nízké pr -
m rné denní rychlosti v tru do maximáln  2 m·s–1 
byly v regionu Moravskoslezského kraje ve všech 
hodnocených obdobích etn jší než v regionu Slez-
ského vojvodství, a naopak vysoké pr m rné denní 
rychlosti v tru od 5 m·s–1 byly etn jší v regionu 
Slezského vojvodství. Pr m rná rychlost v tru m la 
z etelný ro ní a denní chod.
• Stabilitní podmínky se v jednotlivých obdobích 
r zných rok  pom rn  výrazn  lišily, ro ní i denní 
chod vertikálního pseudogradientu teploty byl 
výrazný. Vrstva atmosféry 0–1000 m byla v chladné 
polovin  roku stabiln jší než v teplé polovin  roku, 
tj. podmínky pro rozptyl zne iš ujících látek byly 
mén  p íznivé.
• Teplotní pom ry jsou v regionu Moravskoslez-
ského kraje a Slezského vojvodství velmi podobné. 
Rozdíly regionálních teplot byly v pr m ru 
0,1–0,3 °C s tím, že region Moravskoslezského 
kraje byl zejména v teplé polovin  roku pon kud 

ZAKO CZENIE 
I PODSUMOWANIE

Elementy meteorologiczne, maj ce wp yw 
zarówno bezpo redni, jak i po redni na poziom 
zanieczyszczenia powietrza, zosta y szczegó-
owo opisane na podstawie wyników pomiarów w 

obszarze transgranicznym l ska i Moraw w okre-
sie od stycznia 2001 do marca 2011 r. (rozdz. 3). 
W tym samym okresie ocenie poddano wyniki 
pomiarów wi kszo ci substancji zanieczyszcza-
j cych, dla których prawnie okre lone s  warto ci 
progowe (rozdz. 4), oraz wskazano, w jaki spo-
sób poziom ich st e  w obszarze zale ny jest 
od warunków meteorologicznych (rozdz. 5 i 6).

Elementy meteorologiczne badano na podsta-
wie pomiarów ze stacji meteorologicznych Cze-
skiego Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej 
[ eský hydrometeorologický ústav ( HMÚ)] oraz 
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej-Pa -
stwowego Instytutu Badawczego (IMGW-PIB) 
za okres od stycznia 2001 r. do marca 2011 r.
• Przep ywy mas powietrza przewa nie z kie-
runków po udniowo-zachodnich s  typowe dla 
pó nocno-wschodnich Moraw i s  zwi zane z oro-
gra  cznym wp ywem Bramy Morawskiej. Ten 
wp yw jest widoczny tak e w s siednich przy-
granicznych cz ciach województwa l skiego. 
W ch odnych okresach roku (pa dziernik–marzec) 
wyst pi o rednio od 105 do 115 dni z wiatrem 
z po udniowo-zachodniej cz ci horyzotu i od 47 
do 66 dni w jednym ch odnym okresie z wiatrem 
z pó nocno-wschodniej cz ci horyzontu. W cie-
p ych okresach roku (kwiecie –wrzesie ) red-
nia liczba dni z wiatrem z po udniowo-zachodniej 
cz ci horyzontu wynosi a od 75 do 100, a z wiat-
rem z pó nocno-wschodniej cz ci horyzontu od 58 
do 78.
• Pr dko  wiatru w polskiej i czeskiej cz ci 
obszaru transgranicznego zbytnio si  nie ró ni a, 
niemniej jednak rednie pr dko ci dla regionu 
województwa l skiego by y rednio w obu po o-
wach roku wy sze o 0,4 m·s–1 ani eli w regionie 
kraju morawsko l skiego. Niskie rednie dobowe 
pr dko ci wiatru do maksymalnie 2 m·s–1 wyst po-
wa y w regionie kraju morawsko l skiego we wszy-
stkich badanych okresach cz ciej ani eli w regionie 
województwa l skiego, natomiast wysokie rednie 
dobowe pr dko ci wiatru powy ej 5 m·s–1 wyst po-
wa y cz ciej w regionie województwa l skiego. 

rednia pr dko  wiatru charakteryzowa a si  
wyra nym przebiegiem rocznym i dobowym.
• Warunki w zakresie stabilno ci w poszczegól-
nych okresach ró nych lat stosunkowo wyra nie 
si  ró ni y, roczny i dobowy przebieg pionowego 

7.
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pseudogradientu temperatury by  wyra ny. Warstwa 
atmosfery 0–1000 m by a w ch odnej po owie roku 
bardziej stabilna ni  w ciep ej po owie roku, tj. 
warunki do dyspersji zanieczyszcze  by y mniej 
korzystne.
• Rozk ad temperatury jest bardzo podobny 
w regionie kraju morawsko l skiego oraz w regionie 
województwa l skiego. Ró nice temperatur regio-
nalnych wynosi y rednio 0,1–0,3°C, przy czym 
region kraju morawsko l skiego by  zw aszcza w 
ciep ej po owie roku nieco cieplejszy ani eli region 
województwa l skiego. rednia temperatura powi-
etrza charakteryzowa a si  bardzo wyra nym rocz-
nym i dobowym przebiegiem.
• Suma opadów by a w regionie województwa 
l skiego wy sza w porównaniu z regionem kraju 

morawsko l skiego, charakteryzowa a si  wyra -
nym rocznym przebiegiem. rednie roczne sumy 
mie ci y si  w granicach od 636 do 1039 mm, ok. 
2/3 opadów przypada a na ciep  po ow  roku.
• Us onecznienie w ci gu dnia w Mošnovie 
i Katowicach zbytnio si  nie ró ni o, jego roczny 
i dobowy przebieg by  bardzo wyra ny.
• Wilgotno  powietrza by a w Mošnovie 
i Katowicach podobna i charakteryzowa a si  
wyra nym rocznym i dobowym przebiegiem.

Ci nienie atmosferyczne by o w Mošnovie 
i w Katowicach w zasadzie takie samo z niezbyt 
regularnym rocznym i niewyra nym dobowym 
przebiegiem.

St enia zanieczyszcze  badano na podstawie 
pomiarów z pa stwowych sieci stacji monitoringu 
jako ci powietrza HMÚ i Wojewódzkiego Inspek-
toratu Ochrony rodowiska w Katowicach (WIO ), 
dla okresu od pa dziernika 2005 r. do marca 2011 
r. Zarejestrowane st enia zanieczyszcze  w powie-
trzu zmieniaj  si  z roku na rok, co wynika w 
szczególno ci z odmiennych meteorologicznych 
warunków dyspersji oraz zmienno ci wielko ci 
emisji.

 Wysoki poziom zanieczyszczenia powietrza 
cz stkami pochodzenia antropogenicznego sta-
nowi w d u szym okresie najpowa niejszy pro-
blem obszaru transgranicznego l ska i Moraw. 

ród em wyst powania cz stek w obszarze jest 
du a koncentracja przemys u, du a g sto  zabu-
dowy z lokalnymi ród ami ogrzewania paliwami 
sta ymi oraz g sta infrastruktura transportowa. 

 Najwi kszym zagro eniem dla zdrowia s  
kilkukrotne przekroczenia warto ci docelowej 
benzo[a]pirenu. rednie roczne st enia benzo[a]
pirenu w PM10 przekracza y ponad 3-krotnie a  
18-krotnie warto  docelow  we wszystkich miej-
scach. W regionie kraju morawsko l skiego spo -
ród wszystkich badanych miejsc najgorsza sytuacja 
wyst puje w Ostravie-Radvanicach, gdzie warto  

teplejší než region Slezského vojvodství. Pr m rná 
teplota vzduchu m la velmi výrazný ro ní a denní 
chod.
• Úhrn srážek byl v regionu Slezského vojvodství 
vyšší než v regionu Moravskoslezského kraje, m l 
velmi výrazný ro ní chod. Pr m rné ro ní úhrny se 
pohybovaly od 636 do 1039 mm, cca 2/3 srážek p i-
padaly na teplou polovinu roku.
• Doba trvání slune ního svitu za den se v Moš-
nov  a Katovicích p íliš nelišila, její ro ní i denní 
chod byl velmi výrazný.
• Vlhkost vzduchu byla v Mošnov  a Katovicích 
podobná, s velmi výrazným ro ním a denním cho-
dem.
• Atmosférický tlak byl v Mošnov  a Katovicích 
v podstat  stejný s nep íliš pravidelným ro ním 
a nevýrazným denním chodem.

Koncentrace škodlivin byly hodnoceny 
z m ení stanic státních imisních sítí, které provo-
zují HMÚ a Wojewódzki Inspektorat Ochrony 

rodowiska v Katovicích (WIO ), v období od íjna 
2005 do b ezna 2011. Nam ené koncentrace škod-
livin v ovzduší meziro n  kolísají, což je zp sobeno 
zejména odlišnými meteorologickými podmínkami 
rozptylu, ale také kolísáním množství emisí.

 Dlouhodob  nejzávažn jším problémem p e-
shrani ní oblasti Slezska a Moravy je vysoká 
úrove  zne išt ní ovzduší ásticemi antropo-
genního p vodu. P vodcem ástic v oblasti je 
vysoká koncentrace pr myslové výroby, velká hus-
tota zástavby s lokálním vytáp ním tuhými palivy 
a zahušt ná dopravní infrastruktura. 

 Nejv tší zdravotní riziko p edstavuje n ko-
likanásobné p ekra ování cílového hodnoty 
benzo[a]pyrenu. Pr m rné ro ní koncentrace 
benzo[a]pyrenu v PM10 více než 3násobn  až 
18násobn  p ekra ovaly cílovou hodnotu na všech 
lokalitách. V regionu Moravskoslezského kraje byla 
z hodnocených lokalit nejhorší situace v Ostrav -
-Radvanicích, kde byla cílová hodnota p ekro ena 
více než 7násobn  až 9násobn . Výsledky m ení 
z roku 2010 však ukazují, že v regionu Slezského 
vojvodství je pravd podobn  imisní situace ješt  
mnohem horší.

 Úrove  zne išt ní ovzduší suspendovanými 
ásticemi PM10 byla v regionech Slezského vojvod-

ství a Moravskoslezského kraje podobná. Ro ní a/
nebo denní imisní limit PM10 pro ochranu zdraví lidí 
nebyl dodržen v celé oblasti. Pr m rná koncentrace 
PM10 p ekro ila ro ní imisní limit na v tšin  stanic. 
Ješt  masivn ji byl p ekra ován denní imisní limit. 

 Dn  s p ekro ením denní mezní hodnoty PM10 
b hem kalendá ního roku bylo v jednotlivých letech 
v regionu Slezského vojvodství od 37 do 180, v re-
gionu Moravskoslezského kraje od 41 do 194, 
zatímco legislativa akceptuje 35 dn . Maximální 
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denní koncentrace p ekro ily denní mezní hodnotu až 
15,5násobn , ve V ovicích byla 10. 1. 2006 nam -
ena absolutn  nejvyšší koncentrace 775 g·m–3. 

Nejnižší úrove  zne išt ní ovzduší PM10 byla 
v celém p tiletí a v chladné i teplé polovin  roku 
v Bielsko-Bia e, Cieszyn , Opav  a Ostrav -Po-
rub , naopak nejvyšší v Bohumín , Ostrav -Radva-
nicích, Rybniku a Wodzis awi l ském. V p tiletí 
a chladné polovin  roku pat ily k nejvyšším rovn ž 
koncentrace ve V ovicích a v teplé polovin  roku 
v eském T šín .

 Pr m rné ro ní koncentrace suspendova-
ných ástic PM2,5 p ekra ují výrazn  v celé oblasti 
ro ní imisní limit pro ochranu zdraví lidí 25 g·m–3. 
V roce 2010 se pohybovaly pr m rné koncentrace 
od 33,2 do 49,9 g·m–3. Podíl ástic PM2,5 v PM10 
se pohyboval v chladných obdobích od 0,72 do 0,88 
v regionu Moravskoslezského kraje a od 0,76 
do 0,92 v regionu Slezského vojvodství, zatímco 
v teplých polovinách roku byl podíl pon kud nižší, 
a sice 0,61–0,83 a 0,59–0,76.

 Ro ní kritická úrove  oxid  dusíku (NOX) pro 
ochranu vegetace byla p ekro ena na v tšin  sta-
nic ve všech nebo minimáln  ve ty ech z p ti hod-
nocených let, pouze v Opav , Studénce a Cieszyn  
k p ekro ení nedošlo ani jednou.

 Pr m rná úrove  zne išt ní ovzduší oxidem 
dusi itým (NO2) byla v eské a polské ásti p es-
hrani ní oblasti podobná, avšak v regionu Slez-
ského vojvodství byly koncentrace NO2 pon kud 
vyšší. Výrazn  nejvyšší úrove  zne išt ní ovzduší 
NO2 byla zjišt na na stanici Ostrava- eskobratrská, 
která je v oblasti jediná klasi  kovaná jako dopravní, 
a dále na stanicích D browa Górnicza a Katovice, 
které jsou dopravou významn  ovlivn ny. K p e-
kro ení imisního limitu NO2 pro ochranu zdraví 
lidí došlo pouze na dopravní stanici Ostrava- es-
kobratrská, nicmén  lze p edpokládat, že k p ekro-
ení imisních limit  dochází i na dalších dopravn  

exponovaných místech, ve kterých není zne išt ní 
ovzduší sledováno.

 Úrove  zne išt ní ovzduší oxidem si i itým 
(SO2) byla v regionu Slezského vojvodství p ibližn  
dvojnásobná oproti regionu Moravskoslezského 
kraje. Imisní limity SO2 pro ochranu zdraví lidí byly 
p ekro eny pouze v regionu Slezského vojvodství 
v letech 2006 a 2010. Nejnižší úrove  zne išt ní 
ovzduší SO2 v obou ro ních obdobích byla v Opav , 
Studénce a T inci-Kosmosu, nejvyšší v chladné 
polovin  roku v ywieci a v teplé polovin  roku 
v Katovicích. Na všech stanicích v regionu Morav-
skoslezského kraje byla v chladné polovin  roku 
úrove  zne išt ní ovzduší SO2 nižší než v regionu 
Slezského vojvodství, v teplé polovin  roku toto 
platilo rovn ž, s výjimkou stanic Karviná a zejména 

eský T šín. Výrazn  vyšší koncentrace SO2 v re-
gionu Slezského vojvodství pocházejí z velké ásti 

docelowa zosta a przekroczona ponad 7-krotnie a  
9-krotnie. Wyniki pomiarów z 2010 r. wskazuj  
jednak na to, e w regionie województwa l skiego 
sytuacja w zakresie jako ci powietrza jest prawdo-
podobnie o wiele gorsza.

 Poziom zanieczyszczenia powietrza py em 
zawieszonym PM10 w regionach województwa 
l skiego i kraju morawsko l skiego by  podobny. 

Roczny i/lub dobowy poziom PM10 dopuszczalny 
dla zdrowia ludzkiego nie zosta  dotrzymany 
na ca ym obszarze. rednie st enie PM10 prze-
kroczy o roczny dopuszczalny poziom substancji 
w powietrzu na wi kszo ci stacji. Jeszcze bardziej 
przekraczany by  dobowy dopuszczalny poziom 
substancji w powietrzu. 

 Liczba dni, w których zosta a przekroc-
zona dobowa warto  dopuszczalna, wynosi a 
w roku kalendarzowym w poszczególnych latach 
od 37 do 180 w regionie województwa l skiego 
oraz od 41 do 194 w regionie kraju morawsko-
l skiego, natomiast przepisy prawa dopuszczaj  

35 dni. Maksymalne dobowe st enia przekroc-
zy y dobow  warto  dopuszczaln  a  15,5-krotnie, 
w V ovicach w dniu 10 stycznia 2006 r. zarejestro-
wano absolutnie najwy sze st enie 775 g·m–3. 
Najni szy poziom zanieczyszczenia powietrza PM10 
w ca ym pi cioletnim okresie by  zarówno w ch od-
nej, jak i w ciep ej po owie roku w Bielsku-Bia ej, 
Cieszynie, Opavie i Ostravie-Porubie, natomiast 
najwy szy w Bohumínie, Ostravie-Radvanicach, 
Rybniku i Wodzis awiu l skim. W okresie pi cio-
letnim w ch odnej po owie roku najwy sze st enia 
zarejestrowano w V ovicach, a w ciep ej po owie 
roku w eskim T šínie.

 rednie roczne st enia py u zawieszonego 
PM2,5 w ca ym obszarze wyra nie przekraczaj  
roczny dopuszczalny poziom dla ochrony zdrowia 
ludzkiego 25 g·m–3. W 2010 roku rednie st enia 
wynosi y od 33,2 do 49,9 g·m–3. Udzia  py u PM2,5 
w PM10 wynosi  w ch odnych okresach od 0,72 
do 0,88 w regionie kraju morawsko l skiego oraz 
od 0,76 do 0,92 w regionie województwa l skiego, 
natomiast w ciep ych po owach roku udzia  ten 
by  o nieco mniejszy, odpowiednio 0,61–0,83 
i 0,59–0,76. 

 Roczny poziom tlenków azotu (NOX) kry-
tyczny dla ochrony ro lin zosta  przekroczony 
na wi kszo ci stacji we wszystkich latach lub co 
najmniej w czterech z pi ciu badanych, tylko w 
Opavie, Studénce i Cieszynie przekrocze  nie by o 
wcale.

 redni poziom zanieczyszczenia powietrza 
dwutlenkiem azotu (NO2) by  w polskiej i czeskiej 
cz ci obszaru transgranicznego podobny, jednak 
w regionie województwa l skiego st enia NO2 
by y nieco wy sze. Wyra nie najwy szy poziom 
zanieczyszczenia powietrza NO2 stwierdzono na 
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z lokálních topeniš , kde se asto používají paliva 
odlišné kvality s v tším obsahem síry.

 Ro ní kritická úrove  (SO2) pro ochranu 
vegetace byla v chladném období p ekro ena 
na osmi z deseti hodnocených stanic v regionu Slez-
ského vojvodství a pro období celého roku mírn  
rovn ž v ywieci a Zabrzu, v regionu Moravsko-
slezského kraje kritická úrove  p ekro ena nebyla.

 Pr m rné ro ní koncentrace benzenu v Ostra-
v -P ívozu dosahovaly 115–134 % ro ního imisního 
limitu, zatímco na ostatních stanicích byly podli-
mitní. Vyšší koncentrace souvisejí v této lokalit  
s pr myslovou inností, p edevším s výrobou koksu 
a chemickou výrobou.

 Úrove  zne išt ní ovzduší ozonem (O3) byla 
v regionu Slezského vojvodství pon kud nižší než 
v regionu Moravskoslezského kraje. Cílová hod-
nota O3 pro ochranu zdraví lidí nebyla v letech 
2008–2010 p ekro ena, nicmén  dlouhodobý cíl byl 
p ekro en. Nejvyšší koncentrace O3 jsou m eny 
na venkovských poza ových lokalitách kv li niž-
ším koncentracím látek odbourávajících ozon. 
Naopak nejmén  zatížené jsou m stské lokality 
ovlivn né emisemi z dopravy, na kterých je ozon 
odbouráván chemickou reakcí s NO.

 Cílová hodnota ozonu (O3) pro ochranu vege-
tace byla p ekro ena pouze v roce 2008 v Bielsko-
Bia e a Katovicích, nicmén  dlouhodobý cíl byl 
p ekro en na všech stanicích.

 Pr m rné ro ní koncentrace arsenu, kadmia, 
niklu a olova v PM10 nep ekro ily cílové hodnoty, 
resp. imisní limit pro ochranu zdraví lidí.
• Nejvyšší koncentrace PM10, NO2 a SO2 byly 
nam eny v chladném období 2005/06 zatímco nej-
nižší hned v následujícím chladném období 2006/07.
• Meziro ní prom nlivost koncentrací PM10, 
NO2 a SO2 je vysoká a závisí na meteorologic-
kých podmínkách zejména v chladné polovin  roku. 
Výjime n  vysoké hodnoty jsou zp sobeny dlou-
hotrvajícími inverzními situacemi v celé oblasti 
v zimním období, tj. v prosinci až únoru. Odlišnost 
koncentrací na r zných lokalitách je zp sobena 
odlišnou geogra  ckou polohou a polohou v i zdro-
j m emisí.
• Ro ní chod koncentrací PM10 a PM2,5, ben-
zo[a]pyrenu, t žkých kov  v PM10, NO2, SO2 
a benzenu je výrazný s maximem v zimních m sí-
cích prosinec–únor a minimem v teplé polovin  
roku.
• Týdenní a denní chod koncentrací PM10 je 
výrazn jší v chladné polovin  roku než v polo-
vin  teplé, charakter denního chodu lze rozd lit 
do n kolika typ . Denní chod koncentrací NO2 má 
dv  maxima a dv  minima a je v obou polovinách 
roku podobný; nejnižší koncentrace jsou m eny 
o víkendových dnech, zejména v ned li. Na denním 
a týdenním chodu koncentrací NO2 je z eteln  

stacji Ostrava- eskobratrská, która jest jedyn  sta-
cj  komunikacyjn  w obszarze, a nast pnie na sta-
cjach D browa Górnicza i Katowice, na które 
znaczny wp yw ma ruch drogowy. Przekroczenie 
warto ci dopuszczalnej NO2 dla ochrony zdrowia 
ludzkiego mia o miejsce tylko na stacji komunikacj-
nej Ostrava- eskobratrská, niemniej jednak mo na 
zak ada , e poziomy dopuszczalne s  przekraczane 
tak e w innych miejscach b d cych w zasi gu odd-
zia ywania ruchu drogowego, w których zanieczy-
szczenie powietrza nie jest monitorowane.

 Poziom zanieczyszczenia powietrza dwutlen-
kiem siarki (SO2) w regionie województwa 
l skiego niemal dwukrotnie przewy sza  poziom 

w regionie kraju morawsko l skiego. Poziomy 
dopuszczalne SO2 do ochrony zdrowia ludzkiego 
przekroczone zosta y tylko w regionie województwa 
l skiego w latach 2006 i 2010. Najni szy poziom 

zanieczyszczenia powietrza SO2 w obu okresach 
roku zarejestrowano w Opavie, Studénce i T incu-
-Kosmos, najwy sze – w ch odnej po owie roku w 

ywcu, a w ciep ej po owie roku w Katowicach. 
W ch odnej po owie roku poziom zanieczyszczenia 
powietrza SO2 na wszystkich stacjach w regionie 
kraju morawsko l skiego by  ni szy w porówna-
niu z województwem l skim, w ciep ej po owie 
roku by o tak samo, z wyj tkiem stacji Karviná, 
a w szczególno ci eský T šín. Znacznie wy sze 
st enia SO2 w regionie województwa l skiego 
s  skutkiem funkcjonowania lokalnych palenisk, w 
których cz sto u ywane s  paliwa o ró nej jako ci 
z wi ksz  zawarto ci  siarki.

 Roczny poziom krytyczny (SO2) dla och-
rony ro lin by  w ch odnym okresie przekroczony 
na o miu z dziesi ciu badanych stacji w regionie 
województwa l skiego, a w ci gu ca ego roku 
tak e lekko w ywcu i Zabrzu, w regionie kraju 
morawsko l skiego poziom krytyczny nie zosta  
przekroczony.

 rednie roczne st enia benzenu w Ostra-
vie-P ívoz osi ga y poziom 115–134% rocznej 
warto ci dopuszczalnej, natomiast na pozosta ych 
stacjach by y poni ej normy. Wy sze st enia w 
tym miejscu zwi zane s  z dzia alno ci  przemy-
s ow , przede wszystkim z produkcj  koksu i pro-
dukcj  chemiczn .

 Poziom zanieczyszczenia powietrza ozonem 
(O3) by  w regionie województwa l skiego nieco 
ni szy w porównaniu z regionem kraju morawsko-
l skiego. Warto  docelowa O3 bezpieczna dla 

zdrowia ludzkiego nie zosta a w latach 2008–2010 
przekroczona, ale przekroczony zosta  cel d ugo-
terminowy. Najwy sze st enia O3 odnotowano 
na stacjach „t a wiejskiego“ z powodu ni szego 
st enia substancji likwiduj cych ozon. I prze-
ciwnie – najmniej dotkni te s  obszary miejskie, 
b d ce pod wp ywem emisji z ruchu drogowego, 
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patrný vliv intenzity dopravy. Maximální kon-
centrace NO2 v denním chodu dob e korespondují 
a navazují na období dopravních špi ek, víkendové 
nejnižší koncentrace souvisejí s víkendovým pokle-
sem hustoty dopravy. Denní chod koncentrací SO2 
je v obou regionech v jednotlivých ástech roku 
pon kud rozdílný. Týdenní chod SO2 je nevýrazný, 
a to zejména p i porovnání s týdenním chodem NO2. 
• Ro ní a denní chod koncentrací O3 je 
v d sledku mechanismu jeho vzniku velmi výrazný. 
Koncentrace jsou nejnižší v období zhruba od konce 
íjna do za átku února, b hem února a b ezna 

postupn  nar stají a nejvyšší, vcelku vyrovnaná, 
je úrove  koncentrací od dubna do poloviny srpna. 
Denní chod má v teplé polovin  roku výrazné ranní 
minimum mezi 4. a 6. hodinou CET. Maxima je 
dosaženo mezi 14. a 16. hodinou CET. Týdenní 
chod koncentrací O3 je z etelný, maximální koncen-
trace p ipadají na v tšin  lokalit na pátek, b hem 
víkendu koncentrace klesají k pond lnímu minimu 
na tém  všech lokalitách.

Závislost koncentrací škodlivin na meteorolo-
gické situaci byla posouzena porovnáním pr m r-
ných regionálních denních koncentrací a denních 
typ  meteorologických podmínek rozptylu a sm ru 
proud ní. Závislosti získané zvolenou metodou jsou 
pr kazné a ve v tšin  p ípad  statisticky významné.
• Sou asný vliv teplotního zvrstvení a rychlosti 
v tru na koncentrace PM10, NO2 a SO2 je domi-
nantní, výrazn jší v chladném období. Pr m rné 
regionální denní koncentrace PM10, NO2 a SO2 ros-
tou s klesající teplotou vzduchu, klesajícími hod-
notami vertikálních teplotních pseudogradient  (tj. 
s rostoucí stabilitou vertikálního teplotního zvrst-
vení), s klesající rychlostí v tru a s klesajícími 
úhrny srážek. Pr m rné regionální koncentrace 
t chto škodlivin byly nejvyšší ve dnech s inverzním 
teplotním zvrstvením ve vrstv  0–1000 m, s pr m r-
nou rychlostí v tru menší než 1,5 m·s–1 a s pr m r-
nou teplotou maximáln  –2.5 °C.
• Podle denního typu proud ní byly nam eny 
nejvyšší regionální pr m rné koncentrace PM10 
a NO2 v obou regionech a regionální pr m rné 
koncentrace SO2 i v regionu Slezského vojvodství 
ve dnech, kdy sm r v tru nebyl p evládající ani 
z jedné poloviny horizontu. Jedná se v tšinou o dny 
s prom nlivým sm rem v tru nebo o dny s výraz-
nou zm nou sm ru v tru v pr b hu dne. Prom n-
livý vítr je nej ast jší p i nízkých rychlostech v tru. 
V po adí druhé nejvyšší byly regionální pr m rné 
koncentrace PM10 a NO2 v obou regionech ve dnech 
s denním typem proud ní ze severovýchodní polo-
viny horizontu. Pr m rné regionální koncentrace 
SO2 byly v regionu Moravskoslezského kraje nej-
vyšší p i proud ní ze severovýchodní poloviny 
horizontu. Nejnižší pr m rné regionální koncen-

w których ozon likwidowany jest w wyniku reakcji 
chemicznej z NO.

 Poziom docelowy ozonu (O3) dla ochrony 
ro lin zosta  przekroczony tylko w 2008 roku w 
Bielsku-Bia ej i w Katowicach, jednak cel d ugo-
terminowy przekroczony zosta  na wszystkich sta-
cjach.

 rednie roczne st enia arsenu, kadmu, niklu 
i o owiu w PM10 nie przekroczy y warto ci doce-
lowych ani norm zanieczyszczenia bezpiecznych 
dla ochrony zdrowia ludzkiego.
• Najwy sze st enia PM10, NO2 i SO2 zosta y 
zarejestrowane w ch odnym okresie 2005/06, nato-
miast najni sze w nast pnym ch odnym okresie 
2006/07.
• Zmienno  st e  PM10, NO2 i SO2 z roku 
na rok jest coraz wi ksza i zale y od warunków 
meteorologicznych, zw aszcza w ch odnej po owie 
roku. Wyj tkowo wysokie warto ci wynikaj  z d u-
gotrwa ych stanów inwersyjnych na ca ym obszarze 
w okresie zimowym, czyli od grudnia do lutego. 
Odmienno  st e  w ró nych miejscach spowodo-
wana jest odmiennym po o eniem geogra  cznym 
oraz po o eniem w stosunku do róde  emisji.
• Roczny przebieg st e  PM10 i PM2,5, benzo[a]
pirenu, metali ci kich w PM10, NO2, SO2 i ben-
zenie jest wyra ny z maksimum w miesi cach 
zimowych od grudnia do lutego i minimum w cie-
p ej po owie roku.
• Tygodniowy i dobowy przebieg st e  
PM10 jest bardziej wyra ny w ch odnej po owie 
roku ani eli w ciep ej po owie roku, a charak-
ter dobowego przebiegu mo na podzieli  na kilka 
typów. Dobowy przebieg st e  NO2 ma dwa mak-
sima i dwa minima i w obu po owach roku jest 
podobny; najni sze st enia s  rejestrowane w dni 
weekendu, zw aszcza w niedziel . Dobrze widoczny 
jest wp yw nat enia ruchu drogowego na dobowy 
i tygodniowy przebieg st e  NO2. Maksyma-
lne st enia NO2 w dobowym przebiegu dobrze 
koresponduj  i nawi zuj  do okresów szczytów 
komunikacyjnych, weekendowe najni sze st enia 
zwi zane s  z weekendowym spadkiem nat e-
nia ruchu drogowego. Dobowy przebieg st e  
SO2 w obu regionach w poszczególnych cz ciach 
roku nieco si  ró ni . Tygodniowy przebieg SO2 
jest niewyra ny, w szczególno ci w porównaniu 
z tygodniowym przebiegiem NO2. 
• Roczny i dobowy przebieg st e  O3 jest w 
wyniku mechanizmu jego powstawania bardzo 
wyra ny. Najni sze st enia wyst puj  w okresie 
mniej wi cej od ko ca pa dziernika do pocz tku 
lutego, w lutym i marcu stopniowo rosn , 
a najwy szy, w zasadzie wyrównany poziom zaniec-
zyszczenia utrzymuje si  od kwietnia do po owy 
sierpnia. Dobowy przebieg w ciep ej po owie roku 
charakteryzuje si  wyra nym porannym minimum 
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trace PM10, NO2 i SO2 byly v obou regionech p i 
proud ní z jihozápadní poloviny horizontu.
• Úrove  zne išt ní ovzduší je v daném období 
a oblasti ur ována celkovou meteorologickou 
situací, nikoliv pouze jednotlivými meteorolo-
gickými podmínkami. S typem meteorologické 
situace souvisí v dané oblasti i obvyklé hodnoty 
jednotlivých meteorologických veli in. V p eshra-
ni ní oblasti Slezska a Moravy ustálené jihozápadní 
proud ní souvisí p evážn  s cyklonálním typem 
po así (tlakovou níží) s p evážn  vyššími rych-
lostmi proud ní a dobrými rozptylovými podmín-
kami. P i tomto proud ní je navíc do p eshrani ní 
oblasti Slezska a Moravy p enášen relativn  istší 
vzduch z málo zne išt ných oblastí eské repub-
liky. Naopak ustálené severovýchodní a prom nlivé 
proud ní s malými rychlostmi v tru, spojené s anti-
cyklonálními situacemi (tlakovými výšemi), je asto 
doprovázeno zhoršenými rozptylovými podmín-
kami, a to zejména b hem chladných období roku. 
P i p evážn  dobrých rozptylových podmínkách 
jsou tedy škodliviny v tšinou p enášeny z regionu 
Moravskoslezského kraje do regionu Slezského voj-
vodství, zatímco p i p evážn  zhoršených rozptylo-
vých podmínkách je tomu naopak. Lokality, které se 
nacházejí v centrální ásti p eshrani ní oblasti, jsou 
zne iš ovány p i obou sm rech proud ní emisemi 
ze zdroj , které se nacházejí na okrajích oblasti. 
• Vliv rozptylových podmínek na pr m rné 
regionální denní koncentrace škodlivin v ovzduší 
je dominantní, vliv sm ru v tru v oblasti dopl -
kový. Relativn  nejvyšší pr m rné regionální 
koncentrace PM10, NO2 a SO2 byly nam eny 
ve dnech se špatnými podmínkami rozptylu, abso-
lutn  nejvyšší koncentrace pak b hem t chto dn  
v chladných obdobích. B hem dn  s rozptylovými 
podmínkami, které nebylo možno ozna it jedno-
zna n  za špatné ani dobré, byly nam eny vyšší 
koncentrace než za dn  s dobrými rozptylovými 
podmínkami.

 Pr m rné regionální koncentrace PM10 byly 
nejvyšší ve dnech se špatnými podmínkami roz-
ptylu a s nevyhran ným proud ním. V chladných 
obdobích byla v obou regionech etnost t chto dn  
cca 7 %, tj. pr m rn  cca 13 dn  v jednom období, 
byla b hem nich zaznamenána více než polovina 
všech pr m rných regionálních koncentrací vyšších 
než 150 g·m–3 a byly b hem nich nam eny i abso-
lutn  nejvyšší koncentrace.

 Regionální pr m rná denní koncentrace 
PM10 p ekro ila mezní hodnotu b hem jednoho 
chladného období v regionu Moravskoslezského 
kraje pr m rn  v 77 dnech31, z toho ve 20 dnech 

31 Hodnoceny byly pr m rné regionální charakteristiky. 
Ve dnech s pr m rnou regionální koncentrací vyšší než mezní 
hodnota mohly být pr m rné denní koncentrace na konkrétní 
stanici v regionu jak nižší, tak vyšší než mezní hodnota.

pomi dzy godzin  4 a 6 CET. Maksima s  rejestro-
wane pomi dzy godzin  14 a 16 CET. Tygodniowy 
przebieg st e  O3 jest wyra ny, maksymalne st e-
nia w wi kszo ci miejsc wyst puj  w pi tek, w cza-
sie weekendu st enia malej  do poniedzia kowego 
minimum niemal we wszystkich miejscach.

Badano zale no  st e  zanieczyszcze  
od sytuacji meteorologicznej, porównuj c rednie 
regionalne dobowe st enia i dobowe typy meteo-
rologiczne warunków dyspersji oraz kierunek prze-
p ywu mas powietrza. Zale no ci otrzymane dzi ki 
zastosowanej metodzie s  wiarygodne i w wi kszo-
ci przypadków statystycznie istotne.

• Dominuje jednoczesny wp yw struktury ter-
micznej i pr dko ci wiatru na st enia PM10, NO2 
i SO2, wyra niejszy w ch odnym okresie. rednie 
regionalne dobowe st enia PM10, NO2 i SO2 rosn , 
w miar  jak  maleje temperatura powietrza, malej  
warto ci pionowych pseudogradientów temperatury 
(tj. ro nie stabilno  pionowej struktury termicznej), 
maleje pr dko  wiatru i malej  sumy opadów. red-
nie regionalne st enia tych zanieczyszcze  by y 
najwy sze w dniach, w których wyst powa a inwer-
syjna struktura termiczna w warstwie przyziemnej 
0–1000 m, rednia pr dko  wiatru poni ej 1,5 m·s–1 
oraz rednia temperatura maksymalnie –2,5°C.
• Wed ug dobowego typu przep ywu mas powi-
etrza w obu regionach zarejestrowano najwy sze 
regionalne rednie st enia PM10 i NO2 oraz re-
gionalne rednie st enia SO2 tak e w regionie 
województwa l skiego w dniach, gdy nie prze-
wa a  kierunek wiatru z adnej cz ci horyzontu. 
W wi kszo ci s  to dni ze zmiennym kierunkiem 
wiatru albo dni z wyra n  zmian  kierunku wiatru 
w ci gu dnia. Zmienny wiatr wyst puje najcz ciej 
przy niskich pr dko ciach wiatru. Drugie w kolej-
no ci najwy sze by y w obu regionach regionalne 
rednie st enia PM10 i NO2 w dniach, w których 

wyst powa  dobowy typ przep ywu mas powietrza 
z pó nocno-wschodniej cz ci horyzontu. W regio-
nie kraju morawsko l skiego rednie regionalne 
st enia SO2 by y najwy sze w czasie przep ywu 
powietrza z pó nocno-wschodniej cz ci horyzontu. 
Najni sze rednie regionalne st enia PM10, NO2 
i SO2 w obu regionach wyst pi y podczas prze-
p ywu mas powietrza z po udniowo-zachodniej 
cz ci horyzontu.
• Poziom zanieczyszczenia powietrza w danym 
okresie i obszarze zale ny jest od ogólnej sytua-
cji meteorologicznej, a nie tylko od poszczegól-
nych warunków meteorologicznych. Z typem 
sytuacji meteorologicznej w danym obszarze 
zwi zane s  równie  ogólnie przyj te warto ci 
poszczególnych wielko ci meteorologicznych. 
W transgranicznym obszarze l ska i Moraw usta-
bilizowany po udniowo-zachodni przep yw mas 
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se špatnými, ve 3 dnech s dobrými a v 54 dnech 
s nevyhran nými podmínkami rozptylu. V regionu 
Slezského vojvodství to bylo pr m rn  v 86 dnech, 
z toho ve 20 dnech se špatnými, v 7 dnech s dob-
rými a v 59 dnech s nevyhran nými podmínkami 
rozptylu. B hem jednoho teplého období p ekro-
ila regionální pr m rná denní koncentrace mezní 

hodnotu PM10 v regionu Moravskoslezského kraje 
pr m rn  ve 13 dnech, v regionu Slezského voj-
vodství ve 11 dnech, z toho v 6, resp. 5 dnech se 
špatnými rozptylovými podmínkami a v 7, resp. 
6 dnech s nevyhran nými podmínkami rozptylu. 
V tšina t chto dn  se vyskytla v dubnu a zá í. 
V t chto m sících v n kterých letech doznívají, 
resp. za ínají, meteorologické podmínky, které jsou 
charakteristické pro chladná období. Z hodnocení je 
z ejmé, že koncentrace PM10 vyšší než denní mezní 
hodnota se vyskytují nejen p i jednozna n  špat-
ných rozptylových podmínkách, ale již p i podmín-
kách, které lze ozna it za nep íznivé.
• Sou asný vliv délky slune ního svitu a teploty 
na koncentrace O3 je dominantní. Regionální úro-
ve  zne išt ní ovzduší O3 významn  stoupá se stou-
pající dobou trvání slune ního svitu v daný den a se 
stoupající teplotou vzduchu. Pr m rné regionální 
maximální denní 8hodinové koncentrace O3 byly 
nejvyšší ve dnech s dobou trvání slune ního svitu 
alespo  8,5 hodin a pr m rnou denní teplotou vzdu-
chu alespo  17,5 °C.
• Podle denního typu proud ní byly nejvyšší 
regionální pr m rné koncentrace O3 nam eny 
ve dnech, kdy sm r v tru nebyl p evládající ani 
z jedné poloviny horizontu. Regionální pr m rné 
maximální 8hodinové koncentrace O3 byly v regio-
nu Slezského vojvodství p i proud ní z obou polo-
vin horizontu velmi podobné, v regionu Moravsko-
slezského kraje byly tyto koncentrace mírn  v tší 
p i proud ní z jihozápadní poloviny horizontu.

V 6. kapitole jsou prezentovány meteorologické 
podmínky vzniku situací s vysokými koncentracemi 
hlavních škodlivin v ešené oblasti, tj. suspendova-
ných ástic PM10 v chladné polovin  roku a p ízem-
ního ozonu v teplé polovin  roku.
• S ohledem na po adí pravd podobnosti 
výskytu epizod s pr m rnými denními koncent-
racemi PM10 > 150 g·m 3 jsou v první p tici sta-
nic s nejvyšší pravd podobností p ekro ení stanice 
z polské hodnocené oblasti (vyjma V ovic), které 
se všechny nacházejí v oblasti údolí Olše, Odry 
a Rybnické náhorní plošiny. Co se tý e denních 
koncentrací PM10 > 200 g·m 3 je po adí obdobné 
s tím, že stanici ve V ovicích nahrazuje stanice 
v ywieci. Poukazuje to na to, že výskytu takových 
situací je zvláš  vystavena oblast p ímého esko-
-polského p íhrani í na území údolí ek Odry a Olše 
a také ywiecké kotliny.

powietrza zwi zany jest przewa nie z cyklonalnym 
typem pogody (ni em barometrycznym) z przewa -
nie wi kszymi pr dko ciami przep ywu powietrza 
i dobrymi warunkami dyspersji. Ponadto podczas 
takich przep ywów powietrza na transgraniczny 
obszar l ska i Moraw transportowane jest wzgl d-
nie czystsze powietrze z ma o zanieczyszczonych 
obszarów Republiki Czeskiej. I na odwrót – usta-
bilizowanym pó nocno-wschodnim i zmiennym 
przep ywom mas powietrza z ma ymi pr dko ciami 
wiatru, zwi zanym z antycyklonalnymi sytuacjami 
(wy ami barometrycznymi), cz sto towarzysz  gor-
sze warunki dyspersji, szczególnie w ch odnych 
okresach roku. Podczas przewa aj cych dobrych 
warunków dyspersji substancje zanieczyszcza-
j ce s  wi c w wi kszo ci przenoszone z regionu 
kraju morawsko l skiego do regionu wojewód-
ztwa l skiego, natomiast podczas przewa aj cych 
pogorszonych warunków dyspersji sytuacja jest 
odwrotna. Tereny znajduj ce si  w centralnej cz ci 
obszaru transgranicznego zanieczyszczane s  w 
przypadku obu kierunków przep ywu mas powie-
trza emisjami ze róde  zlokalizowanych na obr-
ze ach obszaru. 
• Wp yw warunków dyspersji na rednie 
regionalne dobowe st enia zanieczyszcze  w 
powietrzu jest dominuj cy, uzupe niaj cy jest 
wp yw kierunku wiatru w obszarze. Relatywnie 
najwy sze rednie regionalne st enia PM10, NO2 
i SO2 zarejestrowano w dniach o z ych warunkach 
dyspersji, natomiast bezwzgl dnie najwy sze st e-
nia w czasie tych dni w ch odnych okresach. Podc-
zas dni, w których warunków dyspersji nie mo na 
by o w sposób jednoznaczny okre li  jako dobre 
lub z e, odnotowano wy sze st enia w porównaniu 
z dniami, w których wyst powa y dobre warunki 
dyspersji.

 rednie regionalne st enia PM10 osi gn y 
najwy szy poziom w dniach, w których wyst po-
wa y z e warunki dyspersji i nieokre lony kie-
runek przep ywu mas powietrza. W ch odnych 
okresach w obu regionach cz sto  wyst powania 
tych dni by a na poziomie ok. 7%, czyli w jed-
nym okresie rednio ok. 13 dni, podczas których 
odnotowano ponad po ow  wszystkich rednich 
regionalnych st e  powy ej 150 g·m–3 oraz zare-
jestrowano tak e absolutnie najwy sze st enia.

 Regionalne rednie dobowe st enie PM10 prze-
kroczy o warto  dopuszczaln  w jednym ch od-
nym okresie w regionie kraju morawsko l skiego 
rednio w 76 dniach31, w tym w 20 dniach, 

w których wyst powa y z e warunki dyspersji, 

31 Badano rednie cechy regionalne. W dniach, w których red-
nie regionalne st enie wy sze by o od warto ci dopuszcza-
lnej, rednie dobowe st enia na konkretnej stacji mog y by  
zarówno ni sze, jak i wy sze od warto ci dopuszczalnej.
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• V letech 2005/06 – 2010/11 bylo zjišt no 15 
oblastních epizod PM10 (vyskytujících se sou asn  
v celé hodnocené oblasti) s r znou dobou trvání, 
zahrnující celkem 28 dn . Nejdelší trvala p t dní 
a vyskytla se od 8. do 12. ledna 2006. V lednu 2006 
se vyskytla 4denní epizoda a jedna 1denní epizoda. 
Tento m síc byl v hodnoceném p tiletém období 
nejvíce nep íznivý z hlediska míry zne išt ní praš-
nými ásticemi. Celkov  jsou oblastní epizody 
PM10 zaznamenány zejména v lednu (61% všech 
vybraných dn  s epizodou), i když se vyskytovaly 
i v prosinci a v únoru.
• V letech 2006 – 2010 bylo na území esko-pol-
ského p íhrani í zjišt no 33 oblastních epizod 
p ízemního ozonu s r znou dobou trvání zahrnující 
celkem 54 dn . Nejdelší epizoda O3 trvala 10 dn . 
Nevyskytly se epizody trvající 3 dny, resp. od 6 
do 9 dn .
• Provedená charakteristika epizod s vysokou 
koncentrací škodlivin poukázala na meteorolo-
gické faktory, které jsou zodpov dné za jejich vznik. 
Krom  synoptických podmínek, jako jsou tlakové 
útvary (epizody vysokých koncentrací zne išt ní, 
jak prašnými ásticemi, tak i ozonem, ve významné 
v tšin  vznikají v situacích s nízkými gradienty 
s p evažujícími anticyklonálními typy), význam-
nou úlohu hrají i s nimi související meteorologické 
prvky. V hodnocených situacích byla naprostá v t-
šina epizod zp sobena místními a regionálními 
faktory. Cirkula ní podmínky s nízkými gradienty 
jsou p íznivé pro dominantní vliv místních klima-
tických faktor , což se projevuje vlivem teploty, 
rychlosti v tru a podmínek stability atmosféry, které 
vznikají vlivem místních podmínek, na koncentrace 
škodlivin v ovzduší. Jak u prachových, tak u ozo-
nových epizod je dominantní vliv t chto prvk  
po así významný, i když zp sob vlivu i p í iny jsou 
odlišné.

w 3 dniach, w których wyst powa y dobre, oraz 
w 54 dniach o nieokre lonych warunkach dyspersji. 
W regionie województwa l skiego by o tak red-
nio w 85 dniach, w tym w 20 dniach, w których 
wyst powa y z e warunki dyspersji, w 7 dniach, 
w których wyst powa y dobre warunki dysper-
sji oraz w 59 dniach o nieokre lonych warunkach 
dyspersji. W regionie kraju morawsko l skiego 
podczas jednego ciep ego okresu regionalne rednie 
dobowe st enie przekroczy o warto  dopuszczaln  
PM10 rednio w 13 dniach, w regionie województwa 
l skiego w 12 dniach, w tym w 6 lub w 5 dniach, 

w których wyst powa y z e warunki dyspersji, 
i w 7 lub w 6 dniach o nieokre lonych warunkach 
dyspersji. Wi kszo  tych dni wyst pi a w kwiet-
niu i we wrze niu. W tych miesi cach w niektórych 
latach wygasaj  albo zaczynaj  si  warunki mete-
orologiczne charakterystyczne dla ch odnych okre-
sów. Z przeprowadzonej oceny jasno wynika, e 
st enia PM10 powy ej dobowej warto ci dopuszc-
zalnej wyst puj  nie tylko podczas jednoznacznie 
z ych warunków dyspersji, ale tak e w warunkach, 
które mo na okre li  jako niekorzystne.
• Jednoczesny wp yw us onecznienia i tempera-
tury na st enie O3 jest dominuj cy. Regionalny 
poziom zanieczyszczenia powietrza O3 istotnie 
wzrasta wraz z rosn cym us onecznieniem w danym 
dniu i wraz z rosn c  temperatur  powietrza. red-
nie regionalne maksymalne dobowe 8-godzinne 
st enia O3 by y najwy sze w dniach, w których 
us onecznienie trwa o co najmniej 8,5 godziny, 
a rednia dobowa temperatura powietrza wynosi a 
co najmniej 17,5°C.
• Wed ug dobowego typu przep ywu powietrza 
najwy sze regionalne rednie st enia O3 zare-
jestrowano w dniach, gdy nie przewa a  kierunek 
wiatru z adnej cz ci horyzontu. Regionalne red-
nie maksymalne 8-godzinne st enia O3 w regio-
nie województwa l skiego w czasie przep ywu 
mas powietrza z obu cz ci horyzontu by y bardzo 
podobne, w regionie kraju morawsko l skiego 
st enia te by y nieco wy sze w czasie przep ywu 
mas powietrza z po udniowo-zachodniej cz ci 
horyzontu.

W rozdziale szóstym przedstawiono meteorolo-
giczne warunki powstawania sytuacji z wysokimi 
st eniami g ównych zanieczyszcze  badanego 
regionu, tj. py u zawieszonego PM10 w ch odnej 
po owie roku i ozonu przyziemnego w ciep ej po o-
wie roku.
• Je li we mie si  pod uwag  ranking prawdo-
podobie stwa wyst powania epizodów o st e-
niach rednich dobowych PM10 wi kszych od 
150 g·m 3, to w pierwszej pi tce stacji o najwy s-
zych prawdopodobie stwach przekrocze  lokuj  
si  g ównie stacje polskiego obszaru bada  (poza 
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cowanym czasie trwania, obejmuj ce cznie 54 dni. 
Najd u szy epizod O3 trwa  10 dni. Nie wyst pi y 
epizody o czasie trwania 3-dniowym oraz od 6 do 9 
dni.
• Przeprowadzona charakterystyka epizodów 
wysokich st e  zanieczyszcze  wskaza a czynniki 
meteorologiczne, które s  odpowiedzialne za ich 
powstawanie. Obok warunków synoptycznych, 
takich jak typ uk adu ci nienia (epizody wysokich 
st e  zanieczyszcze  zarówno py owe, jak i ozo-
nowe w zdecydowanej wi kszo ci powstaj  w sytu-
acjach s abogradientowych przy przewadze typów 
antycyklonalnych), istotn  rol  odgrywaj  zwi zane 
z nimi elementy meteorologiczne. W analizowa-
nych sytuacjach za zdecydowan  wi kszo  epi-
zodów odpowiada y czynniki lokalne i regionalne. 
S abogradientowe warunki cyrkulacyjne sprzyjaj  
dominacji czynników lokalnych klimatu, co przeja-
wia si  wp ywem temperatury, pr dko ci wiatru 
i warunków stabilno ci atmosfery, kszta tuj cych 
si  pod wp ywem warunków lokalnych, na st enia 
zanieczyszcze  powietrza. W przypadku zarówno 
epizodów py owych, jak te  i epizodów ozonowych 
dominacja tych elementów pogody jest znaczna, 
cho  sposób oddzia ywnia, jak te  i przyczyny s  
odmienne.

V ovicami), wszystkie po o one w obszarze 
doliny Olzy, Odry i P askowy u Rybnickiego. W 
przypadku sytuacji ze st eniami dobowymi PM10 
wi kszymi od 200 g·m 3 ranking przedstawia 
si  podobnie, z tym e stacj  w V ovicach w 
pierwszej pi tce zast puje stacja w ywcu. wi-
adczy to o tym, e rejon cis ego pogranicza pol-
sko-czeskiego w obr bie dolin rzek Odry i Olzy, 
a tak e Kotlina ywiecka s  szczególnie nara one 
na wyst powanie takich sytuacji. 
• W latach 2005/06–2010/11 zidenty  kowano 15 
epizodów obszarowych PM10 (wyst puj cych jed-
nocze nie na ca ym badanym obszarze) o zró nico-
wanym czasie trwania obejmuj cych cznie 28 dni. 
Najd u szy z nich trwa  pi  dni i zdarzy  si  od 8– 
12 stycznia 2006 r. W styczniu 2006 roku wystapi  
te  epizod 4-dniowy, a tak e jeden epizod jednod-
niowy. Miesi c ten by  najbardziej niekorzystny 
pod wzgl dem poziomu zanieczyszcze  py owych 
w badanym pi cioleciu. Generalnie epizody obsza-
rowe PM10 obserwowane s  przewa nie w styczniu 
(61% wszystkich wytypowanych dni z epizodem), 
cho  zdarza y si  tak e w grudniu i lutym.
• W latach 2006–2010 na terenie pogra-
nicza polsko-czeskiego sklasy  kowano 33 
epizody obszarowe ozonu przyziemnego o zró ni-
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P ÍLOHA – 
POUŽITÁ DATA 
A METODY 
ZPRACOVÁNÍ

Meteorologické prvky ovliv ující úrove  
zne išt ní ovzduší (kapitola 3)

Do hodnocení byly zahrnuty výsledky hodino-
vých meteorologických m ení podle mezinárodní 
zprávy o p ízemních meteorologických pozorová-
ních z pozemní stanice SYNOP a z dalších m ení 
profesionálních meteorologických stanic HMÚ 

ervená, Lysá hora a Mošnov a stanic IMGW Biel-
sko-Bia a, Katovice a Racibórz nam ené v období 
od ledna 2001 do b ezna 2011. Dále byly použity 
výsledky hodinových meteorologických m ení 
z automatizovaných klimatologických stanic HMÚ 
Ostrava-Poruba a Lu ina ze stejného období. Údaje 
z horských stanic ervená a Lysá hora byly použity 
pouze pro hodnocení vertikální stability atmosféry. 
Údaje o sm ru v tru ze stanice Lu ina byly k dispo-
zici až od íjna 2002 (tab. 3.1, obr. 3.1).

Výsledky všech m ení byly souhrnn  vyhod-
noceny pro chladné poloviny roku (m síce leden až 
b ezen a íjen až prosinec) a teplé poloviny, resp. 
teplá období roku (m síce duben až zá í) v dese-
tiletém období 2001–2010. Dále byla hodnocena 
souvislá chladná období m síc  íjen až b ezen 
a souvislá zimní období m síc  prosinec až únor 
období 2001/02 až 2010/11. Pro hodnocení ro ních 
charakteristik byl k dispozici soubor s tém  88 000 
termínovými hodnotami každého prvku na každé 
stanici, pro sezónní hodnocení soubor s tém  
44 000 hodnotami. Pro hodnocení denních hodnot 
byl k dispozici soubor s cca 3 600 hodnotami pro 
ro ní hodnocení a cca 1 800 hodnotami pro sezónní 
hodnocení. Uvedené po ty jsou maximální možné 
dosažitelné, pokud by nedocházelo k p ípadným 
výpadk m m ení. Skute né po ty pro hodnocení 
využitelných platných dat jsou nižší vlivem technic-
kých závad nebo nezbytné údržby m idel.

Údaje o rychlosti v tru jsou ve zpráv  SYNOP 
uvád ny pouze na celé m·s 1 a sm ry v tru v desít-
kách stup , zatímco údaje z automatizovaných 
stanic mají podrobn jší formát. P ed vlastním zpra-
cováním byly proto sjednoceny formáty použitých 
dat a vstupním souborem zpracovávaných dat byly 
hodinové údaje o sm ru v tru v desítkách stup  
a rychlosti v tru v celých metrech za sekundu. 
V dalším zpracování byly údaje o sm ru v tru 
redukovány na 16 sm r  dle pravidel obecn  pou-
žívaných v meteorologii. Pro studium srážkových 
podmínek byly vstupními daty soubory klima-
tických denních úhrn  srážek za období od 7 do 

ANEKS – 
WYKORZYSTANE DANE 
I METODY ZASTOSOWANE 
W OPRACOWANIU

Elementy meteorologiczne wp ywaj ce 
na poziom zanieczyszczenia powietrza 
(rozdzia  3)

Badaniom poddano wyniki cogodzinnych 
pomiarów meteorologicznych zgodnie z mi dzy-
narodowym raportem z przyziemnych obserwacji 
meteorologicznych ze stacji naziemnej SYNOP oraz 
z innych pomiarów profesjonalnych stacji meteo-
rologicznych HMÚ ervená, Lysá hora i Moš-
nov oraz stacji IMGW Bielsko-Bia a, Katowice 
i Racibórz dokonanych w okresie od stycznia 2001 
r. do marca 2011 r. Ponadto wykorzystano wyniki 
cogodzinnych pomiarów meteorologicznych z auto-
matycznych stacji klimatologicznych HMÚ Ostra-
va-Poruba i Lu ina z tego samego okresu. Dane ze 
stacji górskich ervená i Lysá hora wykorzystano 
wy cznie do oceny pionowej stabilno ci atmosfery. 
Dane nt. kierunku wiatru ze stacji Lu ina dost pne 
by y dopiero od pa dziernika 2002 r. (tab. 3.1, 
rys. 3.1).

Wyniki wszystkich pomiarów zosta y poddane 
cznej ocenie dla ch odnych okresów roku (mie-

si ce stycze –marzec i pa dziernik–grudzie ) oraz 
ciep ych okresów czy te  po ówek roku (miesi ce 
kwiecie –wrzesie ) w okresie dziesi cioletnim 
2001–2010. Ponadto badano ci g e okresy ch odne 
od pa dziernika do marca oraz ci g e okresy 
zimowe od grudnia do lutego w okresach 2001/02 
do 2010/11. Do oceny rocznych cech dost pny by  
zbiór niemal 88 000 terminowych warto ci ka -
dego elementu dla ka dej stacji, a do ocen sezo-
nowych zbiór niemal 44 000 warto ci. Do oceny 
warto ci dobowych wykorzystano zbiór ok. 3600 
warto ci do oceny rocznej oraz ok. 1800 warto-
ciami do oceny sezonowej. Wymienione liczby s  

maksymalnymi mo liwymi do pozyskania, je eli 
nie wyst powa y ewentualne przerwy w pomia-
rach. Faktyczne liczby wa nych danych nadaj -
cych si  do oceny s  mniejsze z powodu usterek 
technicznych lub niezb dnej konserwacji urz dze  
pomiarowych.

Dane dotycz ce pr dko ci wiatru w raporcie 
SYNOP podane s  tylko w ca ych m·s 1, a kierunki 
wiatru w dziesi tkach stopni, natomiast dane ze sta-
cji automatycznych s  bardziej szczegó owe. Przed 
przyst pieniem do opracowania ujednolicono wi c 
formaty stosowanych danych. Wyj ciowym zbiorem 
przetwarzanych danych by y cogodzinne informacje 
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7 hodin st edoevropského asu CET následují-
cího dne. Vlhkost vzduchu byla hodnocena jednak 
pomocí relativní vlhkosti vzduchu a jednak pomocí 
de  citu teploty rosného bodu, tj. rozdílu mezi teplo-
tou vzduchu a teplotou rosného bodu.

M ení na všech stanicích probíhalo podle stej-
ných mezinárodních pravidel pro meteorologická 
m ení. Sm r a rychlost v tru jsou m eny ve stan-
dardní výšce 10 m nad zemí, teplota a vlhkost vzdu-
chu ve 2 m nad zemí. 

Pro porovnání eské a polské ásti p eshrani ní 
oblasti Moravy a Slezska byly pro každý hodinový 
termín rovn ž vypo teny tzv. regionální pr m rná 
termínová rychlost v tru a pr m rná regionální tep-
lota vzduchu jako aritmetický pr m r údaj  nam e-
ných v Mošnov , Ostrav -Porub  a Lu in  (region 
Moravskoslezského kraje) a v Racibórzi, Katovi-
cích a Bielsko-Bia e (region Slezského vojvodství). 
Z pr m rných denních úhrn  srážek na stejných sta-
nicích byl obdobn  vypo ten tzv. regionální denní 
úhrn srážek. Regionální pr m r byl zaokrouhlován 
na jedno desetinné místo s tím, že jestliže byl ales-
po  na jedné stanici denní úhrn srážek v tší než 
0,0 mm, byl regionální denní úhrn srážek zaokrouh-
len minimáln  na 0,1 mm.

Pr m rné denní hodnoty byly vypo teny pro 
každý kalendá ní den pro každou stanici a region 
jako aritmetický pr m r z hodinových hodnot 
0–23 hodin CET. Ro ní chod byl hodnocen pomocí 
aritmetických pr m r  za 36 dekád (jeden m síc 
zahrnuje t i dekády), denní chod pomocí aritmetic-
kých pr m r  v jednotlivých 24 hodinách. 

Úrove  zne išt ní ovzduší (kapitola 4)

Zpracování zahrnuje oxid dusi itý NO2 a oxidy 
dusíku NOX, oxid si i itý SO2, p ízemní ozon O3, 
suspendované ástice frakce PM10 a PM2,5, benzen 
C6H6, benzo[a]pyren B[a]P a z t žkých kov  v PM10 
arsen As, kadmium Cd, nikl Ni a olovo Pb. Vyhodno-
ceny byly krátkodobé (1hodinové) a denní (24hodi-
nové) pr m rné koncentrace nam ené na celkem 28 
automatizovaných a manuálních m icích stanicích 
státních imisních sítí v p eshrani ní oblasti Moravy 
a Slezska v období od íjna 2005 do b ezna 2011. 
Základní zpracování zahrnuje po deseti monitorova-
cích stanicích v regionech Moravskoslezského kraje 
a Slezského vojvodství, které byly vybrány podle 
dlouhodobých výsledk  m ení jako reprezenta-
tivní pro porovnání úrovní zne išt ní obou region . 
Pro posouzení imisní situace PM10, NO2, benzenu, 
benzo[a]pyrenu a t žkých kov  v PM10 byla zahr-
nuta m ení z dalších stanic, zejména v eské ásti 
oblasti, aby byly co nepodrobn ji popsány nejpro-
blemati t jší škodliviny oblasti (tab. 4.1, obr. 3.1). 
Provoz m icí sít , základní zpracování a veri  -
kaci výsledk  imisních m ení ve státní imisní síti 

nt. kierunku wiatru w dziesi tkach stopni oraz 
pr dko ci wiatru w ca ych metrach na sekund . 
W kolejnym etapie dane dotycz ce kierunku wiatru 
zredukowano do 16 kierunków zgodnie z ogólnie 
przyj tymi w meteorologii zasadami. Danymi wej-
ciowymi do oceny warunków w zakresie opadów 

by y zbiory klimatycznych dobowych sum opadów 
za okres od godziny 7 do 7 czasu rodkowoeuropej-
skiego CET nast pnego dnia. Wilgotno  powietrza 
badano na podstawie wzgl dnej wilgotno ci powie-
trza oraz na podstawie de  cytu wilgotno ci.

Pomiarów na wszystkich stacjach dokonywano 
zgodnie z identycznymi zasadami meteorologicz-
nymi dotycz cymi pomiarów meteorologicznych. 
Kierunek i pr dko  wiatru mierzone s  na standar-
dowej wysoko ci 10 m nad gruntem, temperatura 
i wilgotno  powietrza na wysoko ci 2 m nad grun-
tem. 

W celu porównania polskiej i czeskiej cz ci 
obszaru transgranicznego Moraw i l ska dla ka -
dego godzinnego terminu wyliczono tak e tzw. 
regionaln  redni  terminow  pr dko  wiatru oraz 
redni  regionaln  temperatur  powietrza jako red-

ni  arytmetyczn  danych pozyskanych w wyniku 
pomiarów w Mošnovie, Ostravie-Porub  i Lu inie 
(region kraju morawsko l skiego) oraz w Racibo-
rzu, Katowicach i Bielsku-Bia ej (region wojewódz-
twa l skiego). Na bazie rednich dobowych sum 
opadów na tych samych stacjach w podobny sposób 
obliczono tzw. regionaln  dobow  sum  opadów. 

rednia regionalna by a zaokr glana do jednego 
miejsca po przecinku, przy czym je eli przynaj-
mniej na jednej stacji dobowa suma opadów by a 
wi ksza ni  0,0 mm, to regionalna dobowa suma 
opadów zosta a zaokr glona co najmniej do 0,1 mm.

rednie dobowe warto ci wyliczono dla ka dego 
dnia kalendarzowego dla ka dej stacji i regionu 
jako redni  arytmetyczn  z warto ci cogodzinnych 
0–23 godzin CET. Roczny przebieg badano 
za pomoc  rednich arytmetycznych z 36 dekad 
(jeden miesi c obejmuje trzy dekady), dobowy 
przebieg w oparciu o redne arytmetyczne 
w poszczególnych 24 godzinach.

Poziom zanieczyszczenia powietrza 
(rozdzia  4)

W opracowaniu omówiono: dwutlenek azotu 
NO2 i tlenk azotu NOX, dwutlenek siarki SO2, ozon 
przyziemny O3, frakcje py u zawieszonego PM10 
i PM2,5, benzen C6H6, benzo[a]piren B[a]P oraz 
z metali ci kich w PM10 arsen As, kadm Cd, nikiel 
Ni oraz o ów Pb. Ocenie poddano krótkoterminowe 
(jednogodzinne) i dobowe (24-godzinne) red-
nie st enia, pozyskane z pomiarów na cznie 28 
zautomatyzowanych i manualnych stacjach pomia-
rowych pa stwowych sieci monitoringu jako ci 
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zajiš uje v regionu Moravskoslezského kraje 
pobo ka eského hydrometeorologického ústavu 
v Ostrav  ( HMÚ), v regionu Slezského vojvod-
ství Wojewódzki Inspektorat Ochrony rodowiska 
v Katovicích (WIO )32.

Výsledky m ení byly souhrnn  vyhodnoceny 
pro chladné poloviny roku (m síce leden až b e-
zen a íjen až prosinec) a teplé poloviny, resp. 
teplá období roku (m síce duben až zá í) pro PM10, 
PM2,5, SO2, NO2 a NOX v p tiletém období 2006–
2010 a pro ostatní škodliviny ve t íletém období 
2008–2010. Dále byla hodnocena souvislá chladná 
období m síc  íjen až b ezen 2005/06 až 2010/11 
a pro PM10 i souvislá zimní období m síc  prosi-
nec až únor 2005/06 až 2010/11. Délka zpracova-
ného období vychází z dostupnosti dat obdobné 
kvality z obou region  p eshrani ní oblasti Slez-
ska a Moravy, pro n které škodliviny nebyla data 
dostupná ze všech stanic nebo pro celé hodno-
cené období. Pro hodnocení ro ních charakteristik 
PM10, PM2,5, SO2, NO2 a NOX byl k dispozici sou-
bor s tém  44 000 hodinovými hodnotami kaž-
dého prvku na každé stanici, pro sezónní hodnocení 
soubor s tém  22 000 hodnotami. Pro hodnocení 
denních hodnot byl k dispozici soubor s cca 1 800 
hodnotami pro ro ní hodnocení a cca 900 hodno-
tami pro sezónní hodnocení. Uvedené po ty jsou 
maximální možné dosažitelné, pokud by nedo-
cházelo k výpadk m m ení. Skute né po ty pro 
hodnocení využitelných platných dat byly nižší 
vlivem technických závad nebo nezbytné údržby 
m idel.

V eské republice používá HMÚ p i m ení 
zne išt ní ovzduší sv tový as UTC, zatímco v Pol-
ské republice používá WIO  st edoevropský as 
CET. P i publikování dat na internetu, v ro enkách 
zne išt ní ovzduší a dalších zpracováních používají 
auto i oba typy as . Dále se m že lišit i ozna ení 
1hodinového intervalu, a sice stejná hodnota bývá 
ozna ena bu  za átkem nebo koncem 1hodino-
vého intervalu33. P i zpracování imisních dat je tedy 
vždy nezbytné dbát na bezrozporný popis a zejména 
na správné p i azení dat z r zných zdroj  ke stej-
ným obdobím m ení. V této publikaci jsou veškeré 
krátkodobé koncentrace uvedeny ve st edoevrop-
ském ase (CET = UTC + 1 hodina) a ozna eny 
za átkem a koncem intervalu.

Pr m rné denní koncentrace byly vypo teny 
pro každý kalendá ní den a každou stanici jako 

32 Všechny údaje o monitorovacích stanicích, v etn  použitých 
metod m ení a laboratorních analýz, jsou na internetových 
stránkách HMÚ a WIO : http://www.chmi.cz, http://stacje.
katowice.pios.gov.pl/monitoring.
33 1hodinový pr m r za hodinu 1:00–2:00 m že být tedy ozna-
en 1:00 nebo 2:00. Z tohoto d vodu je nejvhodn jší používat 

ozna ení celého intervalu v etn  použitého typu asu, které 
zabrání nesprávné interpretaci.

powietrza w obszarze granicznym Moraw i l ska 
w okresie od pa dziernika 2005 r. do marca 2011 
r. Podstawowe opracowanie obejmuje po dziesie  
stacji monitoruj cych w regionach kraju moraw-
sko l skiego i województwa l skiego, które 
wybrano na podstawie d ugoterminowych wyni-
ków pomiaru jako reprezentatywne do porówna-
nia poziomów zanieczyszczenia obu regionów. W 
celu dokonania oceny sytuacji w zakresie imisji 
PM10, NO2, benzenu, benzo[a]pirenu oraz metali 
ci kich w PM10 uwzgl dniono tak e pomiary 
z innych stacji, szczególnie w czeskiej cz ci 
obszaru, aby jak najdok adniej opisa  najbar-
dziej k opotliwe substancje zanieczyszczaj ce 
w obszarze (tab. 4.1, rys. 3.1). Funkcjonowanie 
sieci pomiarowej, podstawowe opracowanie i wery-
 kacj  wyników pomiarów st e  zanieczyszcze  

w pa stwowej sieci stacji monitoringu jako ci 
powietrza zapewnia w regionie kraju morawsko-
l skiego oddzia  Czeskiego Instytutu Meteorologii 

i Gospodarki Wodnej [ eský hydrometeorologický 
ústav] w Ostravie ( HMÚ), w regionie wojewódz-
twa l skiego Wojewódzki Inspektorat Ochrony 

rodowiska w Katowicach (WIO )32.
Wyniki wszystkich pomiarów zosta y poddane 

cznej ocenie dla ch odnych okresów roku (mie-
si ce stycze –marzec i pa dziernik–grudzie ) oraz 
ciep ych okresów, a tak e dla po ówek roku (mie-
si ce kwiecie –wrzesie ) dla PM10, PM2,5, SO2, 
NO2 i NOX w okresie pi cioletnim 2006–2010, a dla 
pozosta ych zanieczyszcze  – w okresie trzyletnim 
2008–2010. Ponadto badano ci g e okresy ch odne 
od pa dziernika do marca 2005/06 do 2010/11, 
a dla PM10 tak e ci g e okresy zimowe od grudnia 
do lutego 2005/06 do 2010/11. D ugo  zbadanego 
okresu wynika z dost pno ci danych o podobnej 
jako ci z obu regionów obszaru transgranicznego 

l ska i Moraw, dla niektórych zanieczyszcze  
dane nie by y dost pne ze wszystkich stacji lub dla 
ca ego badanego okresu. Do oceny rocznych cech 
PM10, PM2,5, SO2, NO2 i NOX dost pny by  zbiór 
niemal 44 000 cogodzinnych warto ci ka dego 
elementu na ka dej stacji, do celów ocen sezo-
nowych zbiór niemal 22 000 warto ci. Do oceny 
warto ci dobowych wykorzystano zbiór ok. 1800 
warto ci do oceny rocznej oraz ok. 900 warto-
ci do oceny sezonowej. Wymienione liczby s  

maksymalnymi mo liwymi do pozyskania, je eli 
nie wyst powa y ewentualne przerwy w pomia-
rach. Faktyczne liczby wa nych danych nadaj -
cych si  do oceny s  mniejsze z powodu usterek 

32 Wszystkie informacje dotycz ce stacji monitoruj cych oraz 
zastosowanych metod pomiaru oraz analiz laboratoryjnych 
umieszczone s  na stronach internetowych HMÚ oraz WIO :
http://www.chmi.cz, http://stacje.katowice.pios.gov.pl/monito-
ring.
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aritmetický pr m r z 1hodinových koncentrací 
nam ených v období 0–24 hodin CET. Pr m r byl 
považován za platný, bylo-li k dispozici minimáln  
šestnáct 1hodinových koncentrací a p ípadný výpa-
dek v m ení trval souvisle maximáln  ty i hodiny. 
Pro další použití byl pr m r zaokrouhlen na celé 
íslo.

Pro ozon bylo pro každý kalendá ní den vypo -
teno dvanáct 8hodinových klouzavých pr m rných 
koncentrací jako aritmetický pr m r ve dvanácti 
8hodinových obdobích od 05–13 do 16–24 hodin 
CET a z nich byla vybrána maximální denní 8hodi-
nová koncentrace. Toto denní maximum bylo sta-
noveno rovn ž pouze tehdy, bylo-li k dispozici 
v daném dni minimáln  šestnáct 1hodinových kon-
centrací a p ípadný výpadek v m ení trval souvisle 
maximáln  ty i hodiny.

Pro porovnání eské a polské ásti p eshra-
ni ní oblasti Moravy a Slezska byly pro každý 
den vypo teny tzv. regionální pr m rné denní 
24hodinové koncentrace NO2, SO2 a PM10 jako 
aritmetický pr m r z 24hodinových koncentrací, 
nam ených na všech deseti základních stanicích. 
Regionální koncentrace byly vypo teny pro každý 
den, ve kterém byly k dispozici 24hodinové kon-
centrace z minimáln  p ti stanic v daném regionu. 
Do výpo tu pro daný den nebyla zahrnuta nam -
ená maximální a minimální denní koncentrace 

a ze zbývajících t í až osmi denních koncentrací 
byl s p esností na celé íslo vypo ítán aritmetický 
pr m r. Obdobn  byly pro ozon pro každý den 
vypo teny tzv. regionální pr m rné maximální 
denní 8hodinové koncentrace jako aritmetický pr -
m r z maximálních denních 8hodinových koncent-
rací nam ených na ty ech základních stanicích. 
Regionální koncentrace ozonu byly vypo teny pro 
každý den, ve kterém byly k dispozici maximální 
denní 8hodinové koncentrace z minimáln  t í stanic 
v daném regionu. Z dostupných t í až ty  maximál-
ních denních 8hodinových koncentrací byl s p es-
ností na celé íslo vypo ítán aritmetický pr m r pro 
daný region. Podle uvedených pravidel bylo možno 
stanovit regionální koncentrace ve všech dnech 
hodnoceného období krom  t í dn  v regionu Slez-
ského vojvodství, a to 30. 7. 2006 pro SO2, 29. 10. 
2006 pro NO2, SO2 a PM10 a 25. 6. 2010 pro PM10. 
Pro tyto dny byla regionální pr m rná koncentrace 
odhadnuta z regionálních koncentrací v Morav-
skoslezském kraji v uvedených, p edcházejících 
a následujících dnech.

Ro ní chod koncentrací NO2, SO2, PM10 a O3 
byl hodnocen pomocí aritmetických pr m r  v 36 
dekádách (jeden m síc zahrnuje t i dekády), denní 
chod pomocí aritmetických pr m r  v jednotlivých 
24 hodinách.

Ro ní chod etností denních koncentrací NO2, 
SO2, PM10 a O3 vyšších než zvolená hodnota byl 

technicznych lub niezb dnej konserwacji urz dze  
pomiarowych.

W Republice Czeskiej HMÚ korzysta w 
pomiarach zanieczyszcze  powietrza z czasu uni-
wersalnego UTC, natomiast w Rzeczpospolitej Pol-
skiej WIO  stosuje czas rodkowoeuropejski CET. 
Do umieszczania danych w internecie, w roczni-
kach zanieczyszczenia powietrza oraz innych opra-
cowaniach autorzy stosuj  oba typy czasu. Ponadto 
ró ni  si  mo e tak e oznaczenie przedzia u jed-
nogodzinnego, tzn. ta sama warto  oznaczana jest 
albo pocz tkiem albo ko cem przedzia u jednogo-
dzinnego33. Opracowuj c dane dotycz ce imisji, 
nale y wi c za ka dym razem stosowa  nie budz cy 
w tpliwo ci opis, a przede wszystkim w a ciwie 
przyporz dkowa  dane z ró nych róde  do tego 
samego okresu pomiaru. W niniejszym opracowaniu 
wszystkie krótkoterminowe st enia podano w cza-
sie rodkowoeurpejskim (CET=UTC + 1 godzina) 
i oznaczono pocz tkiem i ko cem przedzia u.

rednie dobowe st enia wyliczono dla ka dego 
dnia kalendarzowego i dla ka dej stacji jako redni  
arytmetyczn  z jednogodzinnych st e  zmierzo-
nych w czasie 0–24 godzin CET. redni  uwa ano 
za wa n , je eli dysponowano co najmniej szesna-
stoma jednogodzinnymi st eniami, a ewentualna 
przerwa w pomiarach trwa a w trybie ci g ym mak-
symalnie cztery godziny. Do dalszego wykorzysta-
nia redni  zaokr glano do ca ej liczby.

W odniesieniu do ozonu wyliczono dla ka dego 
dnia kalendarzowego dwana cie 8-godzinnych red-
nich krocz cych st e  jako redni  arytmetyczn  
w dwunastu 8-godzinnych okresach od 5–13 do 
16–24 godzin CET i z nich wybrano maksymalne 
dobowe 8-godzinne st enie. To dobowe maksi-
mum okre lano równie  tylko wówczas, gdy dys-
ponowano w danym dniu co najmniej szesnastoma 
jednogodzinnymi st eniami, a ewentualna przerwa 
w pomiarach trwa a w trybie ci g ym maksymalnie 
cztery godziny.

W celu porównania polskiej i czeskiej cz -
ci obszaru transgranicznego Moraw i l ska dla 

ka dego dnia wyliczono tzw. regionalne rednie 
dobowe 24-godzinne st enia NO2, SO2 i PM10 
jako redni  arytmetyczn  z 24-godzinnych st -
e  zarejestrowanych na wszystkich dziesi ciu 

podstawowych stacjach. St enia regionalne wyli-
czono dla ka dego dnia, dla którego dost pne by y 
24-godzinne st enia co najmniej z pi ciu stacji w 
danym regionie. W obliczeniach dla danego dnia nie 
uj to odnotowanych maksymalnych i minimalnych 

33 Jednogodzinna rednia z godziny 1:00–2:00 mo e by  wi c 
oznaczona jako 1:00 lub 2:00. Z tego powodu najbardziej wska-
zane jest stosowanie oznaczenia ca ego przedzia u czasowego 
wraz z zastosowanym typem czasu, co zapobiegnie niepra-
wid owej interpretacji. 
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hodnocen pomocí relativních dekádových etností 
denních koncentrací vyšších než zvolená hodnota 
na jednotlivých stanicích. Pro jednotlivé škodli-
viny byly zvoleny tyto hodnoty: 40 g·m–3 pro 
NO2 a 20 g·m–3 pro SO2 (hodnoty ro ního imis-
ního limitu), 60 g·m–3 pro O3 (polovina hod-
noty denního imisního limitu) a 100 g·m–3 pro 
PM10 (dvojnásobek hodnoty denního imisního 
limitu). Vypo tené dekádové etnosti byly zhla-
zeny pomocí pr m rných klouzavých 3dekádových 
etností a v obrázcích byly ozna eny prost ední 

dekádou.
Ro ní chod ostatních škodlivin, pro které byly 

k dispozici údaje za kratší období zejména z n kte-
rých stanic, byl hodnocen pomocí m sí ních pr -
m rných koncentrací.

Nejvyšší koncentrace NO2, SO2 a PM10 spadají 
do chladné poloviny roku. Pro lepší p ehlednost 
ro ních chod  koncentrací t chto škodlivin proto 
za íná osa graf  první dekádou ervence a kon í 
poslední dekádou ervna, zatímco pro O3 za íná osa 
standardn  první lednovou dekádou.

Týdenní chod koncentrací škodlivin byl hodno-
cen pomocí aritmetických pr m r  denních koncen-
trací, nam ených v daném dni v týdnu.

Podíl frakcí suspendovaných ástic byl vypo -
ten pro každou stanici a každý den, ve kterém byla 
k dispozici pr m rná denní koncentrace obou frakcí. 
Z denních podíl  byl následn  vypo ítán pr m rný 
podíl za chladné a teplé poloviny rok .

Meteorologicko-imisní vztahy (kapitola 5)

Pro studium meteorologicko-imisních vztah  
byly použity denní regionální imisní a meteorolo-
gické charakteristiky pro region Moravskoslezského 
kraje a Slezského vojvodství odvozené v kapito-
lách 3 a 4. Jedná se o soubory pr m rných regio-
nálních denních 24hodinových koncentrací PM10, 
NO2, SO2, pr m rných regionálních maximálních 
denních 8hodinových koncentrací O3 a o soubory 
regionálních pr m rných denních teplot vzdu-
chu, regionálních pr m rných denních rychlostí 
v tru, pr m rných denních vertikálních teplotních 
pseudogradient  pro vrstvy 0–500 m, 0–1000 m 
a 500–1000 m a regionálních pr m rných denních 
úhrn  srážek. Denní doby trvání slune ního svitu 
byly použity pouze ze stanice Mošnov pro region 
Moravskoslezského kraje a ze stanice Katovice pro 
region Slezského vojvodství.

Soubory t chto charakteristik byly vyhodno-
ceny souhrnn  za chladná období íjen–b ezen rok  
2005/06–2010/11 a za teplá období duben–zá í 
rok  2006–2010. Pro O3 a denní doby trvání slu-
ne ního svitu byla vyhodnocena pouze teplá období 
rok  2008–2010. Vzhledem k ro nímu chodu 
imisního zatížení a úrovni zne išt ní ovzduší ve 

dobowych st e , a z pozosta ych trzech do o miu 
dobowych st e  z dok adno ci  do ca ej liczby 
wyliczono redni  arytmetyczn . Podobnie dla 
ozonu wyliczono dla ka dego dnia tzw. regionalne 
rednie maksymalne dobowe 8-godzinne st enia 

jako redni  arytmetyczn  z maksymalnych dobo-
wych 8-godzinnych st e  namierzonych na czte-
rech podstawowych stacjach. St enia regionalne 
ozonu wyliczono dla ka dego dnia, dla którego 
dost pne by y maksymalne dobowe 8-godzinne st -
enia co najmniej z trzech stacji w danym regionie. 

Z dost pnych trzech do czterech maksymalnych 
dobowych 8-godzinnych st e  z dok adno ci  
do ca ej liczby wyliczono redni  arytmetyczn  
dla danego regionu. Na podstawie opisanych zasad 
mo liwe by o okre lenie regionalnych st e  we 
wszystkich dniach badanego okresu, oprócz trzech 
dni w regionie województwa l skiego, konkretnie 
30 lipca 2006 r. dla SO2, 29 pa dziernika 2006 r. 
dla NO2, SO2 i PM10 oraz 25 czerwca 2010 r. dla 
PM10. Dla tych dni regionalne rednie st enia osza-
cowano na podstawie st e  regionalnych w kraju 
morawsko l skim w podanych, poprzedzaj cych 
i nastepnych dniach.

Roczny przebieg st e  NO2, SO2, PM10 i O3 
badano za pomoc  rednich arytmetycznych w 36 
dekadach (jeden miesi c obejmuje trzy dekady), 
dzienny przebieg na podstawie rednich arytme-
tycznych w poszczególnych 24 godzinach.

Roczny przebieg cz sto ci dobowych st e  
NO2, SO2, PM10 i O3 wy szych od wybranej war-
to ci oceniano za pomoc  wzgl dnych dekadowych 
cz sto ci dobowych st e  wy szych od wybra-
nej warto ci na poszczególnych stacjach. Dla 
poszczególnych zanieczyszcze  wybrano poni sze 
warto ci: 40 g·m–3 dla NO2 i 20 g·m–3 dla SO2 
(warto ci rocznej normy imisji), 60 g·m–3 dla O3 
(po owa warto ci dobowej normy imisji) oraz 100 

g·m–3 dla PM10 (dwukrotno  warto ci dobo-
wej normy imisji). Wyliczone dekadowe cz sto ci 
zosta y wyg adzone za pomoc  rednich krocz cych 
trzydekadowych cz sto ci. Na rysunkach s  ozna-
czone rodkow  dekad .

Roczny przebieg pozosta ych zanieczyszcze , 
dla których dost pne by y dane za krótszy okres, 
zw aszcza z niektórych stacji, oceniono na podsta-
wie miesi cznych rednich st e .

Najwy sze st enia NO2, SO2 i PM10 wyst puj  
w ch odnej po owie roku. Aby roczne przebiegi st -
e  tych zanieczyszcze  by y bardziej przejrzyste, o  

wykresów zaczyna si  pierwsz  dekad  lipca, a ko -
czy ostatni  dekad  czerwca, natomiast dla O3 o  
zaczyna si  standardowo pierwsz  dekad  stycznia.

Tygodniowy przebieg st e  zanieczyszcze  
oceniano na podstawie rednich arytmetycznych 
dobowych st e  zarejestrowanych w danym dniu 
tygodnia.
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sledovaných regionech byly v chladných obdobích 
vyhodnocovány meteorologicko-imisní vztahy pro 
PM10, NO2 a SO2 a v teplých obdobích pro PM10, 
NO2 a O3.

Vztahy mezi regionálními imisními a meteorolo-
gickými charakteristikami byly vyšet ovány pomocí 
Spearmanových koe  cient  po adové korelace34 
a pomocí odvozených p ti regionálních denních 
typ  meteorologických podmínek rozptylu dle tep-
loty vzduchu, rychlosti v tru, teplotního zvrstvení 
a úhrnu srážek a pro teplou polovinu roku i dle doby 
trvání slune ního svitu. Na základ  obecných zna-
lostí o vlivu jednotlivých meteorologických prvk  
na úrove  zne išt ní ovzduší byly stanoveny jejich 
denní typy. P i stanovení denních typ  dle teploty 
vzduchu, rychlosti v tru a doby trvání slune ního 
svitu byly soubory rozd leny s p ihlédnutím k hod-
notám kvintil 35 p íslušných soubor  (tab. 5.1.2). 
Typy A a B teploty vzduchu, rychlosti v tru, úhrnu 
srážek a teplotního zvrstvení lze ozna it jako nep íz-
nivé pro rozptyl PM10, NO2 a SO2, zatímco typy 
D a E jsou p íznivé. Pro tvorbu O3 jsou p íznivé 
zejména typy teploty a slune ního svitu D a E, ale 
nep íznivé typy A a B.

Pro ilustraci kumulovaného vlivu meteorologic-
kých podmínek rozptylu na imisní úrove  ve sle-
dovaných regionech byly odvozeny tzv. denní typy 
dn  s nep íznivými nebo p íznivými meteorologic-
kými podmínkami rozptylu, resp. tzv. denní typy 
dn  s p íznivými nebo nep íznivými podmínkami 
pro tvorbu ozonu. Pro odvození t chto typ  byly 
vybrány meteorologické prvky s nejlepší korelací 
mezi imisními a meteorologickými charakteristi-
kami. Jako den se špatnými rozptylovými podmín-
kami (typ F) pro PM10, NO2 a SO2 byl ozna en 
den, ve kterém byly sou asn  nep íznivé typy tep-
lotního zvrstvení a rychlosti v tru (typy A–B), 
jako den s dobrými podmínkami rozptylu (typ G) 
byl ozna en den, ve kterém byly typy teplotního 
zvrstvení a rychlosti v tru sou asn  p íznivé (typy 
D–E). Pro O3 byl jako den s p íznivými podmín-
kami pro tvorbu ozonu (typ F) ozna en den, ve kte-
rém byly sou asn  p íznivé pro tvorbu ozonu typy 
trvání slune ního svitu a teploty (typy D–E), jako 

34 Spearman v koe  cient po adové korelace je bezrozm rné 
íslo, které udává statistickou závislost mezi dv ma veli inami. 

Nabývá hodnot od –1 do +1, hodnota koe  cientu 1 zna í zcela 
nep ímou závislost, hodnota koe  cientu +1 zna í zcela p ímou 
závislost mezi veli inami. Pokud je koe  cient roven 0, pak 
mezi znaky není žádná statisticky zjistitelná závislost.
35 Kvintily jsou ty i kvantily Q20, Q40, Q60 a Q80, které d lí sta-
tistický soubor na p t stejných díl . Kvantily jsou ve statistice 
hodnoty, které rozd lují se azený statistický soubor na dv  ásti 
– na ást obsahující hodnoty menší (nebo stejné) než je hodnota 
kvantilu a na ást obsahující hodnoty v tší (nebo stejné). Nap . 
Q40 je 40% kvantil, který rozd luje soubor na 40 % hodnot men-
ších než Q40 a na 60 % hodnot v tších než Q40.

Udzia  frakcji py u zawieszonego obliczono dla 
ka dej stacji i dla ka dego dnia, w którym dost pne 
by o rednie dobowe st enie obu frakcji. Z dobo-
wych udzia ów nast pnie wyliczono redni udzia  
w ch odnych i ciep ych okresach ka dego roku.

Relacje mi dzy warunkami 
meteorologicznymi a imisj  zanieczyszcze  
(rozdzia  5)

Do zbadania relacji mi dzy warunkami meteoro-
logicznymi a imisj  zanieczyszcze  wykorzystano 
dobowe dane regionalne dotycz ce zanieczysz-
cze  oraz cechy meteorologiczne dla regionu kraju 
morawsko l skiego i województwa l skiego scha-
rakteryzowane w rozdzia ach 3 i 4. S  to zbiory 
rednich regionalnych dobowych 24-godzinnych 

st e  PM10, NO2, SO2, rednich regionalnych mak-
symalnych dobowych 8-godzinnych st e  O3 oraz 
zbiory regionalnych rednich dobowych tempe-
ratur powietrza, regionalnych rednich dobowych 
pr dko ci wiatru, rednich dobowych pionowych 
pseudogradientów temperatury dla warstw 0–500 m, 
0–1000 m i 500–1000 m oraz regionalnych red-
nich dobowych sum opadów. Dobowe us onecz-
nienie uwzgl dniono wy cznie ze stacji Mošnov 
dla regionu kraju morawsko l skiego oraz ze stacji 
Katowice dla regionu województwa l skiego.

Zbiory tych cech poddano cznej ocenie 
za okresy ch odne pa dziernik–marzec lat 2005/6–
2010/11 oraz za okresy ciep e kwiecie –wrzesie  
lat 2006–2010. W odniesieniu do O3 i dobowego 
us onecznienia badano tylko okresy ciep e lat 2008–
2010. Ze wzgl du na roczne przebiegi obci enia 
imisjami i poziomu zanieczyszczenia powietrza w 
badanych regionach w ch odnych okresach oce-
niano relacje mi dzy warunkami meteorologicz-
nymi a imisj  zanieczyszcze  dla PM10, NO2 i SO2, 
a w ciep ych okresach dla PM10, NO2 i O3.

Relacje pomi dzy regionalnymi cechami imi-
syjnymi a meteorologicznymi badano za pomoc  
wspó czynników korelacji rang Spearmana34 oraz 
za pomoc  okre lonych pi ciu regionalnych dobo-
wych typów meteorologicznych warunków dysper-
sji wed ug temperatury powietrza, pr dko ci wiatru, 
struktury termicznej, a dla ciep ej po owy roku 
tak e wed ug us onecznienia. Na podstawie ogól-
nej wiedzy nt. wp ywu poszczególnych elementów 

34 Wspó czynnik korelacji rang Spearmana to liczba bezwy-
miarowa, wskazuj ca na zale no  statystyczn  pomi dzy 
dwoma wielko ciami. Przyjmuje warto ci od 1 do +1, war-
to  wspó czynnika 1 oznacza ca kowicie odwrotn  zale no , 
warto  wspó czynnika +1 oznacza ca kowicie prost  zale no  
pomi dzy wielko ciami. Je eli wspó czynnik równy jest 0, to 
mi dzy cechami nie ma adnej statystycznie mo liwej do stwi-
erdzenia zale no ci.
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den s nep íznivými podmínkami pro tvorbu ozonu 
(typ G) byl naopak ozna en den, ve kterém byly 
sou asn  nep íznivé pro tvorbu ozonu typy trvání 
slune ního svitu a teploty (typy A–B).

V návaznosti na p evládající sm ry v tru (kapi-
tola 3) byly z hodinových údaj  o sm ru a rychlosti 
v tru z meteorologických stanic Mošnov, Ostrava-
-Poruba a Lu ina pro region Moravskoslezského 
kraje a meteorologických stanic Racibórz, Kato-
vice a Bielsko-Bia a pro region Slezského vojvod-
ství odvozeny pro každý den tzv. regionální denní 
typy sm ru v tru. Jako den s regionálním denním 
typem sm ru v tru z jihozápadní poloviny horizontu 
(typ SW½  ), resp. ze severovýchodní poloviny hori-
zontu (typ NE½  ), byl v daném regionu ozna en den, 
ve kterém byla na uvedených stanicích úhrnná rela-
tivní etnost hodinových sm r  v tru z jihozápadní, 
resp. severovýchodní, poloviny horizontu (kapitola 
3.2) v tší než 66 % (tj. ve více než ⅔   z možných 
3 × 24 termín ). Pro dny, ve kterých nebylo možno 
sm r v tru v regionu p i adit k n kterému z uvede-
ných typ , byl typ proud ní ozna en jako X. Jedná 
se v tšinou o dny s prom nlivým sm rem v tru 
nebo o dny s výraznou zm nou sm ru v tru v pr -
b hu dne.

Meteorologické podmínky pro vznik epizod 
s vysokými koncentracemi zne iš ujících 
látek (kapitola 6)

Hodnoceny byly všechny dostupné údaje od íjna 
2005 do b ezna 2011 z monitorovacích stanic Stát-
ního monitoringu životního prost edí (Pa stwowy 
Monitoring rodowiska, PM ) a HMÚ v oblasti, 
bez ohledu na jejich klasi  kaci (dopravní, v oblasti 
vlivu pr myslu, poza ové: m stské, p ím stské 
a regionální) a m icí metody (automatické, manu-
ální) a také údaje z reprezentativních meteorologic-
kých stanic HMÚ a IMGW-PIB. 

Hlavním cílem této ásti publikace bylo zpra-
cování metody pro identi  kaci meteorologických 
podmínek, které mají vliv na vznik vysokých kon-
centrací suspendovaných ástic PM10 a p ízemního 
ozonu O3 se zohledn ním prom nlivých podmí-
nek emisí PM10 a chemických prom n prekurzor  
O3. Proto byla pro odlišení epizody použita meto-
dika nezávislá na hodnoceném zne išt ní, založená 
na pravd podobnosti výskytu p íslušné koncentrace 
v dané lokalit . 

V souladu s tím m la analýza dv  etapy: 

 –  v první ad  byly identi  kovány smogové epi-
zody v oblasti, 

 –  v druhé ad  pak byly identi  kovány meteoro-
logické situace související s t mito smogovými 
epizodami. 

meteorologicznych na poziom zanieczyszczenia 
powietrza okre lono ich dobowe typy. Okre laj c 
dobowe typy wed ug temperatury powietrza, pr d-
ko ci wiatru i us onecznienia, podzielono zbiory 
z uwzgl dnieniem warto ci kwintyli35 w a ciwych 
zbiorów (tab. 5.1.2). Typy A i B temperatury powie-
trza, pr dko ci wiatru, sumy opadów i struktury ter-
micznej mo na uzna  za niekorzystne dla dyspersji 
PM10, NO2 i SO2, natomiast typy D i E s  korzystne. 
Dla powstawania O3 korzystne s  w szczególno ci 
typy temperatury i us onecznienia D i E, natomiast 
niekorzystne s  typy A i B.

W celu zilustrowania skumulowanego wp ywu 
meteorologicznych warunków dyspersji na poziom 
zanieczyszczenia powietrza w badanych regionach 
zde  niowano tzw. dobowe typy dni o niekorzyst-
nych lub korzystnych meteorologicznych warunkach 
dyspersji oraz tzw. dobowe typy dni o korzystnych 
lub niekorzystnych warunkach dla powstawania 
ozonu. W celu okre lenia tych typów wybrano ele-
menty meteorologiczne z najlepsz  korelacj  mi -
dzy cechami meteorologicznymi a imisyjnymi. 
Jako dzie  o z ych warunkach dyspersji (typ F) dla 
PM10, NO2 i SO2 oznaczono dzie , w którym wyst -
powa y równocze nie niekorzystne typy struktury 
termicznej oraz pr dko ci wiatru (typy A–B), jako 
dzie  o dobrych warunkach dyspersji (typ G) ozna-
czono dzie , w których wyst powa y równocze nie 
korzystne typy struktury termicznej i pr dko ci wia-
tru (typy D–E). Dla O3 jako dzie  o korzystnych 
warunkach dla powstawania ozonu (typ F) ozna-
czono dzie , w którym wyst powa y równocze nie 
korzystne dla powstawania ozonu typy us onecz-
nienia i temperatury (typy D–E), jako dzie  o nie-
korzystnych warunkach dla powstawania ozonu 
(typ G) oznaczono natomiast dzie , w którym 
wyst powa y równocze nie niekorzystne dla 
powstawania ozonu typy us onecznienia i tempera-
tury (typy A–B).

W nawi zaniu do przewa aj cych kierunków 
wiatru (rozdz. 3) na podstawie danych jednogo-
dzinnych dotycz cych kierunku i pr dko ci wiatru 
ze stacji meteorologicznych Mošnov, Ostrava-Po-
ruba i Lu ina dla regionu kraju morawsko l skiego 
oraz ze stacji meteorologicznych Racibórz, Kato-
wice i Bielsko-Bia a dla regionu województwa 
l skiego okre lono dla ka dego dnia tzw. regio-

nalne dobowe typy kierunku wiatru. Jako dzie  
z regionalnym dobowym typem kierunku wiatru 

35 Kwintyle to cztery kwantyle Q20, Q40, Q60 a Q80, które dziel  
populacj  statystyczn  na pi  takich samych cz ci. Kwantyle 
to w statystyce warto ci, które dziel  uszeregowan  populacj  
statystyczn  na dwie cz ci – na cz  zawieraj c  warto ci 
mniejsze (lub równe) od warto ci kwantyla oraz na cz  zawi-
eraj c  warto ci wi ksze (lub równe). Np. Q40 to 40% kwan-
tyl, który dzieli populacj  na 40% warto ci mniejszych od Q40 
i na 60% warto ci wi kszych od Q40.
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Data byla sjednocena, absolutní hodnoty kon-
centrací PM10 nebo O3 byly nahrazeny pravd podob-
ností výskytu takové koncentrace v dané lokalit . 
Po zpracování ad dat získaných z m ení x1,...,xn 
(pr m rná denní koncentrace PM10 – K24 nebo 
maximální denní pr m rná 8hodinová koncentrace 
O3, z klouzavých pr m r  – maxK8) byla pro kaž-
dou stanici vypo tena pravd podobnost: 

p
}};,...,{{ ,1

, 
kdy symbol === znamená rozsah množiny xi, 

i =1,...,n. 
Tímto zp sobem byla nam ená hodnota cha-

rakterizována etností jejího výskytu v etn  vyšších 
hodnot. Následn  byla pro každý den pro všechny 
stanice, které m ily v tento den, vypo tena pr -
m rná pravd podobnost, která charakterizuje zpr -
m rovanou úrove  zne išt ní ovzduší. ím je 
pr m rná pravd podobnost menší, tím jsou vyšší 
hladiny hodnocené škodliviny: 

N

p
mden

N

1,,Pr(

kdy N je po et m icích stanic, které byly tento 
den v provozu. 

Pr m rné pravd podobnosti byly vypo teny pro 
celou oblast a samostatn  pro regiony Moravsko-
slezského kraje a Slezského vojvodství. Následn  
byl zpracován seznam epizod.

po udniowo-zachodniej cz ci horyzontu (typ 
SW½), czy te  z pó nocno-wschodniej cz ci hory-
zontu (typ NE½), w danym regionie oznaczono 
dzie , w którym na wymienionych stacjach suma-
ryczna wzgl dna cz sto  godzinnych kierunków 
wiatru z po udniowo-zachodniej lub pó nocno-
-wschodniej cz ci horyzontu (rozdz. 3.2.) by a 
wi ksza od 66% (tj. w ponad ⅔ mo liwych 3×24 
terminów). Dla dni, w których kierunku wiatru w 
regionie nie mo na by o przyporz dkowa  do któ-
rego  z wymienionych typów, typ przep ywu powie-
trza oznaczono jako X. W wi kszo ci s  to dni ze 
zmiennym kierunkiem wiatru albo dni z wyra n  
zmian  kierunku wiatru w ci gu dnia.

Meteorologiczne uwarunkowania 
powstawania epizodów wysokich st e  
zanieczyszcze  (rozdzia  6)

Do bada  wykorzystano wszystkie dost pne 
dane z lat 2005/06–2010/11 (a dok adnie od pa -
dziernika 2005 r. do marca 2011 r.) ze stacji pomiaru 
jako ci powietrza Pa stwowego Monitoringu ro-
dowiska (PM ) i HMÚ w badanym regionie, bez 
wzgl du na ich przeznaczenie (komunikacyjne, w 
stre  e oddzia ywania przemys u lub zak adu, t a: 
miejskiego, podmiejskiego i ponadregionalnego) 
i metody pomiarowe (automatyczny, manualny), 
wykorzystano tak e dane z reprezentatywnych sta-
cji meteorologicznych IMGW-PIB i HMÚ. 

Zasadniczym celem tej cz ci pracy by o opra-
cowanie metody identy  kacji uwarunkowa  meteo-
rologicznych odpowiedzialnych za powstawanie 
wysokich st e  py u zawieszonego i ozonu przy-
ziemnego z uwzgl dnieniem zmiennych warunków 
emisji py u zawieszonego i przemian chemicznych 
prekursorów ozonu. Dlatego jako wyró nik epizodu 
przyj to metodyk , niezale n  od analizowanego 
zanieczyszczenia, w postaci prawdopodobie stwa 
wyst pienia w danym miejscu okre lonego st enia. 

W zwi zku z tym analiza by a dwuetapowa: 

 –  po pierwsze zidenty  kowano epizody smogowe 
w skali badanego obszaru, 

 –  po drugie zidenty  kowano sytuacje meteorolo-
giczne zwi zane z epizodami smogowymi. 

Dane ujednolicono, zast puj c warto ci bez-
wzgl dne st e  PM10 lub O3 prawdopodobie -
stwem wyst pienia w danym miejscu takiego 
st enia. Maj c ci g danych otrzymanych z pomia-
rów x1,...,xn ( redniodobowe st enie PM10 – K24 
lub maksymalne rednie 8-godzinne O3 w dobie, 
spo ród rednich krocz cych – max K8) dla ka dej 
stacji obliczono prawdopodobie stwo: 

m síc
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N

p
dzie

N

gdzie N jest liczb  dzia aj cych w danym dniu 
stacji pomiarowych. 

rednie prawdopodobie stwa obliczono dla 
ca o ci obszaru, oraz poszczególnych jego regionów 
– SLw, MSk – i utworzono list  epizodów. 

p
}};,...,{{ ,1

, 

gdzie symbol === oznacza moc zbioru xi, i =1,...,n. 
W ten sposób pomiar scharakteryzowano cz -

sto ci  jego wyst powania wraz z warto ciami 
wy szymi. Nast pnie dla ka dej doby obliczono 
dla wszystkich mierz cych w ten dzie  stacji red-
nie prawdopodobie stwo i otrzymano u rednion  
sytuacj  sanitarn  powietrza. Im rednie prawdopo-
dobie stwo mniejsze, tym wy sze poziomy analizo-
wanego zanieczyszczenia: 
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