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P EDMLUVA

eský hydrometeorologický ústav ( HMÚ) 
a Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej – 
Pa stwowy Instytut Badawczy (IMGW-PIB) spo-
lupracují již adu let v oborech meteorologie, 
hydrologie a kvality ovzduší. K nejintenzivn jším 
pat í spolupráce v p eshrani ním regionu Slez-
ska a Moravy mezi pobo kou HMÚ v Ostrav  
a pobo kou IMGW-PIB v Krakov . Dlouholetou 
vzájemnou vým nu meteorologických dat a údaj  
o zne išt ní ovzduší a spole ná hodnocení úrovn  
zne išt ní ovzduší, publikovaná v odborných perio-
dikách a na konferencích, završuje tato monogra  e.

Problémem v tšiny p eshrani ních hodnocení 
bývají rozdíly v metodikách používaných pro hod-
nocení životního prost edí v sousedících státech, 
v etn  odlišností odborné terminologie a p ístupu 
k vyhodnocování dat. Tyto skute nosti neumož ují 
jednoduše spojit a porovnávat národní hodnocení 
v p eshrani ních regionech, protože na spole ných 
hranicích se tato hodnocení liší. Velmi významným 
p ínosem této monogra  e je použití stejného meto-
dického postupu hodnocení v celém p eshrani ním 
regionu Slezska a Moravy, umož ující podrobný 
popis vztah  mezi meteorologickými podmínkami 
a úrovní zne išt ní ovzduší srovnatelným zp so-
bem.

V neposlední ad  je nutné zd raznit, že mono-
gra  e by nevznikla bez dlouhodob  budované vzá-
jemné d v ry, respektu a p átelství mezi pracovníky 

HMÚ a IMGW-PIB.
V íme, že p edkládané informace p isp jí k lep-

šímu pochopení vlivu meteorologických podmínek 
na kvalitu ovzduší laickou i odbornou ve ejností.

Ing. Václav Dvo ák, Ph.D.
editel eského hydrometeorologického ústavu

PRZEDMOWA

eský hydrometeorologický ústav ( HMÚ), 
oraz Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej – 
Pa stwowy Instytut Badawczy (IMGW-PIB) wspó -
pracuj  ju  od wielu lat w dziedzinie meteorologii, 
hydrologii i jako ci powietrza. Jedn  z najbardziej 
intensywnych jest wspó praca w regionie trans-
granicznym l ska i Moraw pomi dzy oddzia-
em HMÚ w Ostrawie a oddzia em IMGW-PIB 

w Krakowie. Niniejsza monogra  a jest zwie cze-
niem wieloletniej wzajemnej wymiany danych 
meteorologicznych oraz informacji nt. Zanieczysz-
czenia powietrza oraz przeprowadzania wspólnych 
bada  poziomu zanieczyszczenia powietrza, publi-
kowanych w periodykach specjalistycznych oraz 
prezentowanych na konferencjach.

Problemem dotycz cym wi kszo ci bada  trans-
granicznych s  cz sto ró nice w metodykach 
stosowanych do oceny rodowiska naturalnego 
w s siednich pa stwach, jak równie  rozbie no ci 
w terminologii specjalistycznej oraz w podej ciu 
do oceny danych. Uniemo liwia to proste po -
czenie i porównanie ocen krajowych w regionach 
transgranicznych, poniewa  na wspólnych grani-
cach oceny te si  ró ni . Bardzo znacz c  zalet  
niniejszej monogra  i jest zastosowanie jednako-
wego podej cia metodycznego do oceny w ca ym 
transgranicznym regionie l ska i Moraw, umo li-
wiaj cego szczegó owe opisanie relacji pomi dzy 
warunkami meteorologicznymi a poziomem zanie-
czyszcze  powietrza w sposób porównywalny.

Ponadto nale y podkre li , e monogra  a nie 
powsta aby bez wzajemnego zaufania, poszanowa-
nia i przyja ni budowanej przez wiele lat pomi dzy 
pracownikami HMÚ i IMGW-PIB.

Wierzymy, e przedstawione informacje przyczy-
ni  si  do lepszego zrozumienia meteorologicznych 
warunków rozprzestrzeniania si  zanieczyszcze  
przez osoby spoza bran y, jak i w rodowisku spec-
jalistów.

dr hab. in . Mieczys aw S. Ostojski
dyrektor Instytutu Meteorologii i Gospodarki 

Wodnej – Pa stwowego Instytutu Badawczego, 
Wiceprezydent wiatowej Organizacji 

Meteorologicznej
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SUMMARY

THE INFLUENCE OF METEOROLOGICAL CONDITIONS ON AIR QUALITY 
IN THE BORDER REGION OF SILESIA AND MORAVIA

The Czech Hydrometeorological Institute (CHMI) and the Institute of Meteorology and Water Manage-
ment – National Research Institute (IMGW-PIB) have been working together for many years in the  elds 
of meteorology, hydrology and air quality. The most intensive cooperation has been between the CHMI’s 
Ostrava branch and IMGW-PIB’s Krakow branch. Within this long collaboration a monograph has been 
completed, the main contribution being that the same method was used to assess the relationship between 
meteorological conditions and air pollution levels throughout the border region of Silesia and Moravia. 
This publication was prepared and issued within the framework of project “Air Quality Information Sys-
tem in the Polish-Czech border in the Silesian and Moravian-Silesian Region”,  nanced by the Operational 
Programme for Czech-Polish Cross-border Cooperation 2007–2013 (registration number of the project: 
CZ.3.22/1.2.00/09.01610).

The Moravian-Silesian Region and Silesian Voivodeship in the Czech-Polish border area is one of the 
most urbanized and industrial areas in Central Europe. For a long time there has been a problem of high 
levels of air pollution particles of anthropogenic origin, which are among the highest in Europe. The sources 
of particles are high concentrations of industrial production, large densities of local heating using solid fuels 
and concentrated transport infrastructure. The region covers an area of about 9 680 km2 and has more than 
4.6 million inhabitants (  g. 1.1, tab. 2.1). 

After a brief summary of the socio-economic, geographic and climatic characteristics of the area in the 
second chapter, the third chapter describes the meteorological conditions affecting air pollution levels. A pre-
dominant air  ow from southwestern directions is typical of northeastern Moravia and is related to the oro-
graphic in  uence of the Moravian Gate. This in  uence is even evident in adjacent border areas of the Silesian 
Voivodeship (chapter 3.1). The results of measurements in the period from January 2001 to March 2011 
show that wind speed (3.2), temperature (3.4), duration of sunshine (3.6), humidity (3.7) and atmospheric 
pressure (3.8) in the whole area were very similar while rainfall in the Silesian Voivodeship was higher than 
in the Moravian-Silesian Region (3.5). The boundary layer in the cold half of the year was more stable than 
in the warm half of the year, i.e. the conditions for dispersion of pollutants were less favourable (3.3).

Chapter Four evaluates the results of measurements of air pollution in the period from October 2005 to 
March 2011 at state monitoring locations. The majority of pollutants for which legislative limits are set were 
processed [EC, 2004; EC, 2008; R, 2012; RP, 2012]. The interannual variability in concentrations of PM10, 
NO2 and SO2 is high and is caused mainly by the in  uence of meteorological conditions, especially in the 
cold half of the year, and also by  uctuations in levels of emissions. Exceptionally high values are caused by 
situations with prolonged temperature inversions over the whole region in the winter period (December-Feb-
ruary). Differences in concentrations between various locations are caused by their different geographical 
positions and positions with respect to emission sources. In addition to annual and seasonal characteristics of 
pollutant concentrations changes throughout the year, week and day are also provided.

In the Silesian Voivodeship and Moravian-Silesian Region the level of air pollution caused by suspended 
particles PM10 was similar. Neither the annual nor the daily PM10 limit value for protection of human health 
was adhered to in the whole area. The average concentration of PM10 exceeded the annual limit at most sta-
tions. The numbers of days exceeding the daily limit value for PM10 during the calendar year for each year in 
the region Silesian Voivodeship were between 37 and 180 and in the Moravian-Silesian Region the numbers 
of days were between 41 and 194, while the legislation permits 35 days. The annual average concentration of 
suspended particles PM2,5 signi  cantly exceeded the annual limit value for human health protection through-
out the whole area (4.1).

The biggest health risk in the area is represented by a 3 to 18-fold exceedance of the target value for ben-
zo[a]pyrene in PM10 (4.2).

The annual average concentrations of arsenic, cadmium, nickel and lead in PM10 didn’t exceed regulatory 
limits (4.3).

The average level of air pollution by nitrogen dioxide (NO2) was similar in the Czech and Polish parts 
of the area, yet slightly higher in the Silesian Voivodeship. The NO2 limit value for the protection of human 
health was exceeded at only one station, classi  ed as a traf  c station. Nevertheless, it can be assumed that 
exceedances occur at other locations with heavy traf  c, where air pollution is not monitored. The critical 
annual level of nitrogen oxides (NOX) for vegetation protection was exceeded at most stations in all or at 
least four of the  ve years that were assessed (4.4).
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The level of air pollution by sulphur dioxide (SO2) in the Silesian Voivodship was approximately dou-
ble than in the Moravian-Silesian Region. Limit values for SO2 for protection of human health were only 
exceeded in the Silesian Voivodship in the years 2006 and 2010. Signi  cantly higher concentrations in the 
region Silesian Voivodeship come largely from local heating where different quality fuel with higher sulphur 
content is often used. The critical annual level for vegetation protection during the cold period was exceeded 
at eight out of ten of the assessed stations in the Silesian Voivodeship and on an annual basis concentrations 
were slightly over at two stations. In the Moravian-Silesian Region the critical level was not exceeded (4.5).

The annual average concentrations of benzene exceeded the annual limit at one station in Ostrava, while 
other stations were below the limit. Higher concentrations in this locality are associated with industrial activ-
ity, especially the production of coke and chemical production (4.6).

The level of air pollution by ozone (O3) in the Silesian Voivodeship was somewhat lower than in the 
Moravian-Silesian Region. The O3 target value for protection of human health was not exceeded however the 
long-term objective was exceeded. The O3 target value for vegetation protection was exceeded in 2008 only 
at two stations in Silesian Voivodeship. Nonetheless, the long-term objective was exceeded at all stations in 
the whole area (4.7).

The core of the publication lies in chapters  ve and six, where two different ways of evaluating the in  u-
ence of meteorological conditions on air pollution levels are presented. The  fth chapter is a synthesis of the 
previous two. Regional daily average concentrations are evaluated according to the daily type of meteorolog-
ical dispersion conditions and wind direction.

The current in  uence of temperature strati  cation and wind speed on the concentration of PM10, NO2 and 
SO2 is dominant and more pronounced in the cold season. The average regional daily concentration increases 
with decreasing air temperature, with increasing stability of vertical temperature strati  cation, with decreas-
ing wind speed and decreasing precipitation. Average regional concentrations were highest during days with 
a temperature inversion in the layer of the atmosphere 0–1000 m, with an average 10 m wind speed of less 
than 1.5 m.s 1 and with an average maximum 2 m temperature of –2.5 °C. The current in  uence of sunlight 
and temperature on the concentration of O3 is dominant. Regional O3 pollution levels signi  cantly increase 
with increasing duration of sunshine in the day and with increasing air temperature. Regional maximum 
daily 8-hour average O3 concentrations were highest in days with sunshine duration of at least 8.5 hours and 
an average daily air temperature of at least 17.5 °C (5.1).

The in  uence of dispersion conditions on regional daily average concentrations of pollutants in air is 
dominant and the in  uence of wind direction in the area complementary. According to the daily type of 
air  ow the highest regional average concentrations of PM10 and NO2, measured in both regions, and the 
regional average concentration of SO2 in the Silesian Voivodeship, occurred during days without a dominant 
wind direction. They are mostly connected to days with variable wind direction or days with a signi  cant 
change in the wind direction during the day. Variable wind direction is most common at low speeds. The next 
highest regional average concentrations of PM10 and NO2 in both regions, and the concentration of SO2 in the 
Moravian-Silesian Region, occurred during days with a northeasterly air  ow. The lowest concentrations in 
both regions occurred when the air  ow was from the southwest (5.2).

The level of air pollution, in a given time and place, is determined by the overall meteorological situ-
ation, not just individual meteorological conditions. Regarding types of weather situations connected to 
usual values of meteorological variables, in the cross-border region of Silesia and Moravia a southwest  ow 
associated mainly with a cyclonic (low pressure) system settles and fosters predominantly high wind speeds 
with good dispersion conditions. And this effect is enhanced when the  ow transports to the region relatively 
clean air from less-polluted locations in the Czech Republic. Conversely, northeast and variable wind  ows 
with low wind velocities are associated with anticyclonic situations (high pressure systems), and are often 
accompanied by deteriorated dispersion conditions, especially during the cold period of the year. Generally, 
good dispersion conditions therefore transport pollutants from the Moravian-Silesian Region to the Silesian 
Voivodeship, while for predominant poor-dispersion conditions, the transport is opposite. Sites which are 
located in the central part of the border area are polluted in both  ow directions by emission sources that are 
located near the edges of the area. The highest average regional concentrations of PM10, NO2 and SO2 were 
measured in days with poor dispersion conditions and the absolute highest concentrations occurred during 
these days in cold halves of the years (5.3).

The sixth chapter deals with episodes of high concentrations of suspended PM10 and ground-level ozone, 
as representatives of winter and summer smog, and describes the strongest episodes.

From October 2005 to March 2011, 15 whole-area PM10 episodes (occurring simultaneously through-
out the study area) were identi  ed. They lasted for different lengths of time, in total 28 days. The long-
est episode lasted for  ve days. Whole-area PM10 episodes occurred mostly in January (61% of the 
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selected PM10 episodes), but also occurred in December and February. In the warm periods of the year, 
33 whole-area tropospheric ozone episodes with different durations were classi  ed, involving a total 
of 54 days. The longest O3 episode lasted 10 days. Episodes with durations of 3 days and 6–9 days did not 
occur at all (6.1 to 6.2).

The characterization of episodes of high concentrations of pollutants that was performed identi  ed mete-
orological factors that are responsible for the formation of episodes. Beside synoptic conditions, such as type 
of pressure system (episodes of high concentrations of particles, even ozone in the vast majority of cases, 
mostly arise under anticyclonicpressure systems with weak gradients), related meteorological elements also 
play an important role. In the analysed cases, the overwhelming majority of episodes correspond to local and 
regional factors. Circulation conditions with weak gradient lead to the dominance of local climatic conditions 
on the concentration of air pollutants, manifesting themselves as the effects of temperature, wind speed and 
atmospheric stability conditions, evolving under the in  uence of local conditions.In the case of PM10 and O3 
episodes the dominance of these meteorological elements is signi  cant, although the mode of interaction, as 
well as the reasons for their dominance is different (6.3 to 6.4).

A summary of data and methods used is attached at the end of the publication.
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ÚVOD

P eshrani ní oblast Polska a eské republiky 
v regionu Slezského vojvodství a Moravskoslez-
ského kraje (obr. 1.1) pat í k nejvíce urbanizova-
ným a pr myslovým oblastem ve st ední Evrop . 
Industrializace a rozvoj osídlení postupující 
od poloviny 19. století zp sobily, že v krátké dob  
za alo docházet k rychlé degradaci kvality život-
ního prost edí. Krom  významných prom n terénu, 

zp sobených expanzí p edevším t žebního pr mys-
lu a kontaminací vod, zapo ala i degradace kvality 
ovzduší. Koncem sedmdesátých let 20. století pat-
ilo zne išt ní životního prost edí v tomto regionu 

k nejv tším v Evrop  a kvalita ovzduší byla kata-
strofální.

Velké zm ny v oblasti p inesla restrukturali-
zace hospodá ství obou zemí, která byla výsledkem 
systémové transformace na p elomu 80. a 90. let 
minulého století. Technologické zm ny, uzavírání 
nerentabilních a v i životnímu prost edí škodlivých 
pr myslových podnik  a v neposlední ad  i zvý-
šené pov domí ve ejnosti o ochran  životního pro-
st edí vedly od poloviny 90. let k systematickému 
zlepšení kvality ovzduší. Krom  výše uvedených 
investi ních aktivit m lo velký význam i zahájení 

Obr. 1.1 P eshrani ní oblast Slezska a Moravy (zájmová oblast)
Rys. 1.1 Transgraniczny obszar l ska i Moraw (obszar obj ty badaniem)

1. WPROWADZENIE

Obszar przygraniczny Polski i Republiki Cze-
skiej w rejonie województwa l skiego i kraju 
morawsko l skiego (rys. 1.1) nale y do najbardziej 
zurbanizowanych i uprzemys owionych w Euro-
pie rodkowej. Post puj ca od po owy XIX wieku 
industrializacja i rozwój osadnictwa spowodowa y, 
e szybkiej degradacji zacz a ulega  jako  ro-

dowiska naturalnego. Obok silnych przekszta ce  

terenu, spowodowanych rozbudow  g ównie prze-
mys u wydobywczego, zanieczyszczeniem wód, 
degradacji ulega  zacz a jako  powietrza. Pod 
koniec lat siedemdziesi tych XX wieku ska enie 
rodowiska naturalnego w tym rejonie nale a o 

do najwi kszych w Europie, a jako  powietrza by a 
katastrofalna.

Du e zmiany w tym zakresie przynios a restruk-
turyzacja gospodarki obu krajów, która nast pi a 
w wyniku transformacji ustrojowej na prze omie 
lat 80. i 90. ubieg ego wieku. Zmiany technolo-
gii, zamykanie nierentownych i uci liwych dla 
rodowiska zak adów przemys owych, wreszcie 

zwi kszenie wiadomo ci spo ecznej na temat 
ochrony rodowiska spowodowa y, e jako  
powietrza od po owy lat 90. ubieg ego wieku stale 
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systematických m ení kvality ovzduší v rámci 
institucionalizovaných monitorovacích systém . 
P ímá kontrola kvality ovzduší a sdílení informací 
v reálném ase umožnilo jak rozhodujícím inite-
l m, tak i ob an m obou zemí sledovat aktuální stav 
kvality ovzduší a požadovat jeho okamžité zlepšení. 
Vstupu Polska a eské republiky do Evropské unie 
p edcházela nutnost p izp sobení legislativy poža-
davk m EU. Tyto požadavky na ochranu ovzduší 
byly ve v tšin  p ípad  p ísn jší než ty, které byly 
v obou zemích používány doposud. Dodržování 
t chto norem na obou stranách hranice se tímto pro 
místní spole nost stalo op t výzvou.

Zne išt ní ovzduší je i p es neustálou snahu sni-
žovat emise jedním z problém , který má nezaned-
batelný vliv na zdravotní stav evropské populace 
[EEA, 2012a]. K oblastem s nejvíce zne išt ným 
ovzduším v Evrop  pat í i v sou asnosti oblast Slez-
ska a Moravy, ležící po obou stranách esko-polské 
hranice (obr. 1.1), ve které je kumulován velký po et 
jak pr myslových zdroj , tak zdroj  komunálních 

si  polepsza. Poza wspomnianymi wy ej dzia a-
niami o charakterze inwestycyjnym du e znacze-
nie mia o rozpocz cie systematycznych pomiarów 
jako ci powietrza w ramach zinstytucjonalizowa-
nych systemów monitoringowych. Bezpo rednia 
kontrola jako ci powietrza i udost pnianie uzyska-
nych informacji w czasie rzeczywistym pozwoli y 
zarówno decydentom, jak te  i obywatelom obu 
krajów na bie ce ledzenie stanu jako ci powietrza 
i zg aszanie konieczno ci jego dora nej poprawy. 
Przyst pienie Polski i Republiki Czeskiej do Unii 
Europejskiej by o poprzedzone konieczno ci  
dostosowania prawa krajowego do wymogów unij-
nych. Wymagania te w zakresie ochrony powietrza 
by y w wi kszo ci przypadków bardziej restryk-
cyjne od obowi zuj cych dotychczas w obu krajach, 
co spowodowa o, e dotrzymanie tych standardów 
po obu stronach granicy znów sta o si  wyzwaniem 
dla zamieszkuj cych tu spo ecze stw.

Zanieczyszczenie powietrza, pomimo ci g ych 
stara  podejmowanych w celu zmniejszenia emisji, 
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a rovn ž velmi hustá silni ní sí . Emise oblasti pat í 
k nejvyšším v Evrop  (obr. 1.2)1. Problémem jsou 
zejména suspendované ástice2 obsahující zdraví 
škodlivé látky. Tento stav je dlouhodob  znám, 
byl tématem již mnoha prezentací, lánk  a publi-
kací, byl a stále je diskutován na r zných seminá-
ích, workshopech a konferencích. V tšinou je však 

situace v oblasti hodnocena bu  pouze samostatn  
na národní úrovni v eské republice a v Polské 
republice, nebo jako sou ást souhrnných celoev-
ropských hodnocení, p evážn  bez p eshrani ních 
souvislostí, p i emž se p evážn  jedná o popis 
nam ených koncentrací (imisní situace).

Konkrétní úrove  koncentrací škodlivin 
v ovzduší v dané oblasti však závisí nejen na cha-
rakteristikách zdroj , množství jimi vypoušt ných 
škodlivin a fyzickogeogra  ckých podmínkách 
území. Intenzitu a zp sob rozptylu zne iš ujících 
látek dominantn  ur ují meteorologické podmínky. 
Pro bližší poznání dynamiky zm n úrovn  zne išt ní 
ovzduší je nutné posuzovat nejen zm ny emisí, ale 
zejména vztahy mezi koncentracemi zne iš ujících 
látek a meteorologickými podmínkami (meteorolo-
gicko-imisní vztahy). Vzduch a s ním i zne išt ní 
ovzduší se p esunuje bez ohledu na administrativní 
len ní území, a proto je nezbytné zne išt né oblasti 

zkoumat celkov , bez ohledu na státní hranice.
Publikace shrnuje výsledky dostupných m ení 

zne išt ní ovzduší a meteorologických prvk  v p es-
hrani ní oblasti Slezska a Moravy a vyhodnocuje 
je stejnou metodikou. tená i tak p edkládá vyhod-
nocení rozsáhlých soubor  dat v p ehledných sou-
hrnných tabulkách a obrázcích, které dosud nikdy 
nebylo v takovémto rozsahu publikováno. Zám rem 
autor  bylo podrobn  popsat imisní situaci v oblasti 
ve vztahu k meteorologickým podmínkám. Popsané 
informace mohou sloužit nejen široké ve ejnosti 
a ob anským sdružením k seznámení s problemati-
kou zne išt ného ovzduší v oblasti, ale rovn ž stát-
ním, regionálním a místním ú ad m a samosprávám 
jako analýza stávajícího stavu, která je nezbytným 
p edpokladem ízení kvality ovzduší a ochrany 
zdraví obyvatel. V neposlední ad  mohou být 
informace využity jako základ pro další zkoumání 
vazeb mezi zne išt ním ovzduší a nap . emisemi 
v oblasti.

1 Inventarizací emisí v p eshrani ní oblasti Slezska a Moravy se 
zabývaly projekty Zlepšení kvality ovzduší v p íhrani ní oblasti 

eska a Polska (www.cleanborder.eu) a Informa ní systém kva-
lity ovzduší v oblasti Polsko- eského pohrani í ve Slezském 
a Moravskoslezském regionu (www.air-silesia.eu) v rámci Ope-
ra ního programu p eshrani ní spolupráce eská republika-Pol-
ská republika 2007–2013 (OPPS R-PR 2007–2013).
2 Pro suspendované ástice se asto používají pojmy „prašný 
aerosol“ a „polétavý prach“. Tyto názvy však nejsou terminolo-
gicky p esné, nebo  suspendované ástice tvo í nejen pevné, ale 
i kapalné a sm sné ástice.

pozostaje jednym z problemów maj cych niebaga-
telny wp yw na stan zdrowia populacji europejskiej 
[EEA, 2012a]. Obecnie do obszarów o najbardziej 
zanieczyszczonym powietrzu w Europie nale y 
tak e le cy na pograniczu polsko-czeskim obszar 

l ska i Moraw (rys. 1.1), w którym skumulowana 
jest du a liczba róde  zarówno przemys owych, 
jak i komunalnych, wyst puje tam równie  g sta 
sie  drogowa. Emisje w regionie nale  do naj-
wy szych w Europie (rys. 1.2)1. Problem stanowi  
w szczególno ci cz stki zawieszone2, zawieraj ce 
szkodliwe dla zdrowia substancje. Taki stan znany 
jest od d ugiego czasu, stanowi  ju  przedmiot wielu 
prezentacji, artyku ów oraz publikacji, by  i nadal 
jest tematem omawianym na ró nych seminariach, 
warsztatach i konferencjach. W wi kszo ci przy-
padków sytuacja w obszarze oceniana jest jednak 
albo odr bnie na szczeblu narodowym w Republice 
Czeskiej i w Polsce, albo jako element zbiorczych 
ocen ogólnoeuropejskich, zazwyczaj bez uwzgl d-
nienia zale no ci transgranicznych, przy czym prze-
wa nie s  to opisy zmierzonych st e  (stan jako ci 
powietrza). 

Konkretny poziom st e  zanieczyszcze  
w powietrzu na danym obszarze zale y jednak nie 
tylko od cech róde , ilo ci emitowanych przez nie 
zanieczyszcze  oraz warunków  zycznogeogra-
 cznych obszaru. Na intensywno  i sposób dys-

persji zanieczyszcze  istotnie wp ywaj  warunki 
meteorologiczne. W celu bli szego poznania dyna-
miki zmian poziomu zanieczyszczenia powietrza 
konieczna jest nie tylko ocena zmian emisji, ale 
w szczególno ci relacji pomi dzy st eniami zanie-
czyszcze  a warunkami meteorologicznymi (rela-
cji mi dzy warunkami meteorologicznymi a imisj  
zanieczyszcze ). Powietrze, a wraz z nim tak e 
zanieczyszczenia przemieszczaj  si  bez wzgl du 
na podzia  administracyjny obszaru i dlatego 
konieczne jest badanie zanieczyszczonego obszaru w 
ca o ci bez wzgl du na istniej ce granice pa stwowe.

W opracowaniu podsumowano wyniki dost p-
nych pomiarów zanieczyszczenia powietrza oraz 
meteorologicznych elementów w obszarze trans-

1 Inwentaryzacji emisji w regionie transgranicznym l ska 
i Moraw po wi cone by y projekty „Polepszenie jako ci 
powietrza w regionie przygranicznym Czechy-Polska“ 
(www.cleanborder.eu) oraz „System informacji o jako ci powi-
etrza na obszarze pogranicza Polsko-Czeskiego w regionie 

l ska i Moraw“ (www.air-silesia.eu) w ramach Programu 
Operacyjnego Wspó pracy Transgranicznej Republika Cze-
ska – Rzeczpospolita Polska 2007–2013 (POWT RCz–RP 
2007–2013).
2 Dla cz stek zawieszonych cz sto stosowane s  poj cia 
„py  zawieszony“ i „py  lotny“. Poj cia te nie s  jednak pod 
wzgl dem terminologicznym dok adne, poniewa  cz stki 
zawieszone to nie tylko cz stki sta e, ale tak e ciek e i mies-
zane.
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P eshrani ní oblastí Slezska a Moravy je v této 
publikaci ozna ována ást Moravskoslezského kraje 
a navazující ást Slezského vojvodství. ást této 
oblasti na území eské republiky je dále nazývána 
„region Moravskoslezského kraje“ (MSk) a zahr-
nuje okresy Frýdek-Místek (bez horských partií), 
Karviná, Nový Ji ín, Opava a Ostrava-m sto; ást 
oblasti na území Polské republiky je nazývána 
„region Slezského vojvodství“ (SLw) a jeho sou-
ástí jsou bielský a rybnický podregion a centrální 

podoblast, jejíž sou ástí je hornoslezská aglomerace 
(obr. 1.1). V celé p eshrani ní oblasti žije na ploše 
cca 9 680 km2 více než 4,6 milionu obyvatel.

Po stru ném shrnutí socioekonomických, 
fyzickogeogra  ckých a klimatických charakteristik 
p eshrani ní oblasti ve druhé kapitole jsou v kapi-
tole t etí popsány meteorologické podmínky ovliv-
ující úrove  zne išt ní ovzduší. Výsledky m ení 

sm ru a rychlosti v tru, teploty vzduchu a denních 
úhrn  atmosférických srážek za období od ledna 
2001 do b ezna 2011 jsou dopln ny výsledky 
m ení vlhkosti vzduchu, atmosférického tlaku 
a doby trvání slune ního svitu.

Kapitola tvrtá hodnotí výsledky m ení zne-
išt ní ovzduší za p tileté období 2006–2010 

a m síce leden–b ezen 2011. Hodnocena je v tšina 
zne iš ujících látek, pro které jsou v rámci legis-
lativy Evropské unie [EC, 2004; EC, 2008], a tedy 
i legislativy eské a Polské republiky [ R, 2012; 
RP, 2012], stanoveny imisní limity (mezní hod-
noty), cílové hodnoty a dlouhodobé cíle pro ochranu 
zdraví lidí a kritické úrovn  pro ochranu vegetace. 
Meteorologické podmínky se výrazn  liší v teplé 
a chladné polovin  roku, a proto je hodnocena nejen 
celoro ní úrove  zne išt ní ovzduší, ale rovn ž úro-
ve  sezónní.

T žišt  publikace spo ívá v kapitolách p t 
a šest, které p edstavují dva r zné zp soby hodno-
cení vlivu meteorologických podmínek na úrove  
zne išt ní ovzduší. Pátá kapitola je syntézou dvou 
p edchozích kapitol. Imisní situace je v ní hodno-
cena jednak v závislosti na meteorologických pod-
mínkách rozptylu a jednak v závislosti na sm ru 
proud ní v p eshrani ní oblasti. Šestá kapitola 
se zabývá epizodami s vysokými koncentracemi 
škodlivin suspendovaných ástic PM10 a p ízem-
ního ozonu jakožto reprezentant  zimního a letního 
smogu. Identi  kuje meteorologické podmínky, p i 
kterých v p eshrani ní oblasti dochází k t mto epi-
zodám a podrobn  popisuje nejsiln jší z nich. 

V sedmé kapitole jsou shrnuty nejd ležit jší 
výsledky a záv ry z p edchozích kapitol a v p í-
loze publikace jsou shrnuty informace o použitých 
datech a metodách.

granicznym l ska i Moraw oraz poddano je oce-
nie z zastosowaniem tej samej metodyki. Czytelnik 
otrzymuje wi c ocen  obszernych zbiorów danych 
w przejrzystych zbiorczych tabelach i rysunkach, 
do tej pory nigdzie w takim zakresie nie publiko-
wan . Celem autorów by o szczegó owe opisanie 
stanu jako ci powietrza w stosunku do warunków 
meteorologicznych. Podane informacje mog  
pomóc szerokiej opinii publicznej oraz stowarzy-
szeniom spo ecznym w poznaniu zagadnie  doty-
cz cych zanieczyszczonego powietrza w regionie, 
a urz dom pa stwowym, regionalnym i lokalnym 
oraz samorz dom mog  s u y  jako analiza istniej -
cego stanu, b d ca niezb dn  przes ank  do zarz -
dzania jako ci  powietrza i dla ochrony zdrowia 
mieszka ców. Ponadto informacje mog  zosta  
wykorzystane jako podstawa do dalszych bada  nad 
zale no ciami zanieczyszczenia powietrza na przy-
k ad od emisji w regionie.

Obszarem transgranicznym l ska i Moraw jest 
dla celów niniejszego opracowania cz  kraju 
morawsko l skiego i s siaduj ca z ni  cz  woje-
wództwa l skiego. Cz  tego obszaru na tery-
torium Republiki Czeskiej nazywana jest dalej 
„regionem kraju morawsko l skiego“ (MSk) i obej-
muje powiaty Frýdek-Místek (bez partii górskich), 
Karviná, Nový Ji ín, Opava i Ostrava-m sto; cz  
obszaru na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej 
okre lana jest jako „region województwa l skiego“ 
(SLw), który obejmuje podregion bialski i ryb-
nicki oraz podobszar centralny, którego elementem 
jest aglomeracja górno l ska (rys. 1.1). Na ca ym 
obszarze transgranicznym na powierzchni ok. 9680 
km2 mieszka ponad 4,6 miliona mieszka ców.

Po krótkim podsumowaniu w rozdziale drugim 
cech spo eczno-gospodarczych,  zycznogeogra-
 cznych i klimatycznych obszaru transgranicznego 

w kolejnym, trzecim rozdziale opisano warunki 
meteorologiczne wp ywaj ce na poziom zanie-
czyszczenia powietrza. Wyniki pomiaru kierunku 
i pr dko ci wiatru, temperatury powietrza oraz 
dobowych sum opadów atmosferycznych z okresu 
od stycznia 2001 r. do marca 2011 r. uzupe niono 
wynikami pomiaru wilgotno ci powietrza, ci nienia 
atmosferycznego oraz us oniecznienia.

W rozdziale czwartym ocenie poddano wyniki 
pomiarów zanieczyszczenia powietrza w pi cio-
letnim okresie 2006–2010 i w miesi cach sty-
cze –marzec 2011 r. Ocena dotyczy wi kszo ci 
zanieczyszcze , dla których w ramach ustawodaw-
stwa Unii Europejskiej [EC, 2004; EC, 2008], czyli 
tak e ustawodawstwa Rzeczypospolitej Polskiej 
i Republiki Czeskiej [RP 2012; R 2012], okre lono 
st enia dopuszczalne (warto ci dopuszczalne), 
warto ci docelowe oraz cele d ugoterminowe 
w zakresie ochrony ycia ludzkiego oraz poziomy 
krytyczne ustanowione w celu ochrony ro lin. 
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Warunki meteorologiczne znacznie si  ró ni  w 
ciep ej i ch odnej po owie roku, dlatego ocenie pod-
dano nie tylko ca oroczny poziom zanieczyszczenia 
powietrza, ale tak e poziom sezonowy.

Najwa niejsz  cz ci  opracowania s  rozdzia y 
pi ty i szósty, pokazuj ce dwa ró ne sposoby oceny 
wp ywu warunków meteorologicznych na poziom 
zanieczyszczenia powietrza. Rozdzia  pi ty stanowi 
syntez  poprzednich dwóch rozdzia ów. Sytuacja 
w zakresie imisji zosta a tu oceniona w zale no-
ci od meteorologicznych warunków dyspersji, jak 

równie  w zale no ci od kierunku przep ywu mas 
powietrza w obszarze transgranicznym. W roz-

dziale szóstym opisano epizody z wysokim st e-
niem zanieczyszczenia py em zawieszonym PM10 
oraz ozonem przyziemnym, które s  elementami 
zimowego i letniego smogu. Wskazano tu warunki 
meteorologiczne, przy których pojawiaj  si  w 
obszarze transgranicznym epizody, szczegó owo 
opisano równie  te najsilniejsze z nich.

W rozdziale siódmym podsumowano najwa -
niejsze wyniki i wnioski z poprzednich rozdzia ów, 
a w zako czeniu opracowania, w aneksie, podsumo-
wano informacje dotycz ce wykorzystanych danych 
i zastosowanych metod.
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VYBRANÉ OBLASTNÍ 
CHARAKTERISTIKY

ásti Slezského vojvodství a Moravskoslez-
ského kraje popisované v této publikaci jsou dva 
nejvíce urbanizované a industrializované regiony 
v Polské a eské republice a zárove  oblasti s vel-
kou hustotou obyvatelstva. Zatímco v celém Polsku 
je pr m rná hustota 122 obyvatel/km2, v regionu 
Slezského vojvodství žije na ploše cca 5 790 km2 
celkem 3,5 milionu obyvatel s pr m rnou hustotou 
605 obyvatel/km2. V eské republice je pr m rná 
hustota 130 obyvatel/km2, ale v regionu Moravsko-
slezského kraje žije na rozloze cca 3 890 km2 více 
než 1,1 milionu obyvatel s pr m rnou hustotou 294 
obyvatel/km2. V regionu Slezského vojvodství je 
19 a v regionu Moravskoslezského kraje p t m st 
s po tem obyvatel nad 50 000 (tab. 2.1).

Oblast je z hlediska fyzickogeogra  ckých 
a socioekonomických podmínek velmi r znorodá. 
Z geomorfologického hlediska leží na území ty  

provincií: St edoevropské nížiny, Polské vyso iny, 
eské vyso iny a Západních Karpat [Demek et al., 

2006; Kondracki, 2002]. Z klimatického hlediska 
leží území v mírném podnebném pásu s typickým 
st ídáním ty  ro ních období. Podle nejvíce roz-
ší ené a všeobecn  uznávané klasi  kace podnebí 
W. Köppena [Kottek et al., 2006], podle které je 
kritériem klimatického len ní pr m rná m sí ní 
teplota a ro ní úhrn srážek, se oblast nachází v zón  
kontinentálního podnebí s teplými léty. Tato zóna 

Tab. 2.1 Demografické údaje a emise
Tab. 2.1 Dane demograficzne i emisje
[GUS, 2012; SÚ, 2013; WIO , 2012; HMÚ 2013]

Plocha TZL
Powierzchnia TLZ

[km2]
Celkem     
Ogó em Na 1 km2

Podregion bielski 2354 656775 279 598 3056 1049
Podregion rybnicki 1353 637500 471 1974 28449 18433
Aglomeracja Górno l ska 1218 1952262 1603 6996 33648 24076
Podregion rodkowy 862 257480 299 1348 8884 10680

Okres Frýdek-Místek 1208 212100 176 1847 5360 5789
Okres Karviná 356 270412 760 850 4692 6556
Okres Nový Ji ín 882 152524 173 548 543 1222
Okres Opava 1113 177236 159 528 467 1290
Okres Ostrava-m sto 332 333579 1005 2285 10453 11524

Region Slezského vojvodství / Region Województwa l skiego 

Region Moravskoslezského kraje / Region Kraju morawsko l skiego

Oblasti a okresy              
Obszary i powiaty       

Ludno
SO2 NOx

Po et obyvatel

Tun za rok 2010                     
Tony na rok 2010                    

WYBRANE CECHY 
OBSZARU

Opisywane w niniejszym opracowaniu cz ci 
województwa l skiego oraz kraju morawsko l -
skiego s  dwoma najbardziej zurbanizowanymi 
i uprzemys owionymi regionami w Polsce i w Cze-
chach. Ponadto s  to obszary o du ej g sto ci zalud-
nienia. W ca ej Polsce przeci tna g sto  zaludnienia 
wynosi 122 mieszka ców/km2, natomiast w regionie 
województwa l skiego na powierzchni ok. 5790 
km2 mieszka cznie 3,5 miliona mieszka ców, 
a rednia g sto  zaludnienia wynosi 605 miesz-
ka ców/km2. W Republice Czeskiej rednia g sto  
zaludnienia wynosi 130 mieszka ców/km2, ale w 
regionie kraju morawsko l skiego na powierzchni 
ok. 3890 km2 mieszka ponad 1,1 miliona mieszka -
ców, a przeci tna g sto  zaludnienia wynosi 294 
mieszka ców/km2. Miast licz cych powy ej 50000 
mieszka ców jest w województwie l skim 19, a w 
regionie kraju morawsko l skiego 5 (tab. 2.1).

Obszar jest pod wzgl dem uwarunkowa   zycz-
nogeogra  cznych i spo eczno-gospodarczych bardzo 
zró nicowany. Pod wzgl dem geomorfologicznym 
obszar le y na terenie czterech prowincji: Niziny 

rodowoeuropejskiej, Wy yny Polskiej, Masywu 
Czeskiego i Zachodnich Karpatów [Demek et al., 
2006; Kondracki, 2002]. Pod wzgl dem klimatycz-
nym le y w stre  e klimatu umiarkowanego z typo-
wymi zmieniaj cymi si  czterema porami roku. 
Zgodnie z najpowszechniejsz  i ogólnie przyj t  

2.
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podle Köppena pokrývá tém  celou st ední a jižní 
Evropu. V tšina oblasti pat í do podtypu podnebí 
listnatých les  mírného pásma CFb, okrajové hor-
ské ásti oblasti do podtypu boreálního klimatu 
DfB, p ípadn  Dfc. Klimatické pom ry jsou v celé 
oblasti velmi podobné (tab. 2.2, obr. 2.1, více viz 
kapitola 3, dále rovn ž [IMGW, 2000; IMGW, 
2005; HMÚ, UP, 2007]).

Region Slezského vojvodství lze rozd lit 
do ty  základních ástí.

Hornoslezská aglomerace se nachází v cent-
rální ásti Slezské vrchoviny v meziregionu Kato-
vická vrchovina. Oblast vrchoviny je roz len na 
údolími ek Brynicy a Bílé a erné Przemszy 
v povodí Wisly a Klodnice a jejich pravostran-
ných p ítok  v povodí Odry. V minulém století se 
zde rozr stala m sta, která tvo í nejv tší aglome-
raci v Polsku rozprostírající se v délce cca 60 km 
od Gliwic na západ  až k m st m D browa Gór-
nicza a Jaworzno na východ . Charakteristickým 
rysem Hornoslezské aglomerace je velká koncent-
race t žebního a zpracovatelského pr myslu. Tato 
velká koncentrace pr myslu a obyvatelstva, žijícího 
v tšinou v individuáln  vytáp ných domech, má 
negativní vliv na kvalitu ovzduší.

Centrální podoblast zahrnuje okres3 pszczy ski, 
miko owski a bieru sko-l dzi ski ležící v západní 
ásti Osv timské kotliny a v jižní ásti Slezské 

pahorkatiny. Tato oblast se v porovnání s d íve 
popsanou oblastí vyzna uje relativn  menším 
nep íznivým vlivem na životní prost edí. V oblasti 
okresu Pszczyna, který se nachází tém  výhradn  
v Osv timské kotlin , jsou rozsáhlé Pszczynské 
lesy. Ve struktu e využití území dominuje lesní hos-
podá ství s malým podílem zem d lství a drobný 
pr mysl. Charakteristickým rysem je rozptýlená 
zástavba s lokálním vytáp ním. Okres miko owski 
má rozmanit jší ekonomickou strukturu. Nejv tším 
pr myslovým st ediskem okresu je m sto aziska 
Górne s velkou tepelnou elektrárnou, hutí ferosli-
tin a uhelným dolem. Okres bieru sko-l dzi ski 
má r znorodou hospodá skou strukturu s p evážn  
zem d lskou funkcí. V jižní ásti p evládá zahrad-
nictví a chov zví at, s velkým podílem rybni ního 
hospodá ství. I zde jsou velkým problémem život-
ního prost edí emise z obytné zástavby.

Bielský podregion leží z nejv tší ásti v hornaté 
oblasti ty  pásem Západních Beskyd ( ywieckých, 
Slezských, Malých, Makowských), která uzavírají 

ywieckou kotlinu. Tato kotlina o rozloze 320 km2 

3 Dle administrativního len ní NUTS neboli Nomenkla-
tury územních statistických jednotek odpovídá význam názvu 
„okres“ v Polsku významu názvu „powiat“. Okresy/powiaty se 
adí do statistické jednotky NUTS 4. Dle soustavy LAU (Místní 

samosprávné jednotky) jsou okresy/powiaty azeny do katego-
rie LAU 1.

klasy  kacj  klimatu W. Köppena [Kottek et al., 
2006], wed ug której za kryterium podzia u klima-
tycznego przyjmuje si  redni  miesi czn  tempe-
ratur  i roczn  sum  opadów, obszar znajduje si  
w stre  e klimatu kontynentalnego z ciep ym latem. 
Ta strefa w podziale Köppena zajmuje niemal ca  
rodkow  i po udniow  Europ . Wi kszo  obszaru 

nale y do podtypu klimatu lasów li ciastych pasma 
umiarkowanego CFb, peryferyjne górskie cz ci 
obszaru do podtypu klimatu borealnego DfB lub 
Dfc. Warunki klimatyczne na terenie ca ego obszaru 
s  bardzo podobne (tab. 2.2, rys. 2.1, wi cej patrz 
rozdz. 3 oraz [IMGW, 2000; IMGW, 2005; HMÚ, 
UP, 2007]).

Region województwa l skiego mo na podzie-
li  na cztery podstawowe cz ci.

Aglomeracja Górno l ska znajduje si  w cen-
tralnej cz ci Wy yny l skiej w mi dzyregionie 
Wy yna Katowicka. Obszar wy yny podzielony jest 
dolinami rzek Brynica i Bia a oraz Czarna Przem-
sza w dorzeczu Wis y i K odnicy i ich prawostron-
nych dop ywów w dorzeczu Odry. W minionym 
wieku rozrasta y si  tu miasta, które stanowi  naj-
wi ksz  aglomeracj  w Polsce, rozpo cieraj c  
si  na d ugo ci ok. 60 km na zachodzie od Gliwic, 
a na wschodzie po D brow  Górnicz  i Jaworzno. 
Cech  charakterystyczn  Aglomeracji Górno l skiej 
jest du a koncentracja przemys u wydobywczego 
i przetwórczego. Ta du a koncentracja przemys u 
i ludno ci, mieszkaj cej w wi kszo ci przypadków 
w indywidualnie ogrzewanych domach, wp ywa 
negatywnie na jako  powietrza.

Podobszar centralny obejmuje powiaty3 pszczy -
ski, miko owski oraz bieru sko-l dzi ski, le ce w 
zachodniej cz ci Kotliny O wi cimskiej i w po u-
dniowej cz ci Pogórza l skiego. W porównaniu 
z poprzednim obszarem ten obszar charakteryzuje 
si  stosunkowo mniejszym niekorzystnym wp ywem 
na rodowisko naturalne. Na terenie powiatu psz-
czy skiego, le cego niemal wy cznie na terenie 
Kotliny O wi cimskiej, znajduj  si  rozleg e Lasy 
Pszczy skie. W strukturze zagospodarowania terenu 
dominuj ca jest gospodarka le na z ma ym udzia-
em rolnictwa oraz drobny przemys . Cech  charak-

terystyczn  jest rozproszona zabudowa z lokalnym 
ogrzewaniem. Powiat miko owski cechuje si  bar-
dziej zró nicowan  struktur  ekonomiczn . Naj-
wi kszym o rodkiem przemys owym jest miasto 

aziska Górne z du  elektrowni  ciepln , hut  spe-
cjalizuj c  si  w produkcji elazostopów i kopalni  

3 Zgodnie z podzia em administracyjnym NUTS, czyli 
„Nomenklatury jednostek terytorialnych do celów statystycz-
nych“, czeski wyraz „okres“ znaczeniowo odpowiada polskim 
„powiatom“. Okresy/powiaty stanowi  jednostki statystyczne 
NUTS 4. W systemie LAU („Lokalne jednostki samorz dowe“) 
okresy/powiaty zaliczane s  do kateogorii LAU 1.
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Tab. 2.2 Klimatické normály za období 1971–2000
Tab. 2.2 Normy klimatyczne za okres 1971–2000

Mošnov Katowice

Teplota vzduchu / Temperatura powietrza 2,4 2,1
Rychlost v tru / Pr dko  wiatru 4,4 3,3
Úhrn srážek / Suma opadów 215,4 265,8
Trvání slune ního svitu / Us onecznienie hod godz 436,0 405,3
Tlak vzduchu na hladinu mo e / Ci nienie atmosferyczne na poziomie morza 1018,7 1018,8
Teplotní pseudogradient / Pseudogradient temperatury Mošnov/Lysá hora 0,46

Teplota vzduchu / Temperatura powietrza 14,6 14,3
Rychlost v tru / Pr dko  wiatru 3,3 2,5
Úhrn srážek / Suma opadów 485,4 463,3
Trvání slune ního svitu / Us onecznienie hod godz 1144,9 1045,8
Tlak vzduchu na hladinu mo e / Ci nienie atmosferyczne na poziomie morza 1015,5 1015,9
Teplotní pseudogradient / Pseudogradient temperatury Mošnov/Lysá hora 0,59

Teplota vzduchu / Temperatura powietrza 8,5 8,2
Rychlost v tru / Pr dko  wiatru 3,9 2,9
Úhrn srážek / Suma opadów 699,9 729,1
Trvání slune ního svitu / Us onecznienie hod godz 1581,0 1451,1
Tlak vzduchu na hladinu mo e / Ci nienie atmosferyczne na poziomie morza 1017,1 1017,3
Teplotní pseudogradient / Pseudogradient temperatury Mošnov/Lysá hora 0,53

Obr. 2.1 M sí ní klimatické normály, 1971–2000
Rys. 2.1 Normy klimatyczne miesi czne, 1971–2000
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je trojúhelníková nížina ve výškách 360–500 m nad 
mo em, obklopená horami s relativními výškami 
500–900 m. V horských oblastech p evládá dobrá 
kvalita ovzduší, avšak v horských údolích, zejména 
v chladném období roku, kdy se vytvá ejí a p etr-
vávají teplotní inverze, dochází k nár stu koncen-
trací škodlivin v ovzduší. V ywiecké kotlin  jsou 
nep íznivé podmínky pro kvalitu ovzduší, zejména 
v údolích ek Soly a Koszarawy, spojené s výsky-
tem dlouhodobých stabilních podmínek zp sobu-
jících nap . delší trvání mlh. Slezská vrchovina 
se nachází v nadmo ské výšce 300–500 m. V této 
oblasti se nacházejí m sta Bielsko-Biala, Cieszyn 
a Skoczów s pr myslovými závody a etnými lokál-
ními topeništi, které se významn  negativn  podílí 
na kvalit  ovzduší. 

Rybnický podregion se nachází ve t ech fyzicko-
geogra  ckých mezoregionech, tj. v Raciborské 
pánvi a Rybnické a Glubczycké náhorní planin . 
Rybnická náhorní planina pokrývá jihozápadní ásti 
Hornoslezské uhelné pánve. Je to oblast intenzivní 
t žby uhlí s velkou tepelnou elektrárnou. Skupinová 
zástavba mnoha obcí ležících v údolích se vyzna-
uje emisemi z lokálních topeniš . Životní prost edí 

na v tší ásti planiny je významn  narušeno dlouho-
dobou lidskou inností. Glubczycká náhorní planina 
je sprašová rovina v kopcovité krajin  pokrýva-
jící jihovýchodní okraj Slezské nížiny na p edh í 
Sudet. Je to výrazn  zem d lská oblast, s ne et-
nými lesními plochami, která má pom rn  dost 
rozdílné podmínky pro kvalitu ovzduší, p ízniv jší 
ve vyšších polohách, mén  p íznivé v kotlinách 
a údolích. Raciborská kotlina se nachází na obou 
stranách horní Odry, mezi Slezskou náhorní ploši-
nou na východ  a Glubczyckou plošinou na západ . 
Kotlina je nejdále na jihovýchod vysunutá ást Slez-
ské nížiny. Na jihu spojuje údolí Odry Raciborskou 
kotlinu a Ostravskou pánev. Klimatické podmínky 
a stav ovzduší jsou nep íznivé, p edevším v nejníže 
položených oblastech.

Region Moravskoslezského kraje lze rovn ž 
rozd lit do ty  ástí zhruba odpovídajícím územím 
okres . Z hlediska geomorfologického leží celá 
oblast v severovýchodní ásti eské vyso iny, ozna-
ované zpravidla jako východní Sudety, a v západní 
ásti Západních Karpat, známé jako Západní Bes-

kydy. Ob  provincie odd luje Moravská brána. 
Její severovýchodní konec se rozši uje a p echází 
v Ostravskou pánev se soutokem horní Odry s jejími 
nejv tšími sudetskými p ítoky Opavou a Mora-
vicí a pravostrannými p ítoky z Beskyd – Ostra-
vicí a Olší. V míst  soutoku Odry s Olší severn  
od Bohumína se nachází nejníže položené místo 
celého regionu s nadmo skou výškou 198 m n. m.

Severovýchodní ást regionu tvo í Ostrav-
sko-Karvinská aglomerace, která leží v centru 
Ostravské pánve a zhruba pokrývá území okres  

w gla kamiennego. Powiat bieru sko-l dzi ski ma 
zró nicowan  struktur  gospodarcz  z przewa aj c  
funkcj  rolnicz . W cz ci po udniowej dominuje 
ogrodnictwo i hodowla zwierz t z du ym udzia-
em gospodarki stawowej. Równie  w tym rejonie 

du ym problemem dla rodowiska s  emisje z zabu-
dowy mieszkalnej.

Najwi ksza cz  podregionu bielskiego le y 
na górzystym obszarze pasm Beskidów Zachodnich 
(Beskid ywiecki, l ski, Ma y, Makowski), które 
zamykaj  Kotlin  ywieck . Kotlina o powierzchni 
320 km2 jest trójk tn  nizin  le c  na wysoko ci 
od 360 do 500 m nad poziomem morza, otoczon  
górami si gaj cymi relatywnych wysoko ci 500–
900 m. Na terenach górskich przewa a dobra jako  
powietrza, jednak w dolinach górskich, zw aszcza 
w ch odnych okresach roku, gdy tworz  si  i utrzy-
muj  inwersje termiczne, zwi ksza si  st enie sub-
stancji zanieczyszcz cych w powietrzu. W Kotlinie 

ywieckiej wyst puj  warunki niekorzystne dla 
jako ci powietrza, szczególnie w dolinach rzek Soli 
i Koszarawy, co jest zwi zane z wyst powaniem w 
d ugich okresach stabilnych warunków powoduj -
cych na przyk ad d u sze utrzymywanie si  mgie . 
Wy yna l ska le y na wysoko ci od 300 do 500 m 
nad poziomem morza. W tym rejonie znajduj  si  
miasta Bielsko-Bia a, Cieszyn i Skoczów z zak a-
dami przemys owymi i licznymi lokalnymi pale-
niskami, które maj  znaczny negatywny wp yw 
na jako  powietrza. 

Podregion rybnicki le y na trzech mezoregionach 
 zycznogeogra  cznych, tj. w Kotlinie Raciborskiej 

i na P askowy u Rybnickim i G ubczyckim. P asko-
wy  Rybnicki zajmuje po udniowo-zachodni  cz  
Górno l skiego Zag bia W glowego. To obszar 
intensywnego wydobycia w gla z du  elektrowni  
ciepln . Zabudowa grupowa wielu miejscowo ci 
le cych w dolinach charakteryzuje si  emisjami 
z lokalnych palenisk. W rodowisku naturalnym 
na wi kszo ci p askowy u widoczne s  skutki d u-
gookresowej dzia alno ci cz owieka. P askowy  
G ubczycki to równina lessowa w pagórkowatym 
terenie pokrywaj cym po udniowo-wschodnie 
obrze a Niziny l skiej na przedgórzu Sudetów. 
To wyra nie rolniczy obszar, z licznymi terenami 
le nymi, charakteryzuj cy si  stosunkowo odmien-
nymi warunkami dla jako ci powietrza, korzyst-
niejszymi w wy szych partiach, mniej korzystnymi 
w kotlinach i dolinach. Kotlina Raciborska le y 
po obu stronach górnej Odry, pomi dzy Wy yn  

l sk  na wschodzie a P askowy em G ubczyc-
kim na zachodzie. Kotlina jest najdalej na po udnie 
wysuni t  cz ci  Niziny l skiej. Na po udniu 
dolina Odry czy Kotlin  Raciborsk  i Nieck  
Ostrawsk . Warunki klimatyczne i stan powietrza s  
niekorzystne przede wszystkim na najni ej po o o-
nych terenach.
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Ostrava-m sto a Karviná. Jedná se o pom rn  plo-
chou, jen málo zvln nou krajinu v Ostravské pánvi, 
která byla zcela p em n na antropogenní inností. 
Tyto zm ny souvisí p edevším s rozvojem hlubinné 
t žby koksovatelného uhlí v oblasti Ostravy, Kar-
viné, Haví ova a Orlové a s hutnictvím železa, ener-
getikou a dalšími obory zpracovatelského pr myslu. 
Celá tato oblast pat í z hlediska životního prost edí 
k nejvíce postiženým ástem eské republiky.

V západní ásti regionu Moravskoslezského 
kraje leží okres Opava, jehož území je charakte-
rizováno pahorkatinou Nízkého Jeseníku v jiho-
západní ásti okresu s nejvyšším bodem ervená 
hora (749 m n. m.) a oblastí Hornoslezské nížiny 
v severovýchodní ásti okresu. Hlavní í ní linií 
okresu je eka Opava, zleva se vlévající do eky 
Odry, se svým pravým p ítokem Moravicí. Území 
okresu pat í k p evážn  zem d lským oblastem 
a tvo í jádro zem d lské produkce Moravskoslez-
ského kraje. Okres Opava má celkem dobré životní 
prost edí. Nejvíce antropogenn  zatížená ást se 
nachází na severovýchod  území (Hlu ínsko), kde 
je patrný vliv Ostravské pánve a rovn ž intenzivní 
zem d lská innost s nízkým podílem zalesn ní. 
Naopak pro území Vítkovska je typická podhorská 
lesn -polní krajina s relativn  neporušeným život-
ním prost edím.

V jihozápadní ásti regionu leží okres Nový 
Ji ín. Jeho území pokrývají výb žky Nízkého Jese-
níku s Vítkovskou vrchovinou z eské vyso iny 
a Podbeskydská pahorkatina a Moravskoslezské 
Beskydy z Karpat. Ob  horopisné jednotky odd -
luje území Moravské brány úrodným pruhem údolní 
nivy podél toku eky Odry. Nový Ji ín je okresem 
pr myslov -zem d lským a v tšina jeho území má 
pahorkatinný ráz.

Okres Frýdek-Místek leží v jihovýchodní ásti 
Moravskoslezského kraje. Jeho povrch je velmi le-
nitý a z velké ásti jej tvo í Moravskoslezské Bes-
kydy s nejvyšším vrcholem Lysou horou (1328 m 
n. m.). P evážná ást území okresu leží na náv trné 
stran  Beskyd a pat í mezi nejdeštiv jší oblasti 
v celé eské republice. Okres m l vždy zem d l-
sko-pr myslový charakter s p evládajícím podílem 
pr myslu. Nejvýznamn jší pr myslové komplexy 
jsou soust ed ny na T inecku, ve východní ásti 
území. Více než polovinu plochy okresu zaujímají 
lesy. Na východ  oblasti se p i horním toku Olše 
nachází kotlina, tzv. Jablunkovská brázda, odd -
lující Moravskoslezské a Slezské Beskydy. V této 
kotlin , ale i v jiných obcích situovaných v údolích 
Beskyd, se díky lokálnímu vytáp ní a hospoda-
ení vytvá ejí za inverzních pov trnostních situací 

zvlášt  p íznivé podmínky pro zne iš ování ovzduší 
z lokálního vytáp ní.

Region kraju morawsko l skiego mo na rów-
nie  podzieli  na cztery cz ci, które odpowia-
daj  mniej wi cej terytoriom powiatów. Z punktu 
widzenia geomorfologicznego ca y obszar le y 
w pó nocno-wschodniej cz ci Masywu Czeskiego, 
okre lanego zazwyczaj jako wschodnie Sudety oraz 
w zachodniej cz ci Karpatów Zachodnich znanych 
jako Beskidy Zachodnie. Obie prowincje dzieli 
Brama Morawska. Jej pó nocno-wschodni koniec 
rozszerza si , przechodz c w Nieck  Ostrawsk  ze 
zbiegiem górnej Odry i jej najwi kszych sudeckich 
dop ywów – Opawy i Morawicy oraz prawostron-
nymi dop ywami z Beskidów – Ostrawic  i Olz . 
W miejscu zbiegu Odry i Olzy na pó noc od Bohu-
mína znajduje si  najni ej po o one miejsce 
w ca ym regionie, le ce na wysoko ci 198 m nad 
poziomem morza.

Pó nocno-wschodni  cz  regionu tworzy Aglo-
meracja Ostrawsko-Karwi ska, le ca w centrum 
Niecki Ostrawskiej, która pokrywa si  mniej wi -
cej z terenem powiatów Ostrava-m sto i Karviná. 
Jest to stosunkowo p aski, nieznacznie pofa dowany 
teren w Niecce Ostrawskiej, który zosta  ca kowicie 
przekszta cony w wyniku dzia alno ci cz owieka. 
Zmiany te s  zwi zane przede wszystkim z rozwo-
jem g binowego wydobycia w gla koksowniczego 
w rejonie Ostravy, Karviny, Haví ova i Orlovej oraz 
z hutnictwem elaza, energetyk  i innymi ga ziami 
przemys u przetwórczego. Ca y ten obszar pod 
wzgl dem jako ci rodowiska naturalnego nale y 
do najbardziej zdegradowanych obszarów Republiki 
Czeskiej.

W zachodniej cz ci regionu kraju morawsko l -
skiego znajduje si  powiat Opava, którego obszar 
obejmuje wzgórza Niskiego Jesioniku [czes. Nízký 
Jeseník] w po udniowo-zachodniej cz ci powiatu 
z najwy szym szczytem ervená hora (749 m 
n. p. m.) oraz obszar Niziny Górno l skiej w pó -
nocno-wschodniej cz ci powiatu. G ówn  rzek  
na terenie powiatu jest rzeka Opava, b d ca lewo-
brze nym dop ywem Odry, wraz ze swoim prawym 
dop ywem Morawic . Powiat nale y do regionów 
z przewa aj c  funkcj  rolnicz  i stanowi centrum 
produkcji rolnej kraju morawsko l skiego. Stan 
rodowiska w powiecie Opava jest ogólnie dobry. 

Najbardziej antropogenicznie obci on  cz ci  
jest znajduj cy si  na pó nocnym wschodzie obszar 
(Hlu ínsko), gdzie odczuwalny jest wp yw Niecki 
Ostrawskiej oraz intensywna dzia alno  rolnicza 
z niskim udzia em terenów le nych. Odwrotna sytu-
acja zachodzi dla obszaru Vítkovsko – typowy jest 
tu podgórski krajobraz le no-polny ze stosunkowo 
nienaruszonym rodowiskiem.

W po udniowo-zachodniej cz ci regionu 
le y powiat Nový Ji ín. Na jego terenie znaj-
duj  si  odnogi Niskiego Jesioniku ze wzgórzami 
Vítkovská vrchovina z Masywu Czeskiego oraz 
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wzgórza Podbeskydská pahorkatina i Beskid 
Morawsko l ski z Karpat. Obie jednostki orogra-
 czne dzieli obszar Bramy Morawskiej z urodzaj-

nym pasem tarasu zalewowego wzd u  rzeki Odry. 
Nový Ji ín to powiat przemys owo-rolniczy, a wi k-
szo  jego obszaru ma charakter pagórkowaty.

Powiat Frýdek-Místek le y w po udniowo-
-wschodniej cz ci kraju morawsko l skiego. Jego 
teren jest bardzo rozcz onkowany i w du ej cz ci 
tworz  go Beskid Morawsko l ski z najwy szym 
szczytem Lysá hora (1328 m n. p. m.). Przewa a-
j ca cz  obszaru powiatu le y po nawietrznej stro-
nie Beskidów i nale y do najbardzej deszczowych 
terenów w ca ej Republice Czeskiej. Powiat mia  

zawsze charakter rolniczo-przemys owy z przewa-
aj cym udzia em przemys u. Zak ady przemys owe 

o najwi kszym znaczeniu skupione s  w okoli-
cach T inca, we wschodniej cz ci obszaru. Ponad 
po ow  terenu powiatu zajmuj  lasy. Na wschodzie 
przy górnym biegu Olzy znajduje si  kotlina, tzw. 
obni enie Jablunkovská brázda, oddzielaj ca Beskid 
Morawsko l ski od l skiego. W tej kotlinie, 
jak równie  w innych miejscowo ciach le cych 
w dolinach beskidzkich, lokalne ród a ogrzewania 
i prowadzona gospodarka sprawiaj , e w okresach 
inwersji wyst puj  szczególnie sprzyjaj ce warunki 
do zanieczyszczania powietrza z lokalnych palenisk.
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Tab. 3.1 Meteorologické stanice
Tab. 3.1 Stacje meteorologiczne

Jméno stanice Umíst ní stanice Zem pisná ší ka Zem pisná délka m n.m.
Nazwa stacji Lokalizacja stacji Szeroko  geograficzna D ugo  geograficzna m n.p.m.

vlastní areál HMÚ na vrcholu ervené
w asny teren HMÚ na szczycie ervená
areál Správy p ehrady Žermanice
teren Dyrekcji zapory Žermanice
vlastní areál HMÚ na vrcholu Lysé hory
w asny teren HMÚ na szczycie Lysá hora
areál letišt  v Mošnov
teren lotniska w Mošnovie
areál P/ HMÚ v O-Porub
teren  O/ HMÚ w O-Porubi

areál letišt  - Aleksandrowice
teren lotniska - Aleksandrowice
areál letišt  - Muchowiec
teren lotniska - Muchowiec
vlastní areál IMGW na SW okraji obce
w asny teren IMGW na SW obrze ach gminy

Katowice 50°14'26" 19°01'58" 278

Bielsko-Bia a 398

Region Moravskoslezského kraje / Region kraju morawsko l skiego

ervená 49°46'38" 17°32'31" 749

49°43'52" 18°26'33" 300

Lysá hora 49°32'46" 18°26'52" 1322

Racibórz 50°03'42" 18°11'30" 206

Lu ina

Mošnov

Region Slezského vojvodství / Region województwa l skiego 

49°41'54" 18°07'18" 250

49°48'29" 19°00'04"

Ostrava-Poruba 49°49'31" 18°09'34" 242

METEOROLOGICKÉ 
PRVKY OVLIV UJÍCÍ 
ÚROVE  ZNE IŠT NÍ 
OVZDUŠÍ

Je známo, že úrove  zne išt ní ovzduší významn  
ovliv ují tzv. meteorologické podmínky rozptylu, 
které podmi ují ší ení zne iš ujících látek od jejich 
zdroj  a rozptyl t chto látek v atmosfé e. Za nej-
d ležit jší a rozhodující meteorologické podmínky 
rozptylu jsou považovány sm r a rychlost v tru 
(proud ní) a teplota vzduchu. Sm r a rychlost v tru 
ovliv ují horizontální ší ení a rozptyl zne iš ují-
cích látek v atmosfé e. P i vyšší rychlosti v tru je 
rozptyl intenzivn jší a koncentrace zne iš ujících 
látek nižší. Nicmén  p i vysokých rychlostech v tru 
m že docházet k resuspenzi, tj. znovuzví ení ástic 
po jejich usazení. Vliv teploty vzduchu na zne išt ní 
ovzduší je p ímý a nep ímý. Zm ny teploty vzduchu 
s výškou, tzv. vertikální teplotní zvrstvení, podmi ují 
vertikální stabilitu ovzduší a tím i vertikální ší ení 
a rozptyl zne iš ujících látek v atmosfé e. ím je 
teplotní zvrstvení stabiln jší, tj. když teplota vzdu-
chu se zv tšující se výškou nad zemí klesá pomaleji, 
nem ní se, nebo dokonce stoupá, tím h e se zne iš-
ující látky vertikáln  rozptylují. Nejmén  p íznivou 

situací je tzv. teplotní inverze, p i které je teplota 
ve vyšší hladin  atmosféry vyšší než v hladin  nižší. 
Teplota vzduchu rovn ž m že nep ímo, p edevším 
v topném období, výrazn  ovliv ovat množství 
emisí, p i nižších teplotách se více topí a množství 
emisí se zvyšuje. Nezanedbatelný vliv na úrove  

ELEMENTY 
METEOROLOGICZNE 
WP YWAJ CE NA POZIOM 
ZANIECZYSZCZENIA 
POWIETRZA

Wiadomo, e na stopie  zanieczyszczenia 
powietrza w znacznej mierze wp ywaj  tzw. meteo-
rologiczne warunki dyspersji, które warunkuj  
rozprzestrzenianie si  zanieczyszcze  ze róde  
oraz ich dyspersj  w atmosferze. Najwa niejszymi 
i decyduj cymi meteorologicznymi warunkami 
dyspersji s  kierunek i pr dko  wiatru (przep ywu 
mas powietrza) oraz temperatura powietrza. Kieru-
nek i pr dko  wiatru wp ywaj  na poziome roz-
przestrzenianie si  zanieczyszcze  i ich dyspersj  
w atmosferze. Przy wi kszej pr dko ci wiatru dys-
persja jest bardziej intensywna, a st enia substancji 
zanieczyszczaj cych ni sze. Niemniej jednak przy 
du ej pr dko ci wiatru mo e wyst powa  zjawi-
sko resuspensji, czyli wtórnego unoszenia si  cz -
steczek po ich osadzeniu si . Wp yw temperatury 
powietrza na zanieczyszczenie powietrza jest bez-
po redni i po redni. Zmiany temperatury powietrza 
wraz z wysoko ci , tzw. pionowa struktura ter-
miczna, warunkuj  stabilno  pionow  atmosfery, 
a tym samym tak e pionowe rozprzestrzenianie si  
i dyspersj  substancji zanieczyszczaj cych w atmos-
ferze. Im bardziej stabilna jest struktura termiczna, 
czyli gdy w miar  wzrostu wysoko ci nad zie-
mi  temperatura powietrza wolniej si  obni a, nie 

3.
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zne išt ní ovzduší mají i atmosférické srážky, které 
mohou snižovat imisní úrove  vymýváním zne iš-
ujících látek z ovzduší. Meteorologické podmínky 

se v teplé a chladné polovin  roku výrazn  liší. Nej-
mén  p íznivé podmínky pro rozptyl v tšiny zne iš-
ujících látek v ovzduší jsou b hem zimních m síc  

od prosince do února. V p ípad  látek, jejichž vznik 
a chování jsou zásadn  ovliv ovány intenzitou slu-
ne ního zá ení4, jsou naopak p íznivé meteorologické 
podmínky pro jejich tvorbu po dobu letních m síc .

Výše popsané vztahy jsou v této kapitole kvanti-
 kovány pro p eshrani ní oblast Slezska a Moravy 

vyhodnocením m ení osmi meteorologických sta-
nic (tab. 3.1, obr. 3.1). Výsledky m ení sm ru 
a rychlosti v tru, teploty vzduchu a denních úhrn  
atmosférických srážek za období od ledna 2001 
do b ezna 2011 jsou dopln ny výsledky m ení vlh-
kosti vzduchu, atmosférického tlaku a doby trvání 
slune ního svitu. Tyto meteorologické prvky mají 
rovn ž bu  p ímý nebo nep ímý vliv na úrove  zne-
išt ní ovzduší, a naopak mohou být ovliv ovány 

úrovní zne išt ní ovzduší v daném míst  a ase. 
Popis použitých dat a metody zpracování jsou uve-
deny v P íloze.

3.1 Sm r v tru

Pro velkou ást severovýchodní Moravy je 
zejména v chladné polovin  roku typické p evláda-
jící proud ní z jihozápadních sm r , které souvisí 
s orogra  ckým vlivem Moravské brány (tab. 3.1.1–
3.1.2, obr. 3.1.1)5. Tento vliv je patrný i v p ilehlých 
ástech Slezského vojvodství. V nejvýchodn jší 
ásti regionu Moravskoslezského kraje je ale sm r 

v tru ovlivn n Jablunkovskou brázdou a p evažuje 
zde jihovýchodní proud ní.

V chladné polovin  roku byl na ty ech z šesti 
hodnocených stanic nej etn jší jihozápadní vítr 
s etností od 10,2 % v Racibórzi do 25,5 % v Moš-
nov . Na zbývajících stanicích byly vyšší etnosti 
sousedního jihojihozápadního v tru (Lu ina) nebo 
západojihozápadního v tru (Bielsko-Bia a) a jihozá-
padní vítr byl druhý nej etn jší.

V teplé polovin  roku již není jihozápadní 
proud ní tak etné. Pouze v Mošnov  z stává nej-
etn jším sm rem, ale etnost klesá tém  na polo-

vinu (13,4 %), druhým nej etn jším byl severní 
vítr (10,2 %). Rovn ž v Ostrav -Porub  byly tyto 
dva sm ry nej etn jší, ale v obráceném po adí (8,3 
a 9,4 %). V Mošnov  mezi dv ma souvislými inter-
valy sm r  v tru s etností v tší než 5 % (jižní až 

4 Typickým p íkladem je p ízemní ozon.
5 V trné r žice vyjad ují relativní etnosti sm r  v tru v daném 
období, tj. jak asto na zvolenou lokalitu proudí vzduch z r z-
ných sm r . Sm ry v tru jsou p i azeny šestnácti t ídám, sou et 
relativních etností všech sm r  v etn  bezv t í je roven 100 %.

zmienia si  lub wr cz ro nie, tym gorzej rozpraszaj  
si  poziomo substancje zanieczyszczaj ce. Najmniej 
korzystn  sytuacj  jest tzw. inwersja termiczna, pod-
czas której temperatura w wy szej cz ci atmosfery 
jest wy sza ni  w cz ciach ni szych. Temperatura 
powietrza mo e tak e po rednio, przede wszystkim 
w okresie grzewczym, wp ywa  istotnie na wiel-
ko  emisji, w czasie ni szych temperatur bowiem 
wyst puje wi ksze zapotrzebowanie na ogrzewa-
nie i wielko  emisji si  zwi ksza. Niebagatelny 
wp yw na poziom zanieczyszczenia powietrza 
maj  tak e opady atmosferyczne, które mog  obni-
a  poziom imisji poprzez wymywanie substancji 

zanieczyszczaj cych z powietrza. Warunki meteo-
rologiczne ró ni  si  znacz co w ciep ej i ch odnej 
po owie roku. Najmniej korzystne warunki dla dys-
persji wi kszo ci substancji zanieczyszczaj cych 
w powietrzu wyst puj  w miesi cach zimowych, 
od grudnia do lutego. Natomiast w przypadku sub-
stancji, na których powstanie i zachowanie ma du y 
wp yw intensywno  promieniowania s onecznego4, 
warunki meteorologiczne sprzyjaj ce ich powstawa-
niu wyst puj  w miesi cach letnich.

Powy ej opisane zale no ci s  w niniejszym 
rozdziale kwanty  kowane dla obszaru transgranicz-
nego l ska i Moraw przez ocen  pomiarów doko-
nanych na o miu stacjach meteorologicznych (tab. 
3.1, rys. 3.1). Wyniki pomiaru kierunku i pr dko ci 
wiatru, temperatury powietrza oraz dobowych sum 
opadów atmosferycznych z okresu od stycznia 2001 
r. do marca 2011 r. uzupe niono wynikami pomiaru 
wilgotno ci powietrza, ci nienia atmosferycz-
nego oraz us onecznienia. Te zjawiska meteorolo-
giczne maj  tak e bezpo redni lub po redni wp yw 
na poziom zanieczyszczenia powietrza i, odwrotnie, 
mo e na nie wp ywa  poziom zanieczyszczenia 
powietrza w danym miejscu i czasie. Opis wykorzy-
stanych danych i zastosowanej metody znajduje si  
w aneksie.

3.1. Kierunek wiatru

Dla du ej cz ci pó nocno-wschodnich Moraw, 
w szczególno ci w ch odnej po owie roku, typowe 
s  przewa aj ce przep ywy powietrza z kierun-
ków po udniowo-zachodnich, które zwi zane s  
z wp ywem orogra  cznym Bramy Morawskiej (tab. 
3.1.1–3.1.2, rys. 3.1.1)5. Ten wp yw jest widoczny 
tak e w s siednich przygranicznych cz ciach 
województwa l skiego. W najbardziej na wschód 

4 Typowym przyk adem jest ozon przyziemny.
5 Ró e wiatrów wyra aj  wzgl dne cz sto ci kierunków wiatru 
w danym okresie, tj. jak cz sto na dane miejsce nap ywa powi-
etrze z ró nych kierunków. Kierunki wiatru s  przyporz dko-
wane do szesnastu klas, suma wzgl dnych cz sto ci wszystkich 
kierunków wraz z cisz  wynosi 100%.
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Obr. 3.1.1 V trné r žice [%]
Rys. 3.1.1 Ró e wiatrów [%]
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západojihozápadní v try a severní až severový-
chodní v try) klesají vždy ve dvou sm rech etnosti 
pod 1 %. Zatímco v Katovicích byly pouze u šesti 
sm r  etnosti v tší než 5 %, v Racibórzi naopak 
pouze u p ti sm r  etnosti klesají pod 5 %.

Bezv t í bylo na všech stanicích krom  Biel-
sko-Bia e ast jší v teplé polovin  roku. Jeho 
etnost se pohybovala v chladné polovin  roku 

od 3,6 % v Racibórzi do 13,3 % v Ostrav -Porub , 
v teplé polovin  roku na stejných stanicích od 4,8 % 
do 21,3 %. Na letecké meteorologické stanici Moš-
nov byl v n kterých termínech uveden tzv. prom n-
livý sm r v tru, nebylo-li možno sm r v okamžiku 
m ení jednozna n  ur it. etnost takových p ípad  
byla v chladné polovin  roku 8,2 %, v teplé polovin  
roku 18,7 %. Tyto p ípady se vyskytly v naprosté 
v tšin  p i malých rychlostech v tru 1–2 m·s–1.

Sou et etností bezv t í a všech sm r  p i 
malých rychlostech 1–2 m·s–1 byl v chladné polo-
vin  roku v tší než sou et etností všech sm r  
p i rychlostech v tru v tších než 2 m·s–1 pouze 
na stanicích Lu ina (1,2násobn ) a Ostrava-Po-
ruba (2,1násobn ). Na ostatních stanicích byly 
etn jší souhrnné etnosti p i v tší rychlosti v tru 

(v Mošnov  1,8násobn ). V teplé polovin  roku 
byly naopak krom  stanice Racibórz v tší na všech 
ostatních stanicích sou ty etností všech sm r  
p i malých rychlostech 1–2 m·s–1 a p i bezv t í 
(v Ostrav -Porub  více než 4násobn ). etnosti 
jednotlivých sm r  v tru p i malých rychlostech 
1–2 m·s–1 v tší než 5 % se v chladné polovin  roku 
vyskytly pouze v devíti p ípadech, v teplé polovin  
roku v jedenácti p ípadech.

Vzhledem k popsanému charakteru proud ní 
a jeho orientaci v i hranici mezi regiony Morav-
skoslezského kraje a Slezského vojvodství je možno 
rozd lením sm r  v tru do dvou skupin p ibližn  
posoudit etnost p eshrani ních v tr  a prom nli-
vost (variabilitu) etností sm ru v tru mezi stani-
cemi a r znými obdobími a získat tak informace pro 
odhad p eshrani ního p enosu zne išt ní ovzduší 
(viz kapitola 5). Skupina jihozápadních v tr  (dále 
nazývána zkrácen  jihozápadními sm ry, resp. 
sm ry z jihozápadní poloviny horizontu SW½) zahr-
nuje sm ry jihojihovýchod p es jih až po severozá-
pad s osou mezi jihozápadem a západojihozápadem, 
skupina severovýchodní zahrnuje sm ry severo-
severozápad p es sever až po jihovýchod s osou 
mezi severovýchodem a východoseverovýchodem 
(severovýchodní sm ry resp. sm ry ze severový-
chodní poloviny horizontu NE½).

V chladných obdobích roku (X–III) se rela-
tivní etnost jihozápadních v tr  pohybuje od 57 % 
(Ostrava-Poruba, Bielsko-Bia a) do 63 % (Racibórz), 
což odpovídá v pr m ru 105–115 dn m v jednom 
chladném období. Relativní etnost severovýchod-
ních v tr  byla 26–36 % (Mošnov, Bielsko-Bia a), 

wysuni tej cz ci regionu kraju morawsko l -
skiego na kierunek wiatru wp ywa jednak obni enie 
Jablunkovská brázda i dominuje tu kierunek po u-
dniowo-wschodni.

W ch odnej po owie roku w czterech z sze ciu 
poddanych ocenie stacji najcz ciej wyst powa  
wiatr po udniowo-zachodni z cz sto ci  od 10,2% 
w Raciborzu do 25,5% w Mošnovie. Na pozosta-
ych stacjach cz ciej wyst powa  s siedni wiatr 

po udniowo-po udniowo-zachodni (Lu ina) lub 
zachodnio-po udniowo-zachodni (Bielsko-Bia a), 
a drugi w kolejno ci najcz ciej wyst puj cy by  
wiatr po udniowo-zachodni.

W ciep ej po owie roku wiatr po udniowo-za-
chodni nie wyst puje ju  tak cz sto. Tylko w Moš-
novie nadal jest to najcz stszy kierunek, ale cz sto  
wyst powania maleje niemal o po ow  (13,4%), 
drugim najcz ciej wyst puj cym wiatrem by  
wiatr pó nocny (10,2%). Równie  w Ostravie-Po-
rubie te dwa kierunki wyst powa y najcz ciej, ale 
w odwrotnej kolejno ci (8,3 i 9,4%). W Mošnovie 
pomi dzy dwoma ci g ymi interwa ami kierunków 
wiatru o cz sto ci powy ej 5% (wiatry po udniowe 
do zachodnio-po udniowo-zachodnich oraz wiatry 
pó nocne do pó nocno-wschodnich) malej  ka do-
razowo w dwóch kierunkach cz sto ci poni ej 1%. 
W Katowicach tylko w przypadku sze ciu kie-
runków cz sto  by a wy sza ni  5%, natomiast 
w Raciborzu przeciwnie – tylko w przypadku pi ciu 
kierunków cz sto ci malej  poni ej 5%. 

Cisza atmosferyczna wyst powa a na wszyst-
kich stacjach, poza Bielsko-Bia , cz ciej w ciep ej 
po owie roku. Jej cz sto  oscylowa a w ch odnej 
po owie roku mi dzy 3,6% w Raciborzu a 13,3% 
w Ostravie-Porubie, w ciep ej po owie roku na tych 
stacjach mi dzy 4,8% i 21,3%. Na lotniskowej sta-
cji meteorologicznej Mošnov w niektórych termi-
nach okre lono tzw. zmienny kierunek wiatru, je eli 
w momencie dokonywania pomiaru niemo liwe 
by o jednoznaczne okre lenie kierunku. Cz sto  
takich sytuacji w ch odnej po owie roku wynosi a 
8,2%, w ciep ej po owie roku 18,7%. Takie przy-
padki wyst pi y w zdecydowanej wi kszo ci pod-
czas niskich pr dko ci wiatru 1–2 m·s–1. 

Suma cz sto ci ciszy atmosferycznej i wszyst-
kich kierunków przy niskich pr dko ciach 1–2 m·s–1 
by a w ch odnej po owie roku wi ksza od sumy 
cz sto ci wszystkich kierunków przy pr dko ciach 
wiatru wy szych ni  2 m·s–1 tylko na stacjach 
Lu ina (1,2-krotnie) i Ostrava-Poruba (2,1-krot-
nie). Na pozosta ych stacjach sumaryczne cz sto ci 
wyst powa y cz ciej przy wi kszych pr dko ciach 
wiatru (w Mošnovie 1,8-krotnie). Odwrotnie, 
w ciep ej po owie roku, oprócz stacji Racibórz, 
na wszystkich pozosta ych stacjach wi ksze sumy 
cz sto ci wszystkich kierunków wyst powa y przy 
niskich pr dko ciach 1–2 m·s–1 oraz w czasie ciszy 
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resp. pr m rn  47–66 dn  v jednom chladném 
období. V jednotlivých chladných obdobích se 
relativní etnosti jihozápadních sm r  pohybovaly 
na stanicích v regionu Moravskoslezského kraje 
od 45 do 71 % a severovýchodních sm r  od 17 
do 46 %. Na stanicích v regionu Slezského vojvod-
ství od 49 do 73 % u jihozápadních sm r  a od 19 
do 46 % pro severovýchodní v try (obr. 3.1.2). 

V teplých obdobích roku (IV–IX) byla relativní 
etnost jihozápadních v tr  41–55 % (Mošnov, 

Racibórz), což odpovídá v pr m ru cca 75–100 
dn m v jednom teplém období. Relativní etnost 
severovýchodních v tr  byla 31–43 % (Mošnov, 
Bielsko-Bia a), resp. pr m rn  58–78 dn  v jed-
nom teplém období. Relativní etnosti jihozápad-
ních sm r  se v jednotlivých obdobích pohybovaly 
od 34 do 59 % v regionu Moravskoslezského kraje 
a od 44 do 60 % v regionu Slezského vojvodství. 
Pro severovýchodní v try byl tento interval v regio-
nu Moravskoslezského kraje 24–48 % a v regionu 
Slezského vojvodství 23–52 % (obr. 3.1.3).

3.2 Rychlost v tru

Rychlost v tru se v eské a polské ásti p eshra-
ni ní oblasti p íliš nelišila, v 90 % termín  byl roz-
díl regionálních pr m rných rychlostí do 2 m·s–1, 
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. Na jednotlivých stanicích v regionu Morav-
skoslezského kraje se pr m rná rychlost v tru 
pohybovala od 1,5 do 3,9 m·s–1 (Ostrava-Poruba 
v teplé polovin  roku a Mošnov v chladné polovin  
roku), v regionu Slezského vojvodství od 2,2 do 
3,6 m·s–1 (Katovice v teplé polovin  roku a Racibórz 
v chladné polovin  roku). Nejvyšší pr m rné rych-
losti byly dosahovány b hem všech období v Moš-
nov , dále na všech polských stanicích, v Lu in , 
a naopak nejnižší rychlost v tru byla v Ostrav -Po-
rub . Všechny uvedené charakteristiky byly v teplé 
polovin  nižší než v chladné polovin  roku, krom  
maximální nam ené rychlosti v tru v Katovicích 
a Bielsko-Bia e (tab. 3.2.1).

Pr m rná regionální rychlost v tru má z etelný 
ro ní chod, nejnižší rychlosti p ipadají na období 
kv ten až zá í, nejvyšší na období listopad až za á-
tek b ezna. Pr m rné dekádové rychlosti v tru se 
v regionu Moravskoslezského kraje pohybovaly 
od 2,0 do 3,4 m·s–1 a v regionu Slezského vojvod-
ství od 2,3 do 3,8 m·s–1 (obr. 3.2.1).

Pr m rná regionální rychlost v tru má výrazný 
denní chod, nejnižší rychlosti v tru byly ve druhé 
polovin  noci a nejvyšší ve 12 až 14 hodin CET. 
V teplé polovin  roku bylo zesílení v tru v denních 
hodinách mnohem výrazn jší než v chladné polo-
vin  roku, b hem které bylo naopak delší no ní 

atmosferycznej (w Ostravie-Porubie ponad 4-krot-
nie). Cz sto ci poszczególnych kierunków wiatru 
przy niskich pr dko ciach 1–2 m·s–1 wi ksze ni  
5% wyst powa y w ch odnej po owie roku tylko 
w dziewi ciu przypadkach, w ciep ej po owie roku 
w jedenastu przypadkach.

W odniesieniu do opisanego charakteru prze-
p ywu powietrza i jego orientacji w stosunku 
do granicy pomi dzy regionami kraju morawsko l -
skiego i województwa l skiego mo na, dziel c kie-
runki wiatru na dwie grupy, oceni  w przybli eniu 
cz sto  transgranicznych wiatrów oraz zmienno  
cz sto ci kierunku wiatru pomi dzy stacjami i ró -
nymi okresami i pozyska  w ten sposób informacje 
w celu oszacowania transgranicznego przenoszenia 
zanieczyszcze  powietrza (patrz rozdz. 5). Grupa 
wiatrów po udniowo-zachodnich (nazywana w dal-
szej cz ci w skrócie kierunkami po udniowo-za-
chodnimi lub kierunkami z po udniowo-zachodniej 
cz ci horyzontu SW½) obejmuje kierunki po u-
dniowo-po udniowo-wschodni przez po udniowy 
po pó nocno-zachodni z osi  pomi dzy po udnio-
wym zachodem i zachodnim-po udniowym zacho-
dem, grupa pó nocno-wschodnia obejmuje kierunki 
pó nocno-pó nocno-zachodni przez zachodni 
po po udniowo-wschodni z osi  pomi dzy pó noc-
nym wschodem a wschodnim-pó nocnym-wscho-
dem (kierunki pó nocno-wschodnie lub kierunki 
z pó nocno-wschodniej cz ci horyzontu NE½). 

W ch odnych okresach roku (pa dziernik–
marzec) wzgl dna cz sto  wiatrów po udniowo-
-zachodnich waha si  od 57% (Ostrava-Poruba, 
Bielsko-Bia a) do 63% (Racibórz), co odpowiada 
rednio 105–115 dniom w jednym ch odnym okre-

sie. Wzgl dna cz sto  wiatrów pó nocno-wschod-
nich wynosi a 26–36% (Mošnov, Bielsko-Bia a) lub 
rednio 47–66 dni w jednym ch odnym okresie. W 

poszczególnych ch odnych okresach wzgl dne cz -
sto ci kierunków po udniowo-zachodnich na sta-
cjach w regionie kraju morawsko l skiego wynosi y 
od 45% do 71%, a kierunków pó nocno-wschodnich 
od 17 do 46%. Na stacjach w regionie wojewódz-
twa l skiego wynosi y od 49 do 73% dla kierun-
ków po udniowo-zachodnich i od 19 do 46% dla 
wiatrów pó nocno-wschodnich (rys. 3.1.2). 

W ciep ych okresach roku (kwiecie –wrzesie ) 
wzgl dna cz sto  wiatrów po udniowo-zachod-
nich wynosi a od 41 do 55% (Mošnov, Racibórz), 
co odpowiada rednio ok. 75–100 dniom w jed-
nym ciep ym okresie. Wzgl dna cz sto  wiatrów 
pó nocno-wschodnich wynosi a 31–43% (Mošnov, 
Bielsko-Bia a) lub rednio 58–78 dni w jednym 
ciep ym okresie. Wzgl dna cz sto  wiatrów po u-
dniowo-zachodnich w poszczególnych okresach 
wynosi a od 34 do 59% w regionie kraju moraw-
sko l skiego i od 44 do 60% w regionie wojewódz-
twa l skiego. Dla wiatrów pó nocno-wschodnich 
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období s minimálními rychlostmi v tru. V teplé 
polovin  roku se pr m rné hodinové rychlosti v tru 
pohybovaly od 1,4 do 3,4 m·s–1 a v chladné polo-
vin  roku od 3,0 do 3,9 m·s–1 (obr. 3.2.2).

Pr m rné regionální sezónní rychlosti v tru (obr. 
3.2.3) m ly nejv tší rozsah v regionu Slezského 
vojvodství v chladném období (2,8–3,8 m·s–1), nej-
menší naopak v regionu Moravskoslezského kraje 
v teplé polovin  roku (2,0–2,3 m·s–1). Po ty dn  
s pr m rnou denní rychlostí do 2 m·s–1 kolísaly 
v teplých obdobích v intervalu 110–135 dn  v regio-
nu Moravskoslezského kraje a 74–130 dn  v regio-
nu Slezského vojvodství. V chladných obdobích se 
pohybovaly po ty t chto dn  v regionu Moravsko-
slezského kraje v rozsahu 59–98 dn  a v regionu 
Slezského vojvodství v rozsahu 48–81 dn  (obr. 
3.2.4). Po ty dn  s vysokou pr m rnou denní rych-
lostí v tru 5 m·s–1 a více kolísaly v teplé polovin  
roku v regionu Moravskoslezského kraje v rozsahu 
1–6 dn  a v regionu Slezského vojvodství v rozsahu 
3–14 dn . V chladných obdobích byly tyto dny as-
t jší a jejich po et se pohyboval v rozsahu 13–43 dn  
v regionu Moravskoslezského kraje a 20–56 dn  
v regionu Slezského vojvodství (obr. 3.2.5).

3.3 Vertikální stabilita atmosféry

V p eshrani ní oblasti Slezska a Moravy neexi-
stují vhodná p ímá m ení vertikálního teplotního 
zvrstvení v mezní vrstv  atmosféry. Pro studium ver-
tikální stability atmosféry však lze využít nep ímé 
metody výpo tu tzv. teplotních vertikálních pseudo-
gradient , vycházející z m ení teploty z horizontáln  
relativn  blízkých stanic v r zných nadmo ských 
výškách. Použití vertikálních teplotních pseudogra-
dient  má ur itá omezení, protože teplota je m ena 
ve dvou metrech nad zemí a teplotní pom ry 
ve volné atmosfé e mezi stanicemi v r zné nadmo -
ské výšce mohou být v závislosti na denní a ro ní 
dob  odlišné. Metoda rovn ž poskytuje pouze infor-
maci o pr m rných podmínkách teplotního zvrstvení 
v celé vrstv  mezi použitými stanicemi a neumož-

uje získat p edstavu o vertikálním pro  lu teplotního 
zvrstvení. Ve vrstv  ovzduší mezi stanicemi se m že 
vyskytovat nap . inverzní vrstva, kterou z m ení 
na obou stanicích nelze zjistit. I p es tato omezení 
však metoda poskytuje dostate nou orienta ní infor-
maci o charakteru pr m rného teplotního zvrstvení 
ve vrstv  atmosféry mezi stanicemi.

Pr m rné teplotní zvrstvení ve vrstv  cca 
0–1000 m nad zemí lze nejp esn ji popsat využi-
tím m ení teploty na stanicích Lu ina a Lysá hora. 
Pom r jejich vertikální a horizontální vzdálenosti je 
z meteorologických stanic v oblasti nejp ízniv jší, 
vertikální vzdálenost iní 5,1 % vzdálenosti horizon-
tální. Pouze orienta n  lze využít pro popis vrstvy 
cca 0–500 m nad zemí a vrstvy cca 500–1000 m nad 

przedzia  ten w regionie kraju morawsko l skiego 
wynosi  24–48%, a w regionie województwa l -
skiego 23–52% (rys. 3.1.3).

3.2. Pr dko  wiatru

Pr dko  wiatru w polskiej i czeskiej cz ci 
obszaru transgranicznego zbytnio si  nie ró ni a, 
w 90% terminów ró nica regionalnych rednich 
pr dko ci wynosi a do 2 m·s–1, niemniej jednak 
rednie pr dko ci dla regionu województwa l -

skiego by y rednio w obu po owach roku wy sze 
o 0,4 m·s–1 ani eli w regionie kraju morawsko l -
skiego. Na poszczególnych stacjach w regionie 
kraju morawsko l skiego rednia pr dko  wia-
tru waha a si  w granicach 1,5–3,9 m·s–1 (Ostra-
va-Poruba w ciep ej po owie i Mošnov w ch odnej 
po owie roku), w regionie województwa l skiego 
od 2,2 do 3,6 m·s–1 (Katowice w ciep ej po owie 
roku i Racibórz w ch odnej po owie roku). Naj-
wi ksze rednie pr dko ci we wszystkich okresach 
odnotowano w Mošnovie, na wszystkich polskich 
stacjach, w Lu inie, natomiast najni sza pr dko  
wiatru wyst pi a w Ostravie-Porubie. Wszystkie 
wymienione cechy by y w ciep ej po owie roku ni -
sze w porównaniu z ch odn  po ow  roku, z wyj t-
kiem maksymalnej zarejestrowanej pr dko ci wiatru 
w Katowicach i Bielsku-Bia ej (tab. 3.2.1).

rednia regionalna pr dko  wiatru ma wyra ny 
roczny przebieg, najni sze pr dko ci wyst puj  
w okresie od maja do wrze nia, najwy sze w okresie 
od listopada do pocz tku marca. rednie dekadowe 
pr dko ci wiatru w regionie kraju morawsko l -
skiego utrzymywa y si  w granicach od 2,0 do 
3,4 m·s–1, a w regionie województwa l skiego 
od 2,3 do 3,8 m·s–1 (rys. 3.2.1).

rednia regionalna pr dko  wiatru wykazuje 
wyra ny dobowy przebieg, najni sze pr dko ci 
wiatru odnotowywano w drugiej po owie nocy, 
a najwy sze w godzinach od 12 do 14 CET. W 
ciep ej po owie roku nasilenie wiatru w godzinach 
dziennych by o o wiele wi ksze ani eli w ch od-
nej po owie roku, kiedy to wyst powa y d u sze 
okresy nocne z minimalnymi pr dko ciami wiatru. 
W ciep ej po owie roku rednie godzinne pr dko ci 
wiatru wynosi y od 1,4 do 3,4 m·s–1, a w ch odnej 
po owie roku od 3,0 do 3,9 m·s–1 (rys. 3.2.2).

rednie regionalne sezonowe pr dko ci wiatru 
(rys. 3.2.3) mia y najwi ksz  rozpi to  w regio-
nie województwa l skiego w okresie ch odnym 
(2,8–3,8 m·s–1), natomiast najmniejsz  w regionie 
kraju morawsko l skiego w ciep ej po owie roku 
(2,0–2,3 m·s–1). Liczba dni ze redni  dobow  pr d-
ko ci  do 2 m·s–1 wynosi a w ciep ych okresach 
od 110 do 135 w regionie kraju morawsko l skiego 
i od 74 do 130 w regionie województwa l skiego. 
W ch odnych okresach tych dni w regionie kraju 



/ 33 /

Obr. 3.2.3 Pr m rné rychlosti v tru v m·s–1

Rys. 3.2.3 rednie pr dko ci wiatru w m·s–1

Obr. 3.2.4 Po et dn  s pr m rnou denní rychlostí v tru 2 m·s–1 a mén

Rys. 3.2.4 Liczba dni ze redni  dobow  pr dko ci  wiatru równ  i mniejsz  ni  2 m·s–1

Obr. 3.2.5 Po et dn  s pr m rnou denní rychlostí v tru 5 m·s–1 a více

Rys. 3.2.5 Liczba dni ze redni  pr dko ci  wiatru równ  i wy sz  ni  5 m·s–1

CHO  - chladná období / okresy ch odne (X–III)
TEO  - teplá období / okresy ciep e (IV–IX)
MSk  - region Moravskoslezského kraje / region kraju morawsko l skiego
SLw  - region Slezského vojvodství / region województwa l skiego
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zemí rozdíl teplot mezi stanicemi Mošnov a er-
vená, resp. ervená a Lysá hora, nebo  jejich verti-
kální vzdálenost iní pouze 1,2, resp. dokonce 0,8 % 
vzájemné horizontální vzdálenosti (tab. 3.3.1).

Vrstva atmosféry 0–1000 m byla v chladné polo-
vin  roku stabiln jší než v teplé polovin  roku, tj. 
podmínky pro rozptyl zne iš ujících látek byly 
mén  p íznivé. Pr m rný vertikální teplotní pseudo-
gradient6 byl 0,48, resp. 0,56 °C·(100 m)–1. Hodnoty 
pr m rného pseudogradientu vrstvy 0–1000 m byly 
p irozen  b hem všech hodnocených období mezi 
pr m rnými hodnotami pseudogradient  vrstev 
0–500 m a 500–1000 m (tab. 3.3.2).

Ro ní i denní chod vertikálního pseudogradientu 
teploty je výrazný a odpovídá ro nímu a dennímu 
chodu teploty vzduchu a jeho intenzit  v závislosti 
na nadmo ské výšce použitých stanic.

Vrstva atmosféry 0–1000 m byla nejstabil-
n jší v lednu a prosinci, dále pak v íjnu a listo-
padu; naopak nejmén  stabilní byla v b eznu a dále 
v dubnu, ervnu a kv tnu. Nejvýrazn jší ro ní 
chod vykazují pr m rné pseudogradienty vrstvy 
500–1000 m, nejmén  výrazný pseudogradienty 
vrstvy 0–500 m. Vrstva 0–500 m byla v b eznu až 
zá í pon kud stabiln jší než vrstva 500–1000 m, 
a naopak labiln jší od íjna do b ezna s tím, že 
v prosinci a lednu byl tento rozdíl velmi výrazný. 
Tento fakt je z ejm  ovlivn n výše zmín nými 
omezeními použití pseudogradient  pro hodnocení 
teplotního zvrstvení. V zimních m sících (XII–II) 
výrazn  stoupá rozdíl teplot mezi Mošnovem a er-
venou a klesá rozdíl teplot mezi ervenou a Lysou 
horou, což bylo zp sobeno vlivem zasn ženého 
zemského povrchu na teplotu vzduchu nad ním. 
Mnohem déle ležící sn hová pokrývka na ervené 
ovliv uje teplotu po delší období než na Mošnov  
(obr. 3.3.1).

Všechny hodnocené vrstvy byly v denním chodu 
nejstabiln jší v druhé polovin  noci a ranních hodi-
nách, nejmén  stabilní v poledních a odpoledních 
hodinách. Denní chod všech pseudogradient  byl 
výrazn jší v teplé polovin  roku než v chladné. Nej-
výrazn jší byl denní chod pseudogradient  ve vrs-
tvách 0–500 m a 0–1000 m v teplé polovin  roku 
s rozp tím maximální a minimální hodnoty 0,63, 
resp. 0,42 °C·(100 m)–1. Nejmén  výrazný byl denní 
chod pseudogradient  vrstvy 500–1000 m v chladné 
polovin  roku a pseudogradient  vrstvy 500–1000 m 
v teplé polovin  roku s rozp tím 0,12, resp. 0,26 °C·
(100 m)–1 (obr. 3.3.2).

Pr m rné stabilitní podmínky se v jednotli-
vých hodnocených chladných i teplých obdobích 

6 Vertikální teplotní gradient (zde pseudogradient) teploty 
vyjad uje zm nu teploty p i zm n  výšky o 100 m a je kladný 
p i poklesu teploty s rostoucí výškou. ím je vertikální teplotní 
gradient nižší, tím stabiln jší je teplotní zvrstvení.

morawsko l skiego by o w granicach 59–98, 
a w regionie województwa l skiego w granicach 
48–81 (rys. 3.2.4). Dni z wysok  redni  dobow  
pr dko ci  wiatru 5 m·s–1 i wy sz  by o w ciep ej 
po owie roku w regionie kraju morawsko l skiego 
od 1 do 6, a w regionie województwa l skiego od 
3 do 14. W ch odnych okresach te dni wyst po-
wa y cz ciej, a ich liczba wynosi a od 13 do 43 w 
regionie kraju morawsko l skiego oraz od 20 do 56 
w regionie województwa l skiego (rys. 3.2.5).

3.3. Pionowa stabilno  atmosfery

W obszarze transgranicznym l ska i Moraw 
brak odpowiednich bezpo rednich pomiarów pio-
nowej struktury termicznej w warstwie granicznej 
atmosfery. Do zbadania stabilno ci pionowej atmos-
fery mo na jednak wykorzysta  po rednie metody 
obliczenia tzw. pionowych pseudogradientów tem-
peratury, oparte na pomiarach temperatury z hory-
zontalnie stosunkowo bliskich stacji znajduj cych 
si  na ró nych wysoko ciach nad poziomem morza. 
Zastosowanie pionowych pseudogradientów tem-
peratury ma pewne ograniczenia, poniewa  tempe-
ratura mierzona jest na wysoko ci dwóch metrów 
nad powierzchni  ziemi, a temperatura w otwartej 
atmosferze pomi dzy stacjami znajduj cymi si  
na ró nej wysoko ci nad poziomem morza mo e si  
ró ni  w zale no ci od pory dnia i roku. Ponadto 
metoda daje tylko informacj  na temat przeci tnych 
warunków struktury termicznej w ca ej warstwie 
pomi dzy badanymi stacjami, nie daj c wyobra-
enia o pionowym pro  lu struktury termicznej. 

W warstwie atmosfery pomi dzy stacjami mo e 
wyst powa  przyk adowo warstwa inwersyjna, któ-
rej nie da si  stwierdzi  na podstawie pomiarów 
przeprowadzonych na obu stacjach. Jednak pomimo 
tych ogranicze  metoda daje wystarczaj ce orien-
tacyjne informacje na temat charakteru przeci tnej 
struktury termicznej w warstwie atmosfery znajdu-
j cej si  pomi dzy stacjami.

Przeci tn  struktur  termiczn  w warstwie ok. 
0–1000 m nad ziemi  mo na najdok adniej opi-
sa , wykorzystuj c pomiar temperatury na stacjach 
Lu ina i Lysá góra. Stosunek ich odleg o ci pio-
nowej i poziomej jest najkorzystniejszy spo ród 
wszystkich stacji meteorologicznych w obszarze, 
odleg o  pionowa wynosi 5,1% odleg o ci pozio-
mej. W celu opisania warstwy ok. 0–500 m nad 
gruntem oraz warstwy ok. 500–1000 m nad grun-
tem mo na tylko orientacyjnie wykorzysta  ró nic  
temperatur pomi dzy stacjami Mošnov a ervena 
lub ervena a Lysa hora, poniewa  ich odleg o  
pionowa wynosi tylko 1,2 lub nawet 0,8% wzajem-
nej odleg o ci poziomej (tab. 3.3.1).

Warstwa atmosfery 0–1000 m by a w ch odnej 
po owie roku bardziej stabilna ni  w ciep ej po o-
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pom rn  výrazn  lišily. V chladných obdobích se 
nap . pr m rné sezónní teplotní pseudogradienty 
ve vrstv  0–1000 m pohybovaly od 0,35 do 0,57 °C·
(100 m)–1, po ty dn  s pr m rným denním verti-
kálním teplotním pseudogradientem menším než 
0,3 °C·(100 m)–1 od 18 do 50 dn  a po ty dn  s pr -
m rným gradientem nad 0,7 °C·(100 m)–1 od 6 
do 53 dn . Všechny tyto extrémní hodnoty, krom  
poslední uvedené, se vyskytly v chladných obdo-
bích 2005/06 a 2006/07 (obr. 3.3.3–3.3.5). Po ty 
dn  s pr m rným denním vertikálním teplotním 
pseudogradientem ve vrstv  0–1000 m menším než 
0,0 °C·(100 m)–1 se v chladných obdobích pohybo-
valy od 4 do 28, v teplých obdobích se takový den 
vyskytl pouze jednou (8. 5. 2008 s hodnotou –0,03).

3.4 Teplota vzduchu

Teplotní pom ry byly v p eshrani ní oblasti 
Slezska a Moravy vcelku homogenní. Pr m rné 
rozp tí termínových teplot vzduchu na všech sta-
nicích nep ekro ilo 2,0 °C, v 90 % termín  byly 
rozdíly regionálních teplot v rozmezí od –2 do 
+2 °C. 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 teplejší 
než region Slezského vojvodství (tab. 3.4.1). Pr -
m rná regionální teplota vzduchu má velmi výrazný 
ro ní chod s maximem v letních a minimem v zim-
ních m sících (obr. 3.4.1) a rovn ž velmi výrazný 
denní chod s maximem v odpoledních a minimem 
v asných ranních hodinách (obr. 3.4.2).

Pr m rné regionální teploty vzduchu kolísaly 
v jednotlivých chladných obdobích v rozmezí cca 
5 °C a v jednotlivých teplých obdobích v rozmezí 
1,3–1,6 °C. Po ty dn  s pr m rnými denními regio-
nálními teplotami vzduchu nižšími než 13 °C byly 
v obou regionech velmi podobné7. V chladných 
obdobích byl po et t chto dn  v regionu Moravsko-
slezského kraje 168–179, v regionu Slezského voj-
vodství 166–181; v teplých obdobích 33–59, resp. 
38–60. (obr. 3.4.3–3.4.4). Po ty dn  se zápornou 
pr m rnou denní regionální teplotou se v jednotli-
vých chladných obdobích pom rn  výrazn  lišily. 
Nap . v chladném období 2005/06 byl po et tako-
vých dn  v obou regionech 88, resp. 95, a hned 
v následujícím chladném období 2006/07 klesl 
na 18 v obou regionech (obr. 3.4.4). Je z ejmé, že 
takto velké teplotní rozdíly mají vliv na množství 
emisí, které jsou do ovzduší vypoušt ny z d vodu 
vytáp ní, a tím na odlišnou imisní situaci v jed-
notlivých zimních obdobích. Rovn ž po ty dn  

7 V návaznosti na legislativu [ R, 2007] je pro pot eby výpo tu 
emisí z lokálních topeniš  v eské republice délka topného 
období vyjád ena po tem dn  se st ední denní teplotou nižší 
nebo rovnající se 13 °C [ HMÚ, 2007].

wie roku, tj. warunki dla dyspersji zanieczyszcze  
by y mniej sprzyjaj ce. Przeci tny pionowy pseudo-
gradient temperatury6 wynosi  0,48 b d  0,56°C·
(100 m)–1. Warto ci przeci tnego pseudogradientu 
warstwy 0–1000 m wyst powa y naturalnie podczas 
wszystkich badanych okresów mi dzy przeci tnymi 
warto ciami pseudogradientów warstw 0–500 m 
i 500–1000 m (tab. 3.3.2).

Roczny i dobowy przebieg pionowego pseudo-
gradientu temperatury jest wyra ny i odpowiada 
rocznemu i dobowemu przebiegowi temperatury 
powietrza oraz jego intensywno ci w zale no ci 
od wysoko ci badanych stacji nad poziomem morza.

Warstwa atmosfery 0–1000 m by a najbar-
dziej stabilna w styczniu i w grudniu, nast pnie 
w pa dzierniku i w listopadzie, natomiast naj-
mniej stabilna by a w marcu, a nast pnie w kwiet-
niu, czerwcu i maju. Najbardziej wyra ny roczny 
przebieg odnotowano dla rednich pseudogradien-
tów warstwy 500–1000 m, najmniej wyra ny dla 
pseudogradientów warstwy 0–500 m. Warstwa 
0–500 m by a w okresie od marca do wrze nia bar-
dziej stabilna w porównaniu z warstw  500–1000 m 
i przeciwnie – bardziej chwiejna w okresie od pa -
dziernika do marca, przy czym w grudniu i styczniu 
ró nica ta by a bardzo wyra na. Na ten fakt wp ywa 
prawdopodobnie wy ej wspomniane ogranicze-
nie zwi zane z wykorzystaniem pseudogradien-
tów do oceny struktury termicznej. W miesi cach 
zimowych (grudzie –luty) znacznie wzrasta ró nica 
temperatur mi dzy Mošnovem a erven , a zmniej-
sza si  ró nica temperatur mi dzy erven  a Lys  
hor , co jest spowodowane wp ywem przykrytej 
niegiem powierzchni ziemi na temperatur  nad jej 

powierzchni . O wiele d u ej zalegaj ca pokrywa 
nie na na ervenej wp ywa na temperatur  przez 

d u szy czas ani eli ma to miejsce w Mošnovie 
(rys. 3.3.1).

Wszystkie badane warstwy mia y najbardziej sta-
bilny przebieg dobowy w drugiej po owie nocy i w 
godzinach porannych, najmniej stabilny w godzi-
nach po udniowych i popo udniowych. Dobowy 
przebieg wszystkich pseudogradientów by  bardziej 
wyra ny w ciep ej ani eli w ch odnej po owie roku. 
Najbardziej wyra ny by  dobowy przebieg pseudo-
gradientów w warstwach 0–500 m oraz 0–1000 m 
w ciep ej po owie roku z rozpi to ci  maksy-
malnej i minimalnej warto ci 0,63 lub 0,42°C·
(100 m)–1. Najbardziej wyra ny by  dobowy prze-
bieg pseudogradientów warstwy 500–1000 m 
w ch odnej po owie roku oraz pseudogradientów 

6 Pionowy gradient (tutaj pseudogradient) temperatury wyra a 
zmian  temperatury przy zmianie wysoko ci o 100 m i jest 
dodatni przy spadku temperatury w miar  rosn cej wysoko ci. 
Im ni szy jest pionowy gradient temperatury, tym stabilniejsza 
jest struktura termiczna.
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Obr. 3.3.3 Pr m rné denní teplotní pseudogradienty ve vrstv  0–1000 m ve °C·(100 m)–1

Rys. 3.3.3 rednie dobowe pseudogradienty temperatury w warstwie 0–1000 m w °C·(100 m)–1

Obr. 3.3.4 Po ty dn  s pr m rným denním gradientem ve vrstv  0–1000 m menším než 0,3°C·(100 m)–1

Rys. 3.3.4 Liczby dni ze rednim dobowym gradientem w warstwie 0–1000 m poni ej 0,3 °C·(100 m)–1

Obr. 3.3.5 Po ty dn  s pr m rným denním gradientem ve vrstv  0–1000 m v tším než 0,7 °C·(100 m)–1

Rys. 3.3.5 Liczby dni ze rednim dobowym gradientem w warstwie 0–1000 m powy ej 0,7 °C·(100 m)–1

CHO  - chladná období / okresy ch odne (X–III)

TEO  - teplá období / okresy ciep e (IV–IX)
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Tab. 3.4.1 Teplota vzduchu ve °C / Temperatura powietrza w °C

Mošnov
Os. - 

Poruba
Lu ina MSk Racibórz Katowice

Bielsko- 
Bia a

SLw

Avg 2,6 2,9 2,4 2,6 2,6 2,3 2,6 2,5
Min -26,7 -26,2 -28,9 -27,2 -26,5 -26,5 -24,5 -24,8
P25 -1,5 -1,1 -1,7 -1,4 -1,2 -1,7 -1,9 -1,6
P75 6,8 7,2 7,1 6,9 6,8 6,5 7,2 6,8
Max 24,8 25,2 25,4 24,7 25,5 26,6 26,0 25,7

Avg 15,6 15,9 15,3 15,6 15,5 15,3 15,1 15,3
Min -5,0 -4,7 -6,3 -4,6 -5,2 -6,0 -6,3 -5,4
P25 11,4 11,6 11,1 11,4 11,5 11,2 11,1 11,3
P75 19,6 20,0 19,4 19,6 19,4 19,4 19,0 19,2
Max 35,3 35,9 35,1 35,0 35,6 34,0 33,6 34,4

MSk  - region Moravskoslezského kraje / region kraju morawsko l skiego
SLw  - region Slezského vojvodství / region województwa l skiego
Avg  - pr m rná teplota vzduchu v hodnoceném období / rednia temperatura powietrza w badanym okresie
P25 , P75  - 25. a 75.percentil soubor  termínových teplot vzduchu v hodnoceném období
P25 , P75  - 25. i 75.percentyl zbiorów terminowych temperatur powietrza w badanym okresie
Min , Max  - minimální, maximální nam ená termínová teplota vzduchu v hodnoceném období
Min , Max  - minimalna, maksymalna odnotowana terminowa temperatura powietrza w badanym okresie

Obr. / Rys. 3.4.1 Ro ní chod teploty vzduchu ve °C / Roczny przebieg temperatury powietrza w °C

Obr. / Rys. 3.4.2 Denní chod teploty vzduchu ve °C / Dobowy przebieg temperatury powietrza w °C

MSk  - region Moravskoslezského kraje / region kraju morawsko l skiego

SLw  - region Slezského vojvodství / region województwa l skiego

CH½  - chladná polovina roku / ch odna po owa roku (I–III, X–XII)

TE½  - teplá polovina roku / ciep a po owa roku (IV–IX)

Chladná polovina roku / Ch odna po owa roku   (I–III, X–XII)

Teplá polovina roku / Ciep a po owa roku   (IV–IX)
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s pr m rnou regionální denní teplotou vzduchu 
vyšší než 20 °C se v jednotlivých teplých obdobích 
pom rn  výrazn  liší. V regionu Moravskoslezského 
kraje jejich po et kolísá od 18 do 45 a v regio-
nu Slezského vojvodství od 15 do 40 (obr. 3.4.5).

3.5 Atmosférické srážky

Srážkové pom ry jsou ze své podstaty místn  
a asov  zna n  prom nlivé. Pr m rný úhrn srá-
žek byl v regionu Slezského vojvodství vyšší než 
v regionu Moravskoslezského kraje. Pr m rné ro ní 
úhrny srážek se pohybovaly od 636 mm v Racibórzi 
do 1 039 mm v Bielsko-Bia e. Na jednotlivých sta-
nicích p ipadlo 32–39 % ro ních úhrn  na chladnou 
polovinu a 61–68 % na teplou polovinu roku. Maxi-
mální denní úhrn 162,7 mm byl dosažen 16. 5. 2010 
v Bielsko-Bia e (tab. 3.5.1–3.5.2).

Pr m rný úhrn srážek má velmi výrazný ro ní 
chod s maximem v kv tnu až ervenci a minimem 
b hem chladné poloviny roku. S výjimkou 1. led-
nové dekády p ipadly všechny pr m rné dekádové 
úhrny srážek vyšší než 2 mm na kv tnové až zá i-
jové dekády (obr. 3.5.1). Nejv tší meziro ní rozdíly 
vykazují sezónní úhrny srážek v teplých obdobích 
a po ty dn  s úhrnem srážek alespo  5 mm a více 
rovn ž v teplých obdobích (obr. 3.5.2–3.5.4).

3.6 Slune ní svit

Doba trvání slune ního svitu m že být místn  
a asov  výrazn  prom nlivá vlivem p esouvající 
se a místní (bou kové) obla nosti, rozdílných vlh-
kostních pom r  apod. Pr m rné pom ry regio-
nu Moravskoslezského kraje a Slezského vojvod-
ství lze nicmén  všeobecn  zhodnotit porovnáním 
nam ených údaj  z Mošnova a Katovic, které lze 
považovat za reprezentativní stanice obou region .

Pr m rné doby trvání slune ního svitu za den 
se v Mošnov  a Katovicích ve všech hodnocených 
obdobích p íliš nelišily, v ro ním období byly roz-
díly v 50 % dn  v intervalu od –0,7 do 0,9 hodin. 
Pr m rné ro ní sumy slune ního svitu za rok byly 
v Mošnov  1 744 hodin a v Katovicích 1 741 hodin, 
lišily se tedy pouze o 3 hodiny. Pr m rné po ty 
dn  bez slune ního svitu se lišily na obou stanicích 
maximáln  o 2,2 dne v chladné polovin  roku (tab. 
3.6.1). Ro ní i denní chod trvání slune ního svitu 
byl p irozen  velmi výrazný s maximálními hod-
notami v ervnu a ervenci, resp. v poledních hodi-
nách (obr. 3.6.1–3.6.2).

Doba trvání slune ního svitu kolísala v jed-
notlivých teplých obdobích v Mošnov  od 1 070 
do 1 523 hodin a v Katovicích od 1 106 do 1 485 
hodin. Po et dn  s délkou slune ního svitu delší než 
8 hodin byl v teplých obdobích v Mošnov  41–74 
a v Katovicích 39–64 (obr. 3.6.3–3.6.5).

warstwy 500–1000 m w ciep ej po owie roku z roz-
pi to ci  0,12 lub 0,26°C·(100 m)–1 (rys. 3.3.2).

Przeci tne warunki stabilno ci w poszczegól-
nych badanych ch odnych i ciep ych okresach 
stosunkowo znacznie si  ró ni y. W okresach ch od-
nych przyk adowo rednie sezonowe pseudogra-
dienty temperatury w warstwie 0–1000 m mie ci y 
si  w granicach od 0,35 do 0,57°C·(100 m)–1, liczby 
dni ze rednim dobowym pionowym pseudogradien-
tem temperatury mniejszym ni  0,3°C·(100 m)–1 
od 18 do 50, a liczby dni ze rednim gradientem 
powy ej 0,7°C·(100 m)–1 od 6 do 53. Wszyst-
kie te ekstremalne warto ci, poza ostatni  wymie-
nion , pojawia y si  w ch odnych okresach 2005/06 
i 2006/07 (rys. 3.3.3–3.3.5). Liczby dni ze red-
nim dobowym pseudogradientem temperatury 
w warstwie 0–1000 m ni szym od 0,0°C·(100 m)–1 
w okresach ch odnych zawiera y si  w granicach 
od 4 do 28, w okresach ciep ych taki dzie  wyst pi  
tylko raz (8 maja 2008 r. o warto ci –0,03).

3.4. Temperatura powietrza

Rozk ad temperatury w obszarze transgranicz-
nym l ska i Moraw by  ogólnie homogeniczny. 

rednia rozpi to  terminowych temperatur powie-
trza na wszystkich stacjach nie przekroczy a 2,0°C, 
w 90% terminów ró nice pomi dzy temperatu-
rami regionalnymi wynosi y od –2 do +2°C. Ró -
nice temperatur regionalnych 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 
(tab. 3.4.1). rednia regionalna temperatura powie-
trza ma bardzo wyra ny roczny przebieg z maksi-
mum w miesi cach letnich i minimum w miesi cach 
zimowych (rys. 3.4.1), jak równie  bardzo wyra ny 
dobowy przebieg z maksimum w godzinach popo-
udniowych i minimum we wczesnych godzinach 

porannych (rys. 3.4.2).
rednie regionalne temperatury powietrza 

w poszczególnych ch odnych okresach oscylowa y 
w granicach ok. 5°C, a w poszczególnych ciep ych 
okresach w granicach 1,3–1,6°C. Liczba dni ze 
rednimi dobowymi regionalnymi temperaturami 

powietrza poni ej 13°C by a w obu regionach bar-
dzo podobna7. W ch odnych okresach liczba takich 
dni w regionie kraju morawsko l skiego wynosi a 
od 168 do 179, w regionie województwa l skiego 
od 166 do 181; w ciep ych okresach odpowiednio 
od 33 do 59 oraz od 38 i 60 (rys. 3.4.3–3.4.4). Sto-
sunkowo du a ró nica wyst powa a w odniesieniu 

7 W odniesieniu do przepisów prawa [RCz, 2007] w celu oblic-
zenia emisji z lokalnych palenisk w Republice Czeskiej d ugo  
okresu grzewczego wyra ona jest liczb  dni ze redni  dobow  
temperatur  równ  lub ni sz  od 13°C [ HMÚ, 2007].
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Tab. 3.5.1 Atmosférické srážky, chladná polovina roku (I–III, X–XII) 
Tab. 3.5.1 Opady atmosferyczne, ch odna po owa roku  (I–III, X–XII) 

Mošnov Os. - Poruba Lu ina MSk Racibórz Katowice Bielsko- Bia a SLw

Avg 207.5 258.0 291.4 253.2 210.0 300.0 343.0 284.9
Min 151.4 165.3 213.3 178.0 141.4 232.6 264.4 215.0
Max 307.9 364.3 415.0 362.9 321.6 400.0 494.9 406.1

Min 11.7 14.3 14.7 13.4 12.3 14.1 14.8 11.1
Max 37.2 32.7 34.4 33.5 33.8 28.6 49.4 30.9

0,0 mm 101.2 91.6 83.4 74.3 93.3 86.3 84.4 61.2
0,1–1,4 mm 45.7 47.7 47.5 64.0 50.2 43.0 40.6 63.9
1,5–3,4 mm 18.1 20.8 25.4 22.8 20.0 24.9 26.1 30.9
3,5–6,4 mm 8.4 11.5 13.7 11.5 10.2 13.8 17.3 16.9
> 6,4 mm 8.8 10.6 12.2 9.6 8.5 14.2 13.8 9.3

Tab. 3.5.2 Atmosférické srážky, teplá polovina roku (IV–IX)
Tab. 3.5.2 Opady atmosferyczne, ciep a po owa roku (IV–IX)

Mošnov Os. - Poruba Lu ina MSk Racibórz Katowice Bielsko- Bia a SLw

Avg 446.5 475.7 533.7 487.0 425.6 470.0 695.8 530.8
Min 270.2 275.3 334.2 308.3 286.3 335.9 510.5 379.6
Max 700.6 706.9 847.1 752.5 632.3 713.8 1213.7 853.9

Min 27.0 24.5 23.5 19.8 19.0 19.2 33.3 17.9
Max 76.7 72.9 81.3 70.0 63.4 74.1 162.7 82.4

0,0 mm 105.8 95.9 70.1 61.9 105.7 101.8 93.9 70.6
0,1–1,4 mm 27.5 35.0 57.1 64.2 28.2 27.4 26.9 42.6
1,5–3,4 mm 15.6 15.8 14.3 17.3 15.1 15.8 14.3 24.0
3,5–6,4 mm 10.4 12.3 13.3 13.9 12.4 14.6 15.3 17.8
> 6,4 mm 23.7 24.0 28.2 25.7 21.6 23.4 32.6 28.0
Avg , Min , Max  - pr m rná, minimální a maximální hodnota / warto  rednia, minimalna i maksymalna

Obr. 3.5.1 Ro ní chod denních úhrn  srážek v mm
Rys. 3.5.1 Roczny przebieg dobowych sum opadów w mm

MSk  - region Moravskoslezského kraje / region kraju morawsko l skiego
SLw  - region Slezského vojvodství / region województwa l skiego

Pr m rný po et dn  s uvedeným úhrnem srážek / rednia liczba dni z podan  sum  opadów

Maximální denní úhrn srážek v období v mm / Maksymalna dobowa suma opadów w okresie v mm

Úhrny srážek za období v mm / Sumy opadów w okresie w mm

Pr m rný po et dn  s uvedeným úhrnem srážek / rednia liczba dni z podan  sum  opadów

Úhrny srážek za období v mm / Sumy opadów w okresie w mm

Maximální denní úhrn srážek v období v mm / Maksymalna dobowa suma opadów w okresie v mm
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Obr.3.5.2 Úhrny srážek v mm
Rys.3.5.2 Sumy opadów w mm

Obr. 3.5.3 Po ty dn  s úhrnem srážek menším než 5 mm
Rys. 3.5.3 Liczba dni z sum  opadów poni ej 5 mm

Obr. 3.5.4 Po ty dn  s úhrnem srážek 5 mm a více
Rys. 3.5.4 Liczba dni z sum  opadów równ  i wy sz  ni  5 mm 

CHO  - chladná období / okresy ch odne (X–III)

TEO  - teplá období / okresy ciep e (IV–IX)

MSk  - region Moravskoslezského kraje / region kraju morawsko l skiego

SLw  - region Slezského vojvodství / region województwa l skiego
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Tab. 3.6.1 Doba trvání slune ního svitu v hodinách
Tab. 3.6.1 Us onecznienie w godzinach

Mošnov Katowice Mošnov Katowice Mošnov Katowice

Avg 2.5 2.4 7.0 7.1 4.8 4.8
P25 0.0 0.0 2.9 3.2 0.2 0.2
P75 4.6 4.5 11.1 10.8 8.4 8.4
Max 11.8 11.2 15.8 15.0 15.8 15.0

Avg 457 443 1287 1297 1744 1741
* = 0,0 62.5 64.7 16.9 15.4 79.4 80.1

*  =0,0  … pr m rný po et dn  bez slun.svitu / rednia liczba dni bez us onecznienia
Avg,  Max  - pr m rná, maximální doba trvání / rednie, maksymalne us onecznienie
P25 , P75  - 25. a 75.percentil/25. i 75. percentyl

Obr. 3.6.1 Ro ní chod denní doby trvání slune ního svitu v hodinách 
Rys. 3.6.1 Roczny przebieg dobowego us onecznienia w godzinach

Obr. 3.6.2 Denní chod doby trvání slune ního svitu v hodinách
Rys. 3.6.2 Dobowy przebieg  us onecznienia w godzinach

CH½  - chladná polovina roku / ch odna po owa roku (I–III, X–XII)
TE½  - teplá polovina roku / ciep a po owa roku (IV–IX)
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Obr. 3.6.3 Doby trvání slune ního svitu v hodinách
Rys. 3.6.3 Us onecznienie w godzinach

Obr. 3.6.4 Po et dn  s dobou trvání slune ního svitu kratší než 3 hodiny

Rys. 3.6.4 Liczba dni z us onecznieniem poni ej 3 godzin

Obr. 3.6.5 Po et dn  s dobou trvání slune ního svitu delší než 8 hodin
Rys. 3.6.5 Liczba dni z us onecznieniem powy ej 8 godzin

CHO  - chladná období / okres ch odny (X–III)

TEO  - teplá období / okres ciep y (IV–IX)
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3.7 Vlhkost vzduchu

Vlhkost vzduchu je ze své podstaty místn  
a asov  zna n  prom nlivá. Pro všeobecnou p ed-
stavu byly proto porovnány nam ené údaje pouze 
z jedné stanice z eské a polské ásti oblasti. Pr b h 
vlhkosti vzduchu v Mošnov  a Katovicích popisuje 
obvyklé vlhkostní pom ry v regionech.

Vlhkost vzduchu byla v Mošnov  a Katovicích 
podobná. Pr m rné denní relativní vlhkosti byly 
v Mošnov  o cca 1–2 % vyšší, v 50 % dn  byly roz-
díly mezi ob ma stanicemi v ro ním období v inter-
valu od –3 do 5 %. Pr m rné po ty dn  s pr m rnou 
denní relativní vlhkostí nižší než 60 %, resp. vyšší 
než 90 %, se lišily maximáln  o 6,8 dne (tab. 3.7.1).

Relativní vlhkost vzduchu má velmi výrazný 
ro ní chod s maximem v listopadu až únoru a mini-
mem v dubnu až ervenci a rovn ž velmi výrazný 
denní chod s maximem v ranních a minimem 
v odpoledních hodinách, související s denním cho-
dem intenzity slune ního zá ení.

Po et dn  s pr m rnou relativní vlhkostí vzdu-
chu vyšší než 90 % kolísal mezi 23 a 68 dny 
v chladných obdobích a mezi 3 a 30 dny v teplých 
obdobích. Po et dn  s pr m rnou relativní vlhkostí 
vzduchu nižší než 60 % kolísal v chladných obdo-
bích mezi 0 a 9 dny a v teplých obdobích mezi 
8 a 47 dny (obr. 3.7.1–3.7.2).

3.8 Atmosférický tlak

Atmosférický tlak není z dlouhodobého hlediska 
místn  výrazn  prom nlivý, proto byly vyhodno-
ceny nam ené údaje pouze z Mošnova a Katovic, 
které lze považovat za reprezentativní stanice regio-
nu Moravskoslezského kraje a regionu Slezského 
vojvodství.

Pr m rné denní hodnoty atmosférického tlaku 
byly v Mošnov  a Katovicích v podstat  stejné, 
v 50 % dn  byly rozdíly mezi ob ma stanicemi 
v ro ním období v intervalu od –0,5 do 0,5 hPa. 
Pr m rné po ty dn  s pr m rným denním tla-
kem p epo teným na hladinu mo e nižším než 
1 000 hPa, resp. vyšším než 1 025 hPa, se lišily 
maximáln  o 1,6 dne (tab. 3.8.1).

Ro ní chod tlaku není p íliš pravidelný, nejvyšší 
pr m rné dekádové hodnoty p ipadají na chladnou 
polovinu roku. Denní chod tlaku má dv  nevýrazná 
maxima proložená výrazn jším minimem v odpo-
ledních hodinách.

Po et dn  s pr m rným tlakem v tším než 
1 025 hPa byl 20–64 v chladných obdobích a 2–14 
v teplých obdobích; po et dn  s pr m rným tlakem 
menším než 1 005 hPa 12–29 v chladných a 1–11 
v teplých obdobích (obr. 3.8.1–3.8.2).

do liczby dni o ujemnej redniej dobowej regional-
nej temperaturze w poszczególnych ch odnych okre-
sach. Przyk adowo w ch odnym okresie 2005/06 
liczba takich dni w obu regionach wynosi a odpo-
wiednio 88 i 95, a w kolejnym ch odnym okresie 
2006/07 zmniejszy a si  do 18 w obu regionach 
(rys. 3.4.4). Oczywiste jest, e tak du e ró nice tempe-
ratury wp ywaj  na wielko  emisji, które pojawiaj  
si  w atmosferze wskutek wi kszego zapotrzebowa-
nia na ogrzewanie, a tym samym na odmienn  imi-
sj  w poszczególnych okresach zimowych. Równie  
liczby dni ze redni  dobow  regionaln  tempera-
tur  powietrza powy ej 20°C ró ni  si  stosunkowo 
znacznie w poszczególnych ciep ych okresach. 
W regionie kraju morawsko l skiego ich liczba 
waha si  w granicach od 18 do 45, a w regionie 
województwa l skiego od 15 do 40 (rys. 3.4.5).

3.5. Opady atmosferyczne

Warunki opadowe s  ju  w swojej istocie bardzo 
zmienne w zale no ci od miejsca i czasu. rednia 
suma opadów by a w regionie województwa l -
skiego wy sza w porównaniu z regionem kraju 
morawsko l skiego. rednie roczne sumy opadów 
waha y si  w granicach od 636 mm w Raciborzu 
do 1039 mm w Bielsku-Bia ej. Od 32 do 39% rocz-
nych sum opadów odnotowano na poszczególnych 
stacjach w ch odnej po owie roku, a od 61 do 68% 
w ciep ej po owie roku. Maksymalna dobowa suma 
na poziomie 162,7 mm zosta a zarejestrowana dnia 
16 maja 2010 r. w Bielsku-Bia ej (tab. 3.5.1–3.5.2).

rednia suma opadów na bardzo wyra ny roczny 
przebieg z maksimum w okresie od maja do lipca 
i minimum w ch odnej po owie roku. Za wyj tkiem 
pierwszej dekady stycznia wszystkie rednie deka-
dowe sumy opadów powy ej 2 mm wyst powa y 
w dekadach majowych do wrze niowych (rys. 
3.5.1). Najwi ksze mi dzyroczne ró nice w przy-
padku sezonowych sum opadów odnotowano 
w okresach ciep ych, a liczby dni z sum  opadów co 
najmniej 5 mm i powy ej tak e w ciep ych okresach 
(rys. 3.5.2–3.5.4).

3.6. Us onecznienie

Us onecznienie mo e si  znacznie zmienia  
w zale no ci od miejsca i czasu, co jest wynikiem 
przesuwania si  lokalnego (burzowego) zachmu-
rzenia, odmiennej wilgotno ci itp. rednie warunki 
w regionie kraju morawsko l skiego i wojewódz-
twa l skiego mo na jednak podda  ogólnej ocenie, 
porównuj c dane pomiarowe z Mošnova i Katowic, 
które mo na uwa a  za reprezentacyjne stacje obu 
regionów.

rednie us onecznienie w ci gu dnia w Mošno-
vie i Katowicach we wszystkich badanych okresach 
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Tab. 3.7.1 Vlhkost vzduchu

Mošnov Katowice Mošnov Katowice Mošnov Katowice

2,8 2,9 5,3 5,7 4,0 4,3
1,5 1,5 3,4 3,5 2,0 2,1
3,7 3,8 7,1 7,6 5,8 6,1

83,7 82,6 73,7 72,1 78,7 77,4
78,0 77,0 66,0 64,0 71,0 69,0
91,0 90,0 81,0 81,0 88,0 87,0

3,6 4,8 16,1 26,0 19,7 30,8
45,9 39,1 11,0 10,3 56,9 49,4

Avg
P25 , P75
P25 , P75
<60
<60
>90
>90

CHO
TEO

Avg

I–III, X–XII IV–IX ROK (I–XII)

Avg

CHO 

CHO 

TEO 

TEO 
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Mošnov Katowice Mošnov Katowice Mošnov Katowice

1018,0 1017,8 1015,7 1015,8 1016,8 1016,8
984,6 985,4 992,2 993,3 984,6 985,4

1011,0 1010,7 1012,0 1012,0 1011,6 1011,5
1025,5 1025,2 1019,2 1019,5 1021,8 1021,9
1048,8 1049,8 1032,9 1033,3 1048,8 1049,8

7,7 8,4 1,2 1,2 8,9 9,6
47,8 46,2 8,1 8,8 55,9 55,0

Avg , Min , Max
Avg , Min , Max
P25 , P75
P25 , P75
<1000
<1000
>1025
>1025

CHO
TEO

IV–IX ROK (I - XII)I–III, X–XII
Avg
Min

Max

CHO 

CHO 

TEO 

TEO 
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zbytnio si  nie ró ni o, w okresie rocznym ró -
nice dotyczy y 50% dni w odst pie od 0,7 do 
0,9 godzin. rednie roczne sumy us onecznie-
nia w roku wynosi y w Mošnovie 1744 godzin, 
a w Katowicach 1741 godzin, ró nica wynosi a wi c 
tylko 3 godziny. rednie liczby dni bez us onecz-
nienia ró ni y si  w obu stacjach o maksymalnie 
2,2 dnia w ch odnej po owie roku (tab. 3.6.1). 
Roczny i dobowy przebieg us onecznienia by  natu-
ralnie bardzo wyra ny z maksymalnymi warto ciami 
w czerwcu i lipcu lub w godzinach po udniowych 
(rys. 3.6.1–3.6.2).

Czas us onecznienia w poszczególnych ciep ych 
okresach zawiera  si  w Katowicach w granicach 
od 1106 do 1485 godzin, a w Mošnovie od 1070 
do 1523 godzin. Dni z us onecznieniem powy ej 
8 godzin by o w ciep ych okresach w Mošno-
vie od 41 do 74, a w Katowicach od 39 do 64 
(rys. 3.6.3–3.6.5).

3.7. Wilgotno  powietrza

Wilgotno  powietrza jest w swojej istocie bar-
dzo zmienna w zale no ci od miejsca i czasu. W 
celu otrzymania ogólnej informacji porównano wi c 
dane pomiarowe tylko z jednej stacji po polskiej 
i po czeskiej cz ci obszaru. Przebieg wilgotno-
ci powietrza w Mošnovie i w Katowicach opisuje 

zwykle wilgotno  wyst puj c  w regionach.
Wilgotno  powietrza w Mošnovie i w Katowi-

cach by a podobna. rednie dobowe wzgl dne wil-
gotno ci w Mošnovie by y o ok. 1–2% wy sze, w 
50% dni ró nice pomi dzy obiema stacjami w okre-
sie rocznym mie ci y si  w przedziale od 3 do 5%. 

rednie liczby dni ze redni  dobow  wzgl dn  wil-
gotno ci  poni ej 60% lub powy ej 90% ró ni y si  
maksymalnie o 6,8 (tab. 3.7.1).

Wzgl dna wilgotno  powietrza ma bardzo 
wyra ny roczny przebieg z maksimum w okresie 
od listopada do lutego i minimum w okresie od kwiet-
nia do lipca, jak równie  bardzo wyra ny przebieg 
dobowy z maksimum w godzinach porannych 

i minimum w godzinach popo udniowych, 
co zwi zane jest z dobowym przebiegiem nat enia 
promieniowania s onecznego.

Liczba dni ze redni  wzgl dn  wilgotno ci  
powietrza powy ej 90% oscylowa a w granicach 
pomi dzy 23 a 68 w ch odnych okresach i pomi -
dzy 3 a 30 w ciep ych okresach. Liczba dni ze red-
ni  wzgl dn  wilgotno ci  powietrza poni ej 60% 
waha a si  w granicach pomi dzy 0 a 9 w ch od-
nych okresach i pomi dzy 8 a 47 w ciep ych okre-
sach (rys. 3.7.1–3.7.2).

3.8. Ci nienie atmosferyczne

W d u szej perspektywie ci nienie atmosfe-
ryczne nie ulega znacznym zmianom w zale no-
ci od miejsca i czasu, dlatego ocenie poddano 

dane pomiarowe tylko z Mošnova i z Katowic, 
gdy  mo na je uzna  za stacje reprezentatywne dla 
regionu kraju morawsko l skiego i regionu woje-
wództwa l skiego.

rednie dobowe warto ci ci nienia atmosferycz-
nego w Mošnovie i w Katowicach by y w istocie 
takie same, w 50% dni ró nice pomi dzy obiema 
stacjami w okresie rocznym mie ci y si  w prze-
dziale od 0,5 do 0,5 hPa. rednie liczby dni ze 
rednim dobowym ci nieniem atmosferycznym zre-

dukowanym do poziomu morza poni ej 1000 hPa 
lub powy ej 1025 hPa, ró ni y si  maksymalnie 
o 1,6 (tab. 3.8.1).

Roczny przebieg ci nienia nie jest zbyt regu-
larny, najwy sze rednie warto ci dekadowe odno-
towano w ch odnej po owie roku. Dobowy przebieg 
ci nienia wykazuje dwa niewyra ne maksima zmie-
niaj ce si  z bardziej wyra nym minimum w godzi-
nach popo udniowych.

Liczba dni ze rednim ci nieniem powy ej 
1025 hPa wynosi a od 20 do 64 w okresach ch od-
nych oraz od 2 do 14 w okresach ciep ych; liczba 
dni ze rednim ci nieniem poni ej 1005 hPa wyno-
si a od 12 do 29 w okresach ch odnych oraz od 
1 do 11 w okresach ciep ych (rys. 3.8.1–3.8.2).



/ 49 /

ÚROVE  ZNE IŠT NÍ 
OVZDUŠÍ

V p eshrani ní oblasti Slezska a Moravy je 
na eském i polském území velké množství zdroj  
emisí [EEA, 2012b], které zp sobují vysokou 
a u n kterých škodlivin dlouhodob  nadlimitní 
úrove  zne išt ní ovzduší v celé oblasti [ HMÚ, 
2012; Wojewoda l ski, WIO  Katovice, 2012; 
EEA, 2012a]. Regiony Moravskoslezského kraje 
i Slezského vojvodství mají podobnou tradici zalo-
ženou na využívání uhlí jak v pr myslu, tak pro 
vytáp ní domácností, v oblasti jsou hutní kom-
plexy i chemické závody. Kvalitu ovzduší proto 
ovliv ují podobné typy zdroj  na obou stranách 
hranice.

V této kapitole jsou podrobn  vyhodnoceny 
výsledky m ení z celkem 28 stanic za p tileté 
období 2006–2010 a m síce leden–b ezen 2011 
(tab. 4.1, obr. 3.1). Hodnocena je v tšina zne iš ují-
cích látek8, pro které jsou v rámci legislativy Evrop-
ské unie [EC, 2004; EC, 2008], a tedy i legislativy 

eské a Polské republiky [ R, 2012; RP, 2012], 
stanoveny imisní limity (mezní hodnoty), cílové 
hodnoty a dlouhodobé cíle pro ochranu zdraví lidí 
a kritické úrovn  pro ochranu vegetace (tab. 4.2)9. 
Meteorologické podmínky, které významn  ovliv-
ují úrove  zne išt ní ovzduší, se výrazn  liší 

v teplé a chladné polovin  roku, a proto je hodno-
cena nejen celoro ní úrove  zne išt ní ovzduší, ale 
rovn ž úrove  sezónní a zimní. Nam ené koncen-
trace škodlivin v ovzduší meziro n  kolísají, což 
je zp sobeno jednak kolísáním množství emisí, 
ale zejména práv  odlišnými meteorologickými 
podmínkami rozptylu (viz kapitoly 3 a 5). Popis 
použitých dat a metody zpracování jsou uvedeny 
v P íloze.

8 Hodnoceny nebyly koncentrace oxidu uhelnatého (CO). 
M ení byla k dispozici pouze z n kolika stanic a je známo, že 
úrove  zne išt ní ovzduší CO je v porovnání s imisním limitem 
velmi nízká. Dosud maximální denní 8hodinová koncentrace 
3 419 g·m–3 byla v roce 2011 nam ena v regionu Morav-
skoslezského kraje na dopravní stanici Ostrava- eskobratrská 
[ HMÚ, 2012]. V regionu Slezského vojvodství byla dosud 
nejvyšší maximální denní 8hodinová koncentrace 8 814 g·m–3 
nam ena v roce 2010 na stanici Rybnik (dle sd lení WIO  
Katovice), p i emž imisní limit je 10 000 g·m–3.
9 Terminologie, používaná ve Sm rnicích [EC 2004, EC 2008] 
nebyla d sledn  p enesena do národních legislativ. V textu je 
pro termín „mezní hodnota“ používaný ve Sm rnici (v angli -
tin  „limit value“) používán termín „imisní limit“ ve smyslu 
p ekro ení limitní hodnoty v etn  povoleného po tu p ekro ení 
dané hodnoty a termín „mezní hodnota“ pro íselnou hodnotu 
mezní koncentrace.

POZIOM ZANIECZYSZCZENIA 
POWIETRZA

W obszarze transgranicznym l ska i Moraw 
po polskiej i czeskiej stronie znajduje si  wiele ró-
de  emisji [EEA, 2012b], które powoduj  wysoki, 
a w przypadku niektórych zanieczyszcze  d ugoter-
minowo ponadlimitowy poziom zanieczyszczenia 
powietrza w ca ym obszarze [ HMÚ, 2012; Woje-
woda l ski, WIO  Katowice, 2012; EEA, 2012a]. 
Regiony kraju morawsko l skiego i województwa 
l skiego maj  podobn  tradycj  opart  na wyko-

rzystywaniu w gla w przemy le oraz do ogrzewa-
nia budynków, na terenie obszaru znajduj  si  du e 
zak ady hutnicze oraz chemiczne. Dlatego na jako  
powietrza po obu stronach granicy wp ywaj  
podobne typy róde . 

W niniejszym rozdziale szczegó owo zbadano 
wyniki pomiarów cznie z 28 stacji w okresie 
pi ciu lat 2006–2010 oraz w miesi cach stycze –
marzec 2011 r. (tab. 4.1, rys. 3.1). Ocenie poddano 
wi kszo  substancji zanieczyszczaj cych8, dla któ-
rych w ramach ustawodawstwa Unii Europejskiej 
[EC, 2004; EC, 2008], czyli tak e ustawodawstwa 
Rzeczypospolitej Polskiej i Republiki Czeskiej 
[RP, 2012; RCz, 2012], s  okre lone dopuszczalne 
poziomy substancji w powietrzu (warto ci dopusz-
czalne), warto ci docelowe oraz cele d ugotermi-
nowe w zakresie ochrony ycia ludzi oraz poziomy 
krytyczne ustanowione w celu ochrony ro lin (tab. 
4.2)9. Warunki meteorologiczne, które w sposób 
istotny wp ywaj  na poziom zanieczyszczenia 
powietrza, znacznie ró ni  si  w ciep ej i ch odnej 
po owie roku, dlatego ocenie poddano nie tylko 
ca oroczny poziom zanieczyszczenia powietrza, 
ale tak e poziom sezonowy i zimowy. Otrzymane 
w wyniku pomiarów st enia substancji zanieczysz-
czaj cych w powietrzu wykazuj  wahania z roku 

8 Nie badano st e  tlenku w gla (CO). Dost pne by y pomi-
ary tylko z kilku stacji i wiadomo, e poziom zanieczyszc-
zenia powietrza CO jest w porównaniu z warto ci  st enia 
dopuszczalnego bardzo niski. Dotychczas maksymalne dobowe 
8-godzinne st enie 3419 g·m 3 zarejestrowano w 2011 r. w 
regionie kraju morawsko l skiego na stacji komunikacyjnej 
Ostrava- eskobratrská [ HMÚ, 2012]. W regionie wojewó-
dztwa l skiego dotychczas najwy sze maksymalne dobowe 
8-godzinne st enie 8814 g·m 3 odnotowano w 2010 r. na sta-
cji Rybnik (wg informacji WIO  Katowice), przy czym st e-
nie dopuszczalne wynosi 10 000 g·m–3.
9 Terminologia stosowana w dyrektywach [EC 2004, EC 2008] 
nie zosta a w sposób konsekwentny wdro ona w przepisach kra-
jowych. W tek cie dla poj cia „warto  dopuszczalna“ [„mezní 
hodnota“] stosowanego w Dyrektywie (ang. „limit value“) sto-
sowane jest poj cie „norma imisji“ [„imisní limit“] w znaczeniu 
przekroczenia warto ci progowej wraz z dopuszczaln  liczb  
przekrocze  danej warto ci, a termin „warto  dopuszczalna“ 
[„mezní hodnota“] dla liczbowej warto ci st enia dopuszczal-
nego.

4.
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Tab. 4.2 Imisní limity, kritické úrovn , cílové hodnoty a dlouhodobé cíle v g.m-3 

                 dle [ES, 2004; ES, 2008] 

Tab. 4.2 Normy imisji, poziomy krytyczne, warto ci docelowe i cele d ugoterminowe  w g.m-3

                 wg [DE, 2004; DE, 2008]

1 hodina
1 godzina

Max. denní 8hod. pr m r
Maks. dobowa rednia 

o miogodzinna

24 hodin
24 godziny

Rok
Rok

Jiné období        
Inny okres

PM10 – –
50

max. 35x za rok
maks. 35x w roku

40 –

PM2,5 – – – 25             
od 1. 1. 2015

–

Benzo[a] pyren 1) – – – 0.001 2) –

As 1) – – – 0.006 2) –

Cd 1) – – – 0.005 2) –

Ni 1) – – – 0.020 2) –

Pb 1) – – – 0,5 –

NO2

200
max. 18x za rok

maks. 18x w roku
– – 40 –

SO2

350
max. 24x za rok

maks. 24x w roku
–

125
max. 3x za rok

maks. 3x w roku
– –

Benzen – – – 5 –

120 2)

max. 25x za rok                
(pr m r za 3 roky)
maks. 25x w roku              
( rednia dla 3 lat)

120 3)

CO – 10000 – – –

NOX – – – 30 –

SO2 – – – 20
20

1.10.–31.3.

18000 2, 4)

1. 5.–31. 7.
(pr m. za 5 let)

( rednia dla 5 lat)

6000 3, 4)

1. 5.–31. 7.
1) celkový obsah v ásticích frakce PM 10  / ogólna zawarto  w cz stkach frakcji PM 10
2) cílová hodnota / warto  docelowa
3) dlouhodobý cíl / cel d ugoterminowy
4)  AOT40 (vyjád eno v g·m –3 ·hodiny) je sou et rozdíl  mezi hodinovými koncentracemi vyššími než 80 g·m –3  (= 40 ppb)
    a hodnotou 80 g·m –3  za dané období p i použití pouze hodinových hodnot m ených každý den mezi 8:00 a 20:00 CET.
    AOT40 (wyra ony w g·m –3 ·godziny) to suma ró nic pomi dzy godzinnymi st eniami wy szymi ni  80 g·m –3  (= 40 ppb) 

   a warto ci  80 g·m –3  za dany okres przy uwzgl dnieniu wy cznie godzinnych warto ci odnotowanych w ka dym dniu 

   pomi dy godz. 8:00 a 20:00 CET.

O3 – – – –

St enia dopuszczalne, warto ci docelowe i cele d ugoterminowe dla ochrony zdrowia ludzkiego

Poziomy krytyczne, warto ci docelowe i cele d ugoterminowe dla ochrony ro lin

Doba pr m rování / Okres u rednienia
Zne iš ující látka

Substancja 
zanieczyszczaj ca

Imisní limity, cílové hodnoty a dlouhodobé cíle pro ochranu lidského zdraví

– –

Kritické úrovn , cílové hodnoty a dlouhodobé cíle pro ochranu vegetace

O3 – –
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4.1 Suspendované ástice frakce PM10 
a PM2,5

Suspendované ástice10 obsažené ve vzduchu 
lze rozd lit na primární a sekundární. Primární 
ástice jsou emitovány p ímo do atmosféry, a  již 

z p írodních (nap . sope ná innost, pyl nebo mo -
ský aerosol) nebo antropogenních zdroj  (nap . p i 
spalování fosilních paliv ve stacionárních i mobil-
ních zdrojích, ot rem pneumatik, brzd, vozovek). 
Sekundární ástice jsou p evážn  antropogenního 
p vodu a vznikají v atmosfé e z plynných prekur-
zor  SO2, NOX a NH3 procesem nazývaným kon-
verze plyn- ástice. Hlavními zdroji celkových 
emisí, tj. primárních ástic a prekurzor  sekun-
dárních ástic (SO2, NOX, NH3), je výroba elek-
trické a tepelné energie, doprava a výrobní procesy. 
Vzhledem k r znorodosti emisních zdroj  mají sus-
pendované ástice r zné chemické složení a r znou 
velikost. ástice jsou do ovzduší vnášeny rovn ž 
resuspenzí, tj. znovuzví ením ástic po jejich usa-
zení. Suspendované ástice PM10 mají významné 
zdravotní d sledky, které se projevují již p i velmi 
nízkých koncentracích bez z ejmé spodní hranice 
bezpe né koncentrace. P i akutním p sobení ás-
tic m že dojít k podrážd ní sliznic dýchací sou-
stavy, zvýšené produkci hlenu apod. Tyto zm ny 
mohou zp sobit snížení imunity a zvýšení náchyl-
nosti k onemocn ní dýchací soustavy. Opakující se 
onemocn ní mohou vést ke vzniku chronické bron-
chitidy a kardiovaskulárním potížím. P i akutním 
p sobení ástic m že dojít ke zvýrazn ní symp-
tom  u astmatik  a navýšení celkové nemocnosti 
a úmrtnosti populace. Dlouhodobé vystavení p so-
bení ástic m že vést ke vzniku chronické bron-
chitidy nebo ke zkrácení o ekávané délky života 
[ HMÚ, 2012]. Škodlivý ú inek ástic závisí 
na jejich velikosti, složení a p ípadn  morfologii. 

ím jsou ástice menší, tím hloub ji do organi-
smu pronikají a tím v tší je riziko jejich negativ-
ního zdravotního dopadu. Nejzávažn jší zdravotní 
dopady v etn  zvýšené úmrtnosti mají jemné ás-
tice frakce PM2,5, pop . velmi jemné ástice, které 
se p i vdechnutí dostávají do spodních ástí dýchací 
soustavy. Jemná frakce ástic velikosti 2,5 až 10 m 
ovliv uje p evážn  dýchací cesty a plíce, ástice 
menší než 2,5 m v tšinou ovliv ují kardiovas-
kulární systém a velmi jemné ástice s velikostí 
menší než 0,1 m prostupují do krve a ovliv ují tak 
p ímo jednotlivé orgány. Míra zdravotních d sledk  
je ovlivn na adou faktor , nap íklad aktuálním 

10 Suspendované ástice se obvykle rozlišují podle velikosti. 
PM10 (PM2,5) jsou ástice, které projdou velikostn  selektiv-
ním vstupním  ltrem de  novaným v referen ní metod  odb ru 
vzork  a m ení PM10 EN 12341 (PM2,5 EN 14907), vykazu-
jícím pro aerodynamický pr m r 10 m (2,5 m) odlu ovací 
ú innost 50 % [EC, 2008].

na rok, co wynika ze zmienno ci poziomu zanie-
czyszcze , a w szczególno ci z odmiennych meteo-
rologicznych warunków dyspersji (patrz rozdz. 
3 i 5). Wykorzystane dane i zastosowane metody 
opisano w aneksie.

4.1. Frakcje py u zawieszonego PM10 
i PM2,5

Py  zawieszony10 zawarty w powietrzu mo na 
podzieli  na pierwotny i wtórny. Cz stki pierwotne 
s  emitowane bezpo rednio do atmosfery, czy to ze 
róde  naturalnych (np. dzia alno  wulkaniczna, 

py  lub morskie aerozole) lub róde  antropoge-
nicznych (np. podczas spalania paliw kopalnych 
w ród ach stacjonarnych lub mobilnych, tarcie 
opon, hamulców, jezdni). Wtórne cz stki maj  
przewa nie charakter antropogeniczny i powstaj  
w atmosferze z prekursorów gazowych SO2, NOX 
i NH3 w procesie tzw. konwersji gazu do cz stek. 
G ównymi ród ami cznych emisji, czyli cz -
stek pierwotnych i prekursorów cz stek wtórnych 
(SO2, NOX, NH3), s  produkcja energii elektrycz-
nej i cieplnej, ruch drogowy i procesy produkcyjne. 
Ze wzgl du na ró norodno  róde  emisji cz stki 
zawieszone maj  ró ny sk ad chemiczny oraz ró n  
wielko . Cz stki przedostaj  si  do powietrza tak e 
w drodze resuspensji, czyli ponownego unoszenia 
cz stek. Py  zawieszony PM10 oddzia uje na zdrowie 
ludzkie, co ujawnia si  ju  podczas bardzo niskich 
st e  bez widocznej dolnej granicy bezpiecz-
nego st enia. Ostre oddzia ywanie cz stek mo e 
wywo ywa  podra nienie b on luzowych uk adu 
oddechowego, zwi kszone wytwarzanie luzu itp. 
Zmiany te mog  spowodowa  obni enie odporno ci 
i wi ksz  podatno  na zachorowania uk adu odde-
chowego. Powtarzaj ce si  zachorowania mog  
prowadzi  do powstania przewlek ego zapalenia 
oskrzeli oraz dolegliwo ci sercowo-naczyniowych. 
W wyniku ostrego oddzia ywania cz stek mog  nasi-
li  si  objawy u astmatyków, mo e tak e zwi kszy  
si  ogólna zachorowalno  i miertelno  populacji. 
D ugotrwa e nara anie si  na oddzia ywanie cz stek 
mo e prowadzi  do powstania przewlek ego zapale-
nia oskrzeli lub do skrócenia oczekiwanej d ugo ci 
ycia [ HMÚ, 2012]. Szkodliwe dzia anie cz stek 

zale ne jest od ich wielko ci, sk adu i ewentual-
nie morfologii. Im mniejsze s  cz stki, tym g biej 
przedostaj  si  do organizmu, a tym samym wi ksze 
jest ryzyko ich negatywnego wp ywu na zdrowie. 
Najpowa niejsze skutki zdrowotne, w tym wi ksz  

10 Cz stki zawieszone s  zazwyczaj rozró nianie wed ug wiel-
ko ci. PM10 (PM2,5) oznacza py  przechodz cy przez otwór sor-
tuj cy, zde  niowany w referencyjnej metodzie poboru próbek 
i pomiaru PM10, EN 12341 (PM2,5, EN 14907), przy 50% gra-
nicy sprawno ci dla rednicy aerodynamicznej 10 m (2,5 m) 
[EC, 2008].



/ 53 /

zdravotním stavem jedince, jeho alergickou dispo-
zicí nebo kou ením. Citlivou skupinou jsou d ti, 
starší lidé a lidé trpící onemocn ním dýchací a ob -
hové soustavy.

Vysoká úrove  zne išt ní ovzduší ásticemi 
antropogenního p vodu je dlouhodob  nejzávaž-
n jším problémem p eshrani ní oblasti Slezska 
a Moravy. Zdravotním rizikem je nejen vysoká kon-
centrace hrubých, jemných i velmi jemných ástic, 
ale zejména jejich chemické složení. P vodcem 
ástic v oblasti je vysoká koncentrace pr myslové 

výroby, velká hustota zástavby s lokálním vytáp -
ním ve velké mí e tuhými palivy a hustá dopravní 
infrastruktura.

V hodnoceném období byla úrove  zne išt ní 
ovzduší PM10 v regionech Slezského vojvodství 
a Moravskoslezského kraje podobná. Pr m rná 
ro ní koncentrace PM10 regionu Slezského voj-
vodství 43,9 g·m–3 dosáhla 102 % koncentrace 
43,1 g·m–3 regionu Moravskoslezského kraje, pr -
m rná koncentrace chladné poloviny roku 105 % 
(57,1 vs. 54,6 g·m–3) a pr m rná koncentrace teplé 
poloviny roku naopak 97 % (30,8 vs. 31,6 g·m–3)11. 
Ro ní i denní imisní limit PM10 nebyl dodržen 
v celé oblasti. Dlouhodobá pr m rná koncentrace 
PM10 p ekro ila hodnotu ro ního imisního limitu 
40 g·m–3 na v tšin  stanic, ve Wodzis awi až 
1,6násobn . V jednotlivých letech 2006–2010 nebyl 
ro ní imisní limit p ekro en pouze v Ostrav -Porub  
a Cieszyn , v Bielsko-Bia e byl p ekro en pouze 
v roce 2010 a v Opav  pouze v roce 2006, na sta-
nicích Frýdek-Místek, Studénka, T inec-Kosmos, 
Tychy a ywiec v letech 2006 a 2010. Na všech 
ostatních lokalitách byl p ekro en ve všech nebo 
ve v tšin  rok  hodnoceného p tiletí. Ješt  masiv-
n ji byl p ekra ován denní imisní limit. Zatímco 
legislativa akceptuje 35 dn  s denní koncentrací 
vyšší než mezní hodnota 50 g·m–3 b hem kalen-
dá ního roku, pr m rný po et dn  s p ekro ením se 
pohyboval v hodnoceném p tiletí od 56 v Cieszyn  

11 Dle provedeného U-Mann Whitney testu je rozdíl mezi pr -
m rnými oblastními koncentracemi PM10 na hladin  p = 0,05 
v chladné polovin  roku statisticky významný, ale v teplé polo-
vin  roku významný není. Spearmanovy koe  cienty po adové 
korelace vykazují statisticky významnou závislost mezi sou-
bory pr m rných denních oblastních koncentrací PM10 v regio-
nech Slezského vojvodství a Moravskoslezského kraje a jejich 
hodnota je 0,86 v chladné polovin  roku a 0,91 v teplé polovin  
roku.
U-Mann Whitney test je všeobecn  používaný statistický test, 
zde použit pro posouzení shody aritmetických pr m r  dvou 
soubor . Spearman v koe  cient po adové korelace je bezroz-
m rné íslo, které udává statistickou závislost mezi dv ma 
veli inami. Nabývá hodnot od –1 do +1. Hodnota korela ního 
koe  cientu 1 znamená zcela nep ímou závislost, hodnota 
korela ního koe  cientu +1 zna í zcela p ímou závislost mezi 
veli inami. Pokud je korela ní koe  cient roven 0, pak mezi 
znaky není žádná statisticky zjistitelná závislost

miertelno , powoduj  drobne cz stki frakcji PM2,5 
lub bardzo drobne cz stki, które podczas wdycha-
nia przedostaj  si  do dolnych cz ci uk adu odde-
chowego. Drobna frakcja cz stek o wielko ci 2,5 
do 10 m wp ywa przewa nie na drogi oddechowe 
i p uca, cz stki mniejsze ni  2,5 m maj  prze-
wa nie wp yw na uk ad kr enia, a bardzo drobne 
cz stki o wielko ci poni ej 0,1 m przedostaj  si  
do krwi, oddzia uj c w ten sposób bezpo rednio 
na poszczególne organy. Na skal  skutków zdro-
wotnych wp ywa wiele czynników, przyk adowo 
obecny stan zdrowia danej osoby, jej podatno  
na alergi  lub palenie papierosów. Wra liw  grup  
s  dzieci, osoby starsze oraz osoby cierpi ce na cho-
roby uk adu oddechowego i kr enia.

Wysoki poziom zanieczyszczenia powietrza 
cz stkami pochodzenia antropogenicznego stanowi 
w d ugim okresie najpowa niejszy problem obszaru 
transgranicznego l ska i Moraw. Ryzyko zdro-
wotne jest zwi zane nie tylko z du ym st eniem 
cz stek grubych, drobnych i bardzo drobnych, ale 
przede wszystkim z ich sk adem chemicznym. ró-
d em wyst powania cz stek w obszarze jest du a 
koncentracja przemys u, du a g sto  zabudowy 
z lokalnymi ród ami ogrzewania, w du ym stopniu 
paliwami sta ymi oraz g sta infrastruktura transpor-
towa.

W badanym okresie poziom zanieczyszcze-
nia powietrza cz stkami PM10 w regionach woje-
wództwa l skiego i kraju morawsko l skiego by  
podobny. rednie roczne st enie PM10 w regio-
nie województwa l skiego 43,9 g·m–3 osi gn o 
102% st enia 43,1 g·m–3 regionu kraju moraw-
sko l skiego, rednie st enie w ch odnej po o-
wie roku 105% (57,1 vs. 54,6 g·m–3), a rednie 
st enie w ciep ej po owie roku przeciwnie – 97% 
(30,8 vs. 31,6 g·m–3)11. Roczny i dobowy poziom 
dopuszczalny PM10 nie zosta  dotrzymany w ca ym 

11 Zgodnie z przeprowadzonym testem U-Manna Whitneya 
ró nica mi dzy rednimi obszarowymi st eniami PM10 
na poziomie p = 0,05 w ch odnej po owie roku jest istotna pod 
wzgl dem statystycznym, ale w ciep ej po owie roku istotna nie 
jest. Wspó czynniki korelacji rang Spearmana wskazuj  na sta-
tystycznie istotn  zale no  pomi dzy populacjami rednich 
dobowych obszarowych st e  PM10 w regionach województwa 
l skiego i kraju morawsko l skiego, a ich warto  wynosi 

0,86 w ch odnej po owie roku i 0,91 w ciep ej po owie roku.
Test U-Manna Whitneya to powszechnie stosowany test staty-
styczny, tu wykorzystany do celów oceny zgodno ci rednich 
arytmetycznych dwóch pupulacji danych. Wspó czynnik kore-
lacji rang Spearmana to liczba bezwymiarowa, wskazuj ca 
na zale no  statystyczn  pomi dzy dwoma wielko ciami. 
Przyjmuje warto ci od 1 do +1. Warto  wspó czynnika 
korelacji 1 oznacza ca kowicie odwrotn  zale no , warto  
wspó czynnika korelacji +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 stwierdzenia zale no ci.
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10 v g·m–3

10
–3

Bo
hu

m
ín

O
pa

va

O
s.

 - 
ho

t s
po

t

O
s.

 - 
Po

ru
ba

% N 99,4 99,7 99,4 99,7 99,1 99,3 99,5 99,7 99,7 99,3 99,5 93,2 99,8 99,6
% K1>50 50,7 45,4 32,5 43,6 42,2 27,8 36,1 35,2 33,5 29,4 46,2 61,0 45,5 46,5

% K1>150 10,2 6,8 5,2 7,3 7,0 3,7 5,3 5,3 3,7 4,2 7,1 7,9 6,7 12,6
972 926 838 849 719 792 700 890 762 893 735 935 844 941

% N 98,2 99,5 99,2 98,8 99,0 97,7 98,6 98,9 99,5 99,5 98,9 88,4 96,4 97,8
% K1>50 25,2 23,7 10,0 16,2 19,6 9,4 19,1 14,6 9,5 9,6 19,4 24,1 15,7 18,1

% K1>150 0,6 1,1 0,2 0,1 0,4 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,4 0,7 0,2 0,6
383 439 401 222 509 260 202 274 271 346 455 415 275 320

% N 99,0 99,7 99,3 99,6 98,9 98,9 99,5 99,6 99,6 99,2 100,0 99,3 99,8 99,3 93,4 99,8 99,6
Avg 73,6 61,4 49,9 61,8 60,9 45,2 53,5 52,3 48,8 47,4 54,6 58,4 43,5 63,7 73,2 62,7 76,8

18 13 10 15 14 11 13 11 12 11 13 17 9 18 27 17 15
36 29 20 30 28 20 25 23 24 21 30 21 33 45 32 32
91 77 62 77 77 56 68 66 60 57 68 73 55 79 90 76 94

186 145 139 155 152 118 132 137 119 130 136 132 106 147 145 151 196
581 534 539 548 529 489 466 542 471 516 463 460 424 475 387 586 775

56,5 49,7 33,8 47,3 46,7 28,7 39,1 36,9 33,5 30,8 47,2 29,9 50,5 68,2 49,1 55,8
8,1 4,3 4,1 5,4 5,4 2,6 3,3 3,6 2,5 2,9 3,4 1,8 4,4 4,2 5,1 10,6

% N 97,4 99,5 99,2 98,5 99,0 97,0 98,0 98,0 99,6 99,6 100,0 98,1 99,9 98,9 87,0 95,4 96,6
Avg 38,7 37,2 28,2 31,6 35,4 27,0 34,0 31,4 27,2 28,7 31,6 35,1 24,4 35,6 40,7 32,5 34,2

16 13 11 14 15 11 13 11 11 12 13 16 10 14 21 14 14
26 24 18 22 24 17 22 20 18 20 24 16 24 30 22 22
48 47 36 40 45 35 43 40 34 36 40 41 30 44 48 40 42
69 69 50 54 65 49 61 58 48 50 53 63 44 65 69 57 64

150 123 119 109 113 149 127 156 122 90 110 184 94 131 117 118 137
21,2 20,9 4,8 7,5 16,0 4,4 12,8 10,3 3,8 4,6 11,9 2,8 15,4 19,5 8,5 13,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Avg 56,3 49,3 39,0 46,8 48,1 36,2 43,8 41,9 38,0 38,0 43,1 46,8 33,9 49,6 57,5 47,9 55,8
581 534 539 548 529 489 466 542 471 516 463 73 55 79 90 76 94

Navg 142 129 70 100 114 61 95 86 68 64 108 60 120 163 107 127
Navg 15 8 7 10 10 5 6 7 5 5 7 3 8 8 9 20

% N

% K1>50 % K1>150 –3 –3

% K24>50 % K24>150 –3 –3

P05 P25 P75 P95
Max
N  K24>50 N  K24>150 –3 –3 
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10 v g·m–3

10
–3

G
od

ów
 (2

01
0)

% N 92,2 94,8 86,6 83,8 92,9 52,3 80,5 91,9 90,6 85,6
% K1>50 31,7 27,2 42,6 32,0 40,8 37,4 30,9 61,3 44,2 29,0

% K1>150 3,5 2,0 5,7 5,1 5,4 11,3 4,9 15,5 9,3 9,2
608 606 590 687 607 1000 665 942 962 944

% N 95,6 93,3 86,8 77,3 78,1 61,7 95,3 85,7 92,9 85,5
% K1>50 6,1 6,4 13,0 16,4 18,9 21,9 13,6 23,4 18,3 12,5

% K1>150 0,0 0,0 0,1 0,2 0,5 1,3 0,2 1,2 0,7 0,3
193 153 192 204 273 532 305 374 337 302

% N 92,2 94,4 85,8 83,5 91,1 51,9 79,5 91,0 89,0 84,7 100,0 19,8
Avg 45,9 41,3 59,5 50,4 56,1 70,1 48,9 88,8 65,3 56,9 57,1 90,2

10 11 19 13 17 16 11 25 14 9 17 17
20 20 32 23 29 28 23 48 30 18 30 46
60 52 72 66 70 83 60 111 82 63 71 123

113 98 137 121 136 176 113 209 161 203 133 206
337 291 364 346 314 680 428 598 526 537 357 526

% K24>50 33,3 27,4 47,6 35,9 44,0 49,3 33,4 72,7 54,7 33,5 72,8
% K24>150 2,3 1,2 3,2 2,8 3,1 8,0 3,2 11,6 6,3 7,6 16,1

% N 94,9 93,0 86,3 76,9 76,7 61,6 95,3 85,2 92,0 84,5 100,0 20,0
Avg 23,6 24,4 31,8 33,1 35,5 37,8 28,7 38,9 34,1 27,6 30,8 31,2

9 11 15 15 15 18 13 16 13 12 15,0 14
15 17 22 23 24 27 20 25 21 20 22 22
30 30 38 41 43 46 36 47 43 34 37 37
47 46 58 58 64 67 48 77 69 48 54 62
84 102 111 108 121 146 78 146 117 80 106 72

% K24>50 4,0 3,1 9,9 10,7 14,8 17,2 3,9 20,4 14,4 3,5 9,8
% K24>150 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Avg 34,6 32,9 45,6 42,1 46,7 52,5 37,8 64,6 49,4 42,2 60,5
337 291 364 346 314 680 428 598 526 537 357 526

Navg K24>50 67 56 104 87 112 116 63 173 125 68 150
Navg K24>150 4 2 6 5 6 13 5 22 11 14 29

% N
½ ½

% K1>50 , % K1>150 –3 –3

% K24>50 , % K24>150 –3 –3

Avg
P05 , P25 , P75 , P95
Max
N avg  K24>50 , N avg  K24>150 –3 –3 
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po 173 ve Wodzis awie l skim. V jednotlivých 
konkrétních letech bylo takových dn  v regionu 
Slezského vojvodství od 37 do 180 ( ywiec, 2007; 
Wodzis aw l ski, 2008), v regionu Moravskoslez-
ského kraje od 41 do 194 (T inec-Kosmos, 2008; 
Ostrava-Radvanice, 2007) s tím, že každý rok byl 
povolený po et dn  p ekro en více než dvojnásobn  
na n kolika stanicích v obou regionech. Maxi-
mální denní koncentrace p ekro ily denní mezní 
hodnotu 50 g·m–3 více než 5,8násobn  v Cie-
szyn  až 15,5násobn  ve V ovicích, kde byla 
10. 1. 2006 nam ena absolutn  nejvyšší koncentrace 
775 g·m–3 (tab. 4.1.1–4.1.3)12. Nejnižší úrove  
zne išt ní ovzduší PM10 byla v celém p tiletí a obou 
polovinách roku v Bielsko-Bia e, Cieszyn , Opav  
a Ostrav -Porub , nejvyšší v Bohumín , Ostrav -
-Radvanicích, Rybniku, V ovicích a Wodzis awie 

l skim (obr. 4.1.1–4.1.3).
Prom nlivost úrovn  zne išt ní ovzduší PM10, 

zp sobená odlišnou geogra  ckou polohou a polo-
hou v i zdroj m emisí, je z ejmá z rozdíl  kon-
centrací na relativn  blízkých lokalitách, nap . 
V ovice / Godów, eský T šín / Cieszyn a na sta-
nicích v Ostrav . Stanice V ovice a Godów jsou 
horizontáln  vzdáleny pouze 3,5 km, p esto se pr -
m rné ro ní koncentrace PM10 v roce 2010 lišily 
o 6 g·m–3, tj. o 9 %. Horizontální vzdálenost stanic 

eský T šín a Cieszyn je s 2,4 km ješt  menší, sta-
nice však leží na protilehlých stranách údolí v r zné 
výšce nad ekou Olší proudící jeho st edem, ver-
tikáln  je d lí 68 m. Pr m rné ro ní koncentrace 
PM10 se lišily o 16,4 g·m–3, v eském T šín  byly 
o 50 % vyšší. Níže položená stanice eský T šín je 
pravd podobn  ast ji ve stabilní, p ípadn  inverzní 
vrstv  atmosféry, která se lokáln  tvo í kolem eky 
Olše a ve které se koncentrují škodliviny nejen 
z místních zdroj  obou m st, ale rovn ž škodliviny 
p enášené p i jihovýchodním v tru z t ineckých pr -
myslových zdroj  a dalších zdroj  z tohoto sm ru. 
Vlivem r zného umíst ní stanic je také odlišná 
míra vlivu škodlivin transportovaných z T inecka. 
Stanice eský T šín je více ovlivn na dopravou 
blízkých frekventovaných komunikací (viz rozdíl 
koncentrací a denního chodu NO2 v kapitole 4.4). 
Ostrava-Poruba leží na náv trné stran  nejv tších 
pr myslových zdroj , tj. vítr proudí ast ji sm rem 
ke zdroj m než od nich, a proto jsou koncentrace 
PM10 v této lokalit  nejnižší v Ostrav . Nejvyšší 
jsou naopak koncentrace na dopravní stanici Ostra-
va- eskobratrská, ale zejména na lokalitách ovliv-
n ných pr myslovými zdroji v Ostrav -P ívoze 
a Ostrav -Radvanicích. V Ostrav -Radvanicích byla 

12 Vyhodnocení úrovn  zne išt ní ovzduší suspendovanými ás-
ticemi v regionu Moravskoslezského kraje v letech 1972–2007 
a závislosti koncentrací PM10 na meteorologických podmínkách 
rozptylu viz literatura [Blažek et al., 2008].

obszarze. D ugoterminowe rednie st enie PM10 
przekroczy o warto  rocznego poziomu dopusz-
czalnego 40 g·m–3 na wi kszo ci stacji, w Wodzi-
s awiu a  1,6-krotnie. W poszczególnych latach 
2006–2010 roczny dopuszczalny poziom nie by  
przekroczony tylko w Ostravie-Porubie i w Cie-
szynie, w Bielsku-Bia ej przekroczony zosta  tylko 
w 2010 roku a w Opavie tylko w 2006 roku, na sta-
cjach Frýdek-Místek, Studénka, T inec-Kosmos, 
Tychy i ywiec w latach 2006 i 2010. We wszyst-
kich pozosta ych miejscach przekroczony zosta  
we wszystkich latach lub w wi kszo ci lat bada-
nego pi ciolecia. Jeszcze cz ciej przekraczany 
by  dobowy poziom dopuszczalny. Przepisy prawa 
pozwalaj  na 35 dni z dobowym st eniem powy ej 
warto ci dopuszczalnej 50 g·m–3 w roku kalenda-
rzowym, jednak rednia liczba dni, kiedy ta warto  
by a przekroczona, wynosi a w badanym okresie 
od 56 w Cieszynie do 173 w Wodzis awiu l -
skim. W poszczególnych konkretnych latach takich 
dni w regionie województwa l skiego by o od 37 
do 180 ( ywiec, 2007; Wodzis aw l ski, 2008), 
w regionie kraju morawsko l skiego od 41 do 194 
(T inec-Kosmos, 2008; Ostrava-Radvanice, 2007), 
przy czym w ka dym roku dozwolona liczba dni 
by a przekroczona przesz o dwukrotnie na kilku 
stacjach w obu regionach. Maksymalne dobowe 
st enia przekroczy y dobowe warto ci dopusz-
czalne 50 g·m–3 ponad 5,8-krotnie w Cieszynie 
do 15,5-krotnie w V ovicach, gdzie w dniu 10 
stycznia 2006 r. zmierzono absolutnie najwy sze 
st enie 775 g·m–3 (tab. 4.1.1–4.1.3)12. Najni -
szy poziom zanieczyszczenia powietrza cz stkami 
PM10 w ca ym pi cioleciu i w obu po owach roku 
wyst powa  w Bielsku-Bia ej, Cieszynie, Opa-
vie i Ostravie-Porubie, najwy szy za  w Bohumí-
nie, Ostravie-Radvanicach, Rybniku, V ovicach 
i Wodzis awiu l skim (rys. 4.1.1–4.1.3).

Zmienno  poziomu zanieczyszczenia powie-
trza cz stkami PM10, wynikaj ca z innego po o-
enia geogra  cznego oraz lokalizacji w stosunku 

do róde  emisji, widoczna jest w ró nicach st -
e  w stosunkowo bliskich miejscach, przyk a-

dowo V ovice/Godów, eský T šín/Cieszyn oraz 
na stacjach w Ostravie. Stacje V ovice i Godów 
s  poziomo oddalone od siebie tylko o 3,5 km, mimo 
to rednie roczne st enia cz stek PM10 ró ni y si  
w 2010  r. o 6 g·m–3, tj. o 9%. Pozioma odleg o  
stacji eský T šín i Cieszyn jest jeszcze mniejsza 
i wynosi 2,4 km, stacje znajduj  si  jednak po prze-
ciwnych stronach doliny na ró nej wysoko ci nad 
rzek  Olz  przep ywaj c  przez jej rodek, pionowo 

12 Ocena poziomu zanieczyszczenia powietrza py em zawieszo-
nym w regionie kraju morawsko l skiego w latach 1972–2007 
i zale no ci st e  PM10 od meteorologicznych warunków 
dyspersji, zob. [Blažek et al., 2008].
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Obr. 4.1.1 Pr m rné ro ní koncentrace PM10 a pr m rný ro ní po et dn  s denní koncentrací vyšší

než 50 g·m–3, 2006–2010
Rys. 4.1.1 rednie roczne st enia PM10 i rednia roczna liczba dni z dobowym st eniem 

powy ej 50 g·m–3, 2006–2010

N K24>50  - pr m rný po et dn  za rok s denní koncentrací vyšší než 50 g·m –3  vypo tený z relativních etností
t chto dn  v tabulkách s tím, že 100 % je 365 dn

N K24>50  - rednia liczba dni w roku z dobowym st eniem powy ej 50 g·m –3  wyliczona na podstawie wzgl dnych 
cz sto ci tych dni w tabelach, przy czym 100 % to 365 dni

Avg - ro ní pr m rná koncentrace / roczne rednie st enie
LV  - imisní limit / norma imisji

d/rok  - povolený po et 35 dn /rok pro p ekro ení denního imisního limitu 50 g·m –3

d/rok  - dopuszczalna liczba 35 dni/rok dla przekroczenia dobowej normy imisji 50 g·m –3
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N K24>50 Avg LV d/rok

p tiletá koncentrace o 23,6 g·m–3, tj. o 70 %, vyšší 
než v Ostrav -Porub .

Pr m rné koncentrace PM10 regionu Moravsko-
slezského kraje dosáhly v jednotlivých chladných 
obdobích od 79 do 110 % pr m rné koncentrace 
regionu Slezského vojvodství (2010/11, 2009/10), 
v teplých polovinách rok  byl tento pom r od 97 
do 108 % (2010, 2009).

Velmi výraznou meziro ní prom nlivost kon-
centrací zp sobenou odlišnými meteorologickými 
podmínkami dokumentuje velmi vysoká úrove  
zne išt ní ovzduší PM10 v celé oblasti v chladném 
období 2005/06 (78,1 g·m–3 v regionu Moravsko-
slezského kraje; 74,6 g·m–3 v regionu Slezského 
vojvodství), a nejnižší hodnoty hned v následujícím 
chladném období (43,2, resp. 45,5 g·m–3). Nejvyšší 

dzieli je 68 m. rednie roczne st enia cz stek PM10 
ró ni y si  o 16,4 g·m–3, w eskim T šínie by y 
o 50% wi ksze. Ni ej po o ona stacja eský T šín 
jest prawdopodobnie cz ciej w stabilnej wzgl d-
nie inwersyjnej warstwie atmosfery, która kszta tuje 
si  lokalnie wokó  rzeki Olzy i w której skupiaj  
si  zanieczyszczenia nie tylko z lokalnych róde  
z terenu obu miast, ale tak e zanieczyszczenia trans-
portowane podczas po udniowo-wschodniego wia-
tru z trzynieckich (T inec) róde  przemys owych 
i innych róde  z tego kierunku. Skutkiem innego 
zlokalizowania stacji jest tak e odmienny stopie  
wp ywu zanieczyszcze  transportowanych z rejonu 
T inca. Stacja eský T šín jest bardziej nara ona 
na oddzia ywanie ruchu drogowego z pobliskich 
dróg o du ym nat eniu ruchu (patrz ró nica st e  
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Obr. 4.1.2 Pr m rné denní koncentrace PM10 v g·m–3, chladná polovina roku (I–III, X–XII)

Rys. 4.1.2 rednie dobowe st enia PM10 w g·m–3, ch odna po owa roku (I–III, X–XII)

Obr. 4.1.3 Pr m rné denní koncentrace PM10 v g·m–3, teplá polovina roku (IV–IX)

Rys. 4.1.3 rednie dobowe st enia PM10 w g·m–3, ciep a po owa roku (IV–IX)

Avg  - pr m rná koncentrace v hodnocené polovin  roku
Avg  - rednie st enie w badanej po owie roku
P05–P25 , P25–P75 , P75–P95  - rozsah koncentrací / rozpi to  st e
P05 , P25 , P75 , P95  - 5%, 25%, 75% a 95% kvantil (percentil) souboru oblastních pr m rných denních koncentrací
P05 , P25 , P75 , P95  - 5%, 25%, 75% i 95% kwantyl (percentyl) zbioru obszarowych rednich st e  dobowych
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koncentrace 78,1 g·m–3 v regionu Moravskoslez-
ského kraje byla dosažena práv  v období 2005/06, 
v regionu Slezského vojvodství byla nejvyšší kon-
centrace 76,8 g·m–3 nam ena v období 2010/11. 
V teplých polovinách roku je meziro ní prom nlivost 
úrovn  zne išt ní ovzduší PM10 výrazn  nižší (obr. 
4.1.4–4.1.6). Nejvyšší regionální koncentrace byly 
v celé oblasti v teplé polovin  roku 2006 (33,7 g·m–3 
v regionu Moravskoslezského kraje, 33,5 g·m–3 
v regionu Slezského vojvodství), nejnižší v teplé 
polovin  roku 2010 (30,0 g·m–3 v regionu Morav-
skoslezského kraje) a 2009 (29,5 g·m–3 v regionu 
Slezského vojvodství). Na jednotlivých stanicích 
kolísaly pr m rné koncentrace PM10 v chladných 
obdobích v regionu Moravskoslezského kraje od 32 
do 105 g·m–3 (Ostrava-Poruba/ HMÚ, 2006/07; 
V ovice, 2005/06), v regionu Slezského vojvodství 
od 21 do 122 g·m–3 ( ywiec, 2006/07; Wodzis aw 

l ski, 2005/06), v teplých polovinách rok  od 22 
do 46 g·m–3 (Ostrava-Poruba/ HMÚ, 2010; Ostra-
va-Radvanice, 2006), resp. od 21 do 43 g·m–3 (Biel-
sko-Bia a, 2008; Wodzis aw l ski, 2008).

Meziro ní prom nlivost relativních etností 
denních koncentrací (obr. 4.1.7–4.1.9) vyšších než 
denní mezní hodnota je vysoká a závisí na meteo-
rologických podmínkách zejména v chladné polo-
vin  roku. Výjime n  vysoké hodnoty relativních 
p ekro ení násobk  denní mezní hodnoty byly 
zp sobeny dlouhotrvajícími inverzními situacemi 
v celé oblasti v zimním období, tj. v prosinci až 
únoru. Relativní etnost dn  s koncentrací vyšší 
než denní mezní hodnota 50 g·m–3 byly mnohem 
vyšší v chladné polovin  roku než v polovin  teplé. 
V Ostrav -Radvanicích a Wodzis awiu l skim 
inila každoro n  v chladné polovin  roku více než 

50 % a dosáhla zde nejvyšších hodnot, na dalších 
lokalitách byla etnost nadpolovi ní jen v n kte-
rých letech. P estože úrove  zne išt ní ovzduší byla 
v letní polovin  roku mnohem nižší, dochází k p e-
kra ování denní mezní hodnoty na n kterých loka-
litách a v n kterých letech dokonce tak asto, že 
po et dn  s p ekro ením byl vyšší než legislativn  
povolený celoro ní po et 35 dn . Po et dn  s kon-
centrací vyšší než 100 g·m–3 (tj. dvojnásobek denní 
mezní hodnoty) byl v n kterých zimních obdobích 
na n kterých stanicích delší než jeden m síc. Denní 
koncentrace vyšší než 150 g·m–3 (tj. trojnásobek 
denní mezní hodnoty) byly nam eny na všech 
lokalitách, b hem n kterých zimních období se však 
takto nep íznivé situace nevyskytly. Relativní et-
nosti takto vysokých denních koncentrací kolísaly 
na jednotlivých stanicích v nejp ízniv jším zimním 
období 2006/07 od 0,0 % do 2,4 % (Ostrava-Radva-
nice), zatímco v nejmén  p íznivém zimním období 
2005/06 od 1,1 až do 34,9 % (Wodzis aw l ski).

Koncentrace PM10 mají velmi výrazný ro ní 
chod s maximy v lednových až únorových dekádách 

i dobowego przebiegu NO2 w rozdz. 4.4). Ostrava-
-Poruba le y po nawietrznej stronie najwi kszych 
róde  przemys owych, czyli wiatr przemieszcza si  

cz ciej w kierunku do róde  ani eli od nich, i dla-
tego st enia cz stek PM10 s  w tym miejscu naj-
ni sze w Ostravie. Najwi ksze st enia s  natomiast 
na stacji komunikacyjnej Ostrava- eskobratrská, 
zw aszcza w tych miejscach, na które oddzia uj  
ród a przemys owe w Ostravie-P ívoz oraz Ostra-

vie-Radvanicach. W Ostravie-Radvanicach pi cio-
letnie st enie wynosi o o 23,6 g·m–3, tj. o 70% 
wi cej ani eli w Ostravie-Porubie.

rednie st enia PM10 w regionie kraju moraw-
sko l skiego w poszczególnych ch odnych okresach 
osi gn y poziom od 79 do 110% redniego st e-
nia w regionie województwa l skiego (2010/11, 
2009/10), w ciep ych po owach roku stosunek ten 
wynosi  od 97 do 108% (2010, 2009).

Bardzo wyra n  zmienno  st e  z roku na rok, 
spowodowan  odmiennymi warunkami meteorolo-
gicznymi, pokazuje bardzo wysoki poziom zanie-
czyszczenia powietrza PM10 na ca ym obszarze w 
okresie ch odnym 2005/06 (78,1 g·m–3 w regionie 
kraju morawsko l skiego; 74,6 g·m–3 w regio-
nie województwa l skiego) oraz w najni szych 
warto ciach w bezpo rednio nast pnym ch odnym 
okresie (43,2 lub 45,5 g·m–3). Najwy sze st e-
nie 78,1 g·m–3 w regionie kraju morawsko l -
skiego odnotowano w a nie w okresie 2005/06, 
w regionie województwa l skiego najwi ksze 
st enie 76,8 g·m–3 zarejestrowano w okresie 
2010/11. W ciep ych po owach roku zmienno  
poziomu zanieczyszczenia powietrza PM10 z roku 
na rok jest znacznie ni sza (rys. 4.1.4–4.1.6). Naj-
wy sze st enia regionalne w ca ym obszarze 
wyst pi y w ciep ej po owie roku 2006 (33,7 g·m–3 
w regionie kraju morawsko l skiego, 33,5 g·m–3 w 
regionie województwa l skiego), najni sze w cie-
p ej po owie 2010 r. (30,0 g·m–3 w regionie kraju 
morawsko l skiego) i 2009 r. (29,5 g·m–3 w regio-
nie województwa l skiego). Na poszczególnych 
stacjach rednie st enia PM10 w ch odnych okre-
sach w regionie kraju morawsko l skiego wyno-
si y od 32 do 105 g·m–3 (Ostrava-Poruba/ HMÚ, 
2006/07; V ovice, 2005/06), w regionie woje-
wództwa l skiego od 21 do 122 g·m–3 ( ywiec, 
2006/07; Wodzis aw l ski, 2005/06), w ciep ych 
po owach roku od 22 do 46 g·m–3 (Ostrava-Po-
ruba/ HMÚ, 2010; Ostrava-Radvanice, 2006) lub 
od 21 do 43 g·m–3 (Bielsko-Bia a, 2008; Wodzi-
s aw l ski, 2008).

Dosy  du a jest zmienno  z roku na rok wzgl d-
nych cz sto ci st e  dobowych (rys. 4.1.7–4.1.9) 
wy szych od dobowej warto ci dopuszczalnej i jest 
zale na od warunków meteorologicznych, zw asz-
cza w ch odnej po owie roku. Wyj tkowo wysokie 
warto ci wzgl dnych przekrocze  wielokrotno ci 



/ 61 /

Obr. 4.1.4 Sezónní koncentrace PM10 v g·m–3, chladná období (X–III)

Rys. 4.1.4 Sezonowe st enia PM10 w g·m–3, ch odne okresy (X–III)

Obr. 4.1.5 Sezónní koncentrace PM10 v g·m–3, teplá období (IV–IX)

Rys. 4.1.5 Sezonowe st enia PM10 w g·m–3, ciep e okresy (IV–IX)

MSk/avg  - pr m r pro region Moravskoslezského kraje / rednia dla regionu kraju morawsko l skiego
SLw/avg  - pr m r pro region Slezského vojvodství / rednia dla regionu województwa l skiego
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Obr. 4.1.6 Oblastní pr m rné koncentrace PM10 v g·m–3

Rys. 4.1.6 Obszarowe rednie st enia PM10 w g·m–3

MSk  - region Moravskoslezského kraje / region kraju morawsko l skiego
SLw  - region Slezského vojvodství / region województwa l skiego
Avg  - pr m rná koncentrace / rednie st enie
P05–P25 , P25–P75 , P75–P95  - rozsah koncentrací / rozpi to  st e
P05 , P25 , P75 , P95  - 5., 25., 75. a 95.percentil soubor  K24 v hodnocené polovin  roku
P05 , P25 , P75 , P95  - 5., 25., 75. i 95.percentyl zbiorów K24 w badanej po owie roku
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Obr. 4.1.7 Denní koncentrace PM10 vyšší než 50 g·m–3, chladná období (X–III)

Obr. 4.1.7 Dobowe st enia PM10 powy ej 50 g·m–3, ch odne okresy (X–III)

Obr. 4.1.8 Denní koncentrace PM10 vyšší než 50 g·m–3, teplá období (IV–IX)

Obr. 4.1.8 Dobowe st enia PM10 powy ej 50 g·m–3, ciep e okresy  (IV–IX)

Obr. 4.1.9 Denní koncentrace PM10 vyšší než 150 g·m–3, zimní období (XII–II)

Obr. 4.1.9 Dobowe st enia PM10 powy ej 150 g·m–3, zimowe okresy (XII–II)

MSk/avg - pr m r pro region Moravskoslezského kraje / rednia dla regionu kraju morawsko l skiego
SLw/avg - pr m r pro region Slezského vojvodství / rednia dla regionu województwa l skiego
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a se zhruba vyrovnanými nejnižšími hodnotami 
od druhé kv tnové do první zá ijové dekády. Roz-
díly mezi nejvyššími a nejnižšími pr m rnými 
koncentracemi v jednotlivých dekádách byly na sta-
nicích Cieszyn, Gliwice a Katovice do 45 g·m–3, 
na stanicích Haví ov, Bohumín, Wodzis aw l ski 
a ywiec byly naopak v tší než 80 g·m–3. et-
nosti denních koncentrací vyšších než 50 g·m–3 
v íjnových až b eznových dekádách vesm s p e-
kra ují 20 % (obr. 4.1.10–4.1.11). Denní chod kon-
centrací PM10 je výrazn jší v chladné polovin  roku 
než v polovin  teplé a jeho charakter lze rozd lit 
do n kolika typ . V chladné polovin  roku m la 
v tšina stanic denní chod s jedním hlavním maxi-
mem ve ve erních hodinách a vedlejším nižším i 
málo výrazným maximem nej ast ji v ranních hodi-
nách. Na n kolika stanicích bylo vedlejší maximum 
velmi nevýrazné nebo zcela chybí a denní chod má 
jednoduchý pr b h s jedním maximem ve er, nebo 
až v noci. Denní chod PM10 v teplé polovin  roku 
má na v tšin  stanic stejn  jako v chladné polo-
vin  roku hlavní maximum bu  ve er, až v druhé 
polovin  noci, nebo ráno. Hlavní denní minimum 
v tšinou nastává v širokém denním období (obr. 
4.1.12–4.1.13). Týdenní chod koncentrací PM10 byl 
rovn ž pon kud výrazn jší v chladné polovin  roku 
než v polovin  teplé. Maxima dosahuje regionální 
pr m rná denní hodnota PM10 v obou regionech 
shodn  v úterý v chladné polovin  roku a ve tvr-
tek až v pátek v teplé polovin  roku, minima 
v ned li v teplé polovin  roku a naopak ve tvrtek 
až pátek v chladné polovin  roku. Pr m rné kon-
centrace PM10 za víkendové dny sobotu a ned li 
iní na jednotlivých stanicích v chladné polovin  

roku 89–104 % a v teplé polovin  roku 82–97 % 
pr m rné koncentrace za pracovní dny pond lí až 
pátek (obr. 4.1.14–4.1.15)13.

Jak již bylo konstatováno výše, nejzávažn jší 
zdravotní dopady mají jemné ástice, a proto je 
krom  ástic PM10 legislativn  vyžadováno i sle-
dování úrovn  zne išt ní ovzduší ásticemi PM2,5. 
M ení PM2,5 jsou asov  i územn  mén  rozsáhlá 
než m ení PM10, a to zejména v regionu Slezského 
vojvodství (tab. 4.1).

Pr m rné ro ní koncentrace PM2,5 p ekra ují 
v n kterých letech výrazn  v celé oblasti ro ní imis-
ní limit 25 g·m–3, který má být spln n dnem 1. 1. 
2015. V roce 2010, pro který byly dostupné údaje 
ze všech stanic, byly ro ní pr m rné koncentrace 
na jednotlivých stanicích od 33,2 do 49,9 g·m–3 
(Ostrava-Poruba/ HMÚ, V ovice) a p ekra o-
valy tedy limit 1,3násobn  až 2násobn  (tab. 4.1.4, 

13 Dle provedených U-Mann Whitney test  je rozdíl mezi 
pr m rnými oblastními koncentracemi za období sobota–
ned le a za období pond lí–pátek v obou oblastech statisticky 
významný na hladin  p = 0,05 pouze v teplé polovin  roku.

dobowej warto ci dopuszczalnej wynika y z d u-
gotrwa ych sytuacji inwersyjnych wyst puj cych 
na ca ym obszarze w okresie zimowym, czyli 
od grudnia do lutego. Wzgl dna cz sto  dni ze st -
eniem powy ej dobowej warto ci dopuszczalnej 

50 g·m–3 by a o wiele wy sza w ch odnej po owie 
roku ani eli w ciep ej po owie. W Ostravie-Radva-
nicach i Wodzis awiu l skim co roku wynosi a 
powy ej 50% w ch odnej po owie roku i osi ga a 
tu najwy sze warto ci, w innych miejscach cz sto  
powy ej po owy wyst powa a w niektórych latach. 
Pomimo e poziom zanieczyszczenia powietrza by  
w letniej po owie roku o wiele ni szy, w niektórych 
miejscach i w niektórych latach przekraczane s  
dobowe warto ci dopuszczalne i to na tyle cz sto, 
e dni z przekroczeniem by o wi cej od 35 dni w 

roku dopuszczonych w przepisach prawa. Dni ze 
st eniem powy ej 100 g·m–3 (tj. dwukrotno  
dobowej warto ci dopuszczalnej) by o w niektórych 
okresach zimowych na niektórych stacjach wi cej 
ni  miesi c. Dobowe st enia powy ej 150 g·m–3 
(tj. trzykrotno  dobowej warto ci dopuszczalnej) 
by y odnotowane we wszystkich miejscach, jednak 
w niektórych okresach zimowych tak niekorzystne 
sytuacje nie wyst pi y. Wzgl dne cz sto ci tak 
wysokich dobowych st e  na poszczególnych sta-
cjach w najbardziej sprzyjaj cym okresie zimowym 
2006/07 mie ci y si  w granicach od 0,0 % do 2,4% 
(Ostrava-Radvanice), natomiast w najmniej sprzy-
jaj cym okresie zimowym 2005/06 od 1,1 a  
do 34,9% (Wodzis aw l ski).

St enia PM10 maj  bardzo wyra ny roczny 
przebieg z maksimami w dekadach styczniowych 
i lutowych i mniej wi cej wyrównane najni sze 
warto ci od drugiej dekady maja do pierwszej 
dekady wrze nia. Ró nice pomi dzy najwy szymi 
a najni szymi rednimi st eniami w poszczegól-
nych dekadach do 45 g·m 3 wyst pi y na stacjach 
Cieszyn, Gliwice i Katowice, na stacjach Haví ov, 
Bohumín, Wodzis aw l ski i ywiec by y nato-
miast wi ksze od 80 g·m–3. Cz sto ci dobowych 
st e  powy ej 50 g·m–3 w dekadach pa dziernika 
do marca w sumie przekraczaj  20% (rys. 4.1.10–
4.1.11). Dobowy przebieg st e  PM10 jest bardziej 
wyra ny w ch odnej po owie roku ani eli w ciep ej, 
a jego charakter mo na podzieli  na kilka typów. 
W ch odnej po owie roku wi kszo  stacji wykaza a 
dobowy przebieg z jedn  g ówn  warto ci  maksy-
maln  w godzinach wieczornych i mniejszym lub 
ma o wyra nym maksimum lokalnym najcz ciej w 
godzinach porannych. Na kilku stacjach maksimum 
lokalne wyst pi o bardzo niewyra nie lub ca kowi-
cie go brak, a dobowy przebieg jest prosty z jednym 
maksimum wieczorem lub dopiero w nocy. Dobowy 
przebieg PM10 w ciep ej po owie roku na wi kszo-
ci stacji, podobnie jak w ch odnej po owie roku, 

wykazuje g ówne maksimum wieczorem, dopiero 
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Obr. 4.1.10 Ro ní chod koncentrací PM10 v g·m–3

Rys. 4.1.10 Roczny przebieg st e  PM10 w g·m–3

Obr.4.1.11 Ro ní chod koncentrací PM10 vyšších než 50 g·m–3

Rys.4.1.11 Roczny przebieg st e  PM10 wy szych ni  50 g·m–3

MSk/avg  - pr m r pro region Moravskoslezského kraje / rednia dla regionu kraju morawsko l skiego
SLw/avg  - pr m r pro region Slezského vojvodství / rednia dla regionu województwa l skiego
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Obr. 4.1.14 Týdenní chod koncentrací PM10 v g·m–3, chladná polovina roku (I–III, X–XII)

Rys. 4.1.14 Tygodniowy przebieg st e  PM10 w g·m–3, ch odne po owy roku (I–III, X–XII)

Obr. 4.1.15 Týdenní chod koncentrací PM10 v g·m–3, teplá polovina roku (IV–IX)

Rys. 4.1.15 Tygodniowy przebieg st e  PM10 w g·m–3, ciep a po owa roku (IV–IX)

Po / Po  - pond lí / poniedzia ek, Út / Wt  - úterý / wtorek, St / r - st eda / roda, t / Cz  - tvrtek / czwartek
Pá / Pi  - pátek / pi tek, So / So - sobota / sobota, Ne / Ni  - ned le / niedziela
MSk/avg  - pr m r pro region Moravskoslezského kraje / rednia dla regionu kraju morawsko l skiego
SLw/avg  - pr m r pro region Slezského vojvodství / rednia dla regionu województwa l skiego
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obr. 4.1.16). V chladné polovin  byly koncen-
trace PM2,5 výrazn  vyšší než v teplé polovin  roku 
a pohybovaly se od 27,0 do 86,3 g·m–3 v regionu 
Moravskoslezského kraje (Ostrava-P ívoz, 2006/07; 
V ovice, 2005/06) a od 37,7 do 69,3 g·m–3 
v regionu Slezského vojvodství (Zabrze, 2006/07; 
Gliwice, 2010/11) zatímco v teplé polovin  roku 
od 16,3 do 33,4 g·m–3 (Ostrava-Radvanice, 2010; 
Bohumín, 2006) a od 19,5 do 25,2 g·m–3 (Zabrze, 
2009; Katovice, 2010).

Podíl ástic PM2,5 v PM10 není vždy a všude 
stejný. Liší se v závislosti na p vodu ástic a rov-
n ž na ro ní a denní dob . V p eshrani ní oblasti 
Slezska a Moravy tvo í ástice PM2,5 v tšinu ás-
tic PM10. Zatímco v chladných obdobích byl podíl 
PM2,5 v PM10 pon kud vyšší v regionu Slezského 
vojvodství, v teplých polovinách roku byl naopak 
vyšší v regionu Moravskoslezského kraje. Podíl 
PM2,5/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, 
v teplých polovinách roku byl podíl pon kud nižší, 
a sice 0,61–0,83 a 0,59–0,76 (obr. 4.1.17).

4.2 Benzo[a]pyren

Benzo[a]pyren (C20H12) je hlavním p edstavi-
telem polycyklických aromatických uhlovodík  
(PAH). P í inou jejich p ítomnosti v ovzduší je 
jednak nedokonalé spalování fosilních paliv, jak 
ve stacionárních, tak i mobilních zdrojích, ale také 
n které technologie jako výroba koksu a železa. 
Ze stacionárních zdroj  jsou to p edevším domácí 
topeništ  (spalování uhlí a d eva), z mobilních 
zdroj  jsou to zejména vzn tové motory spalu-
jící naftu. P írodní hladina pozadí benzo[a]pyrenu 
m že být s výjimkou výskytu lesních požár  tém  
nulová. P ibližn  80–100 % PAH s p ti a více aro-
matickými jádry (tedy i benzo[a]pyren) je navá-
záno p edevším na ástice menší než 2,5 m, tedy 
na tzv. jemnou frakci atmosférického aerosolu PM2,5 
(sorpce na povrchu ástic). Tyto ástice p etrvávají 
v atmosfé e pom rn  dlouhou dobu (dny až týdny), 
což umož uje jejich transport na velké vzdálenosti 
(stovky až tisíce km). U benzo[a]pyrenu, stejn  jako 
u n kterých dalších PAH, jsou prokázány karcino-
genní ú inky na lidský organismus [ HMÚ, 2012].

N kolikanásobné p ekra ování cílové hodnoty 
benzo[a]pyrenu v PM10, které má být dosaženo 
dnem 31. 12. 2012 [EC, 2008], p edstavuje nejv tší 
zdravotní riziko spojené se zne išt ným ovzduším 
p eshrani ní oblasti Slezska a Moravy. Významným 
faktorem ovliv ujícím imisní koncentrace benzo[a]-
pyrenu je krom  pr myslové výroby rovn ž vytá-
p ní domácností.

Výsledky m ení koncentrací benzo[a]pyrenu 
v PM10 byly ze stanic z regionu Slezského vojvodství 

w drugiej po owie nocy lub rano. G ówne dobowe 
minimum pojawia si  zazwyczaj w ci gu dnia (rys. 
4.1.12–4.1.13). Tygodniowy przebieg st e  PM10 
by  tak e poniek d bardziej wyra ny w ch odnej 
po owie roku w porównaniu z ciep  po ow  roku. 
Maksymalny poziom regionalnej redniej dobo-
wej warto ci PM10 w obu regionach wyst puje 
zgodnie we wtorek w ch odnej po owie roku oraz 
w czwartek–pi tek w ciep ej po owie roku, mini-
malny poziom w niedziel  w ciep ej po owie roku 
i w czwartek–pi tek w ch odnej po owie roku. 

rednie st enia PM10 w dni weekendu, w sobot  
i niedziel , wynosz  na poszczególnych stacjach w 
ch odnej po owie roku 89–104%, natomiast w cie-
p ej po owie roku 82–97% redniego st enia z dni 
roboczych od poniedzia ku do pi tku (rys. 4.1.14–
4.1.15)13.

Jak ju  stwierdzono powy ej, najpowa niejsze 
skutki zdrowotne s  wywo ywane przez cz stki 
drobne, dlatego przepisy prawa nak adaj  obo-
wi zek monitorowania poziomu zanieczyszczenia 
powietrza nie tylko cz stkami PM10, ale tak e cz st-
kami PM2,5. Pomiary PM2,5 s  wykonywane w bar-
dziej okrojonym czasowo i terytorialnie zakresie 
ani eli pomiary PM10, zw aszcza w regionie woje-
wództwa l skiego (tab. 4.1).

rednie roczne st enia PM2,5 w niektórych 
latach wyra nie przekraczaj  w ca ym obszarze 
roczn  norm  imisji 25 g·m–3, która ma by  spe -
niona do 1 stycznia 2015 r. W 2010 r., z którego s  
dost pne dane ze wszystkich stacji, roczne red-
nie st enia wynosi y na poszczególnych stacjach 
od 33,2 do 49,9 g·m–3 (Ostrava-Poruba/ HMÚ, 
V ovice) i przekraczaj  norm  1,3-krotnie a  
2-krotnie (tab. 4.1.4, rys. 4.1.16). W ch odnej po o-
wie roku st enia PM2,5 by y wyra nie wy sze ni  
w ciep ej po owie roku i zawiera y si  w granicach 
od 27,0 do 86,3 g·m–3 w regionie kraju moraw-
sko l skiego (Ostrava-P ívoz, 2006/07; V o-
vice, 2005/06) i od 37,7 do 69,3 g·m–3 w regionie 
województwa l skiego (Zabrze, 2006/07; Gliwice, 
2010/11), natomiast w ciep ej po owie roku od 16,3 
do 33,4 g·m–3 (Ostrava-Radvanice, 2010; Bohu-
mín, 2006) i od 19,5 do 25,2 g·m–3 (Zabrze, 2009; 
Katowice, 2010).

Udzia  cz stek PM2,5 w PM10 nie jest zawsze 
i wsz dzie taki sam. Ró ni si  w zale no ci 
od pochodzenia cz stek, a tak e od pory roku i dnia. 
W transgranicznym obszarze l ska i Moraw cz stki 
PM2,5 tworz  wi kszo  cz stek PM10. W okresach 
ch odnych udzia  PM2,5 w PM10 by  nieco wy szy 

13 Zgodnie z przeprowadzonymi testami U-Manna Whitneya 
ró nica mi dzy rednimi obszarowymi st eniami z okresu 
sobota–niedziela i z okresu poniedzia ek–pi tek jest istotna pod 
wzgl dem statystycznym na poziomie p = 0,05 w obu obsza-
rach tylko w ciep ej po owie roku.
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2,5 v g·m–3

2,5
–3

% N 94,3 99,2 95,9 99,4 96,7 47,0 98,8 55,6 8,3 12,4 88,3 0,0
Avg 38,8 31,1 26,4 27,2 37,6 40,5 34,3

12 8 8 7 12 10 9
20 16 15 14 20 18 16
46 38 31 33 44 47 42
97 80 58 68 91 105 86

310 223 242 176 246 563 323
% K24>25 64,4 48,1 37,8 38,6 61,8 57,2 48,4

4,4 2,4 0,9 1,4 3,3 5,6 3,7
Avg I–III, X–XII 49,8 38,8 31,9 35,4 47,9 55,7 47,2

Avg IV–IX 28,3 23,4 21,3 19,1 26,8 25,2 21,1

% N 98,6 98,4 100,0 98,6 100,0 82,2 99,2 97,8 93,4 91,0 88,5 98,6
Avg 47,5 39,1 36,1 33,2 42,4 47,5 49,9 44,5 45,5 43,4 40,0 49,1

11 8 8 6 10 14 10 12 8 13 8 11
21 17 15 13 18 24 20 21 17 21 15 19
55 45 36 40 53 60 59 59 56 54 50 59

131 109 120 91 114 117 148 119 144 113 134 149
364 350 408 370 343 314 341 299 313 243 298 320

% K24>25 63,1 52,6 44,4 40,6 56,7 70,7 64,6 64,1 55,1 62,0 49,8 59,7
9,4 7,0 6,6 4,2 7,4 7,7 12,7 7,0 10,9 8,1 7,4 12,5

Avg I–III, X–XII 70,5 56,1 52,9 50,2 62,3 62,9 75,1 65,9 70,1 63,7 63,9 74,8
Avg IV–IX 25,1 21,8 19,5 16,3 22,5 25,3 25,0 24,2 21,4 25,2 19,8 24,2

I–III, X–XII 142 145 166 142 135 135
IV–IX 85 84
I–XII 122 126 122 113 123

% N
% N
Avg
Avg
P05 , P25 , P75 , P95
P05 , P25 , P75 , P95
Max
Max
% K24>25 , % K24>100
% K24>25 , % K24>100
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k dispozici, na rozdíl od regionu Moravskoslezského 
kraje, pouze za rok 2010. P esto je evidentní, že úro-
ve  zne išt ní ovzduší benzo[a]pyrenem je velmi 
závažným problémem v celé p eshrani ní oblasti 
Slezska a Moravy. Pr m rné ro ní koncentrace 
p ekro ily na jednotlivých stanicích v jednotlivých 
letech cílovou hodnotu 1 ng·m–3 více než 3násobn  
až 18násobn . V regionu Moravskoslezského kraje 
je nejhorší situace v Ostrav -Radvanicích, kde byla 
cílová hodnota p ekro ena v jednotlivých letech 
více než 7násobn  až 9násobn . Výsledky m ení 
z roku 2010 však ukazují, že v regionu Slezského 
vojvodství je imisní situace ješt  mnohem horší 
(obr. 4.2.1).

Koncentrace benzo[a]pyrenu mají velmi výrazný 
ro ní chod s dominantními hodnotami v chladné 
polovin  roku. Pr m rné m sí ní koncentrace se 
v roce 2010 pohybovaly ve velmi širokém rozmezí 
od 0,1 do 35,3 ng·m–3. Pr m rné m sí ní koncen-
trace benzo[a]pyrenu klesly na jednotlivých sta-
nicích pod hodnotu 1 ng·m–3 pouze v m sících 
kv ten–zá í, na všech stanicích pouze v ervenci 
(obr. 4.2.2).

4.3 T žké kovy v PM10 – arsen, kadmium, 
nikl, olovo

Arsen (As) se vyskytuje v mnoha formách anor-
ganických i organických slou enin. Antropogenní 
innost produkuje asi t i tvrtiny celkových emisí 

arsenu do ovzduší. Významné jsou hlavn  spalovací 
procesy (hn dé uhlí, erné uhlí a t žké topné oleje), 
výroba železa a oceli, výroba m di a zinku. Mezi 
hlavní p írodní zdroje pat í v prvé ad  vulkanická 
innost, dále pak požáry les , zv trávání minerál  

a innost mikroorganism  (v mok inách, mo á-
lech a p íb ežních oblastech). Arsen se vyskytuje 
p evážn  v ásticích jemné frakce (s aerodynamic-
kým pr m rem do 2,5 m), která m že být trans-
portována na delší vzdálenost a pronikat hloub ji 
do dýchací soustavy. Tém  veškerý arsen je vázán 
na ástice s aerodynamickým pr m rem do velikosti 
10 m. Anorganický arsen m že vyvolat akutní, 
subakutní nebo chronické ú inky, které mohou být 
lokální nebo zasáhnout organismus celkov . Kritic-
kým ú inkem vdechování arsenu je rakovina plic.

Antropogenní zdroje kadmia (Cd) tvo í v globál-
ním pohledu cca 90 % emisí do ovzduší. P evážn  se 
jedná o výrobu železa, oceli, metalurgie neželezných 
kov , spalování odpad  a fosilních paliv (hn dé 
uhlí, erné uhlí a t žké topné oleje). Mén  význam-
ným zdrojem emisí je doprava. Zbylých 10 % tvo í 
p irozené zdroje (p edevším vulkanická innost). 
Kadmium je rovn ž navázáno p evážn  na ástice 
s aerodynamickým pr m rem do 2,5 m, které 
jsou spojeny s v tším rizikem negativního vlivu 
na lidské zdraví. V ásticích s aerodynamickým 

w regionie województwa l skiego, natomiast w 
ciep ych po owach roku by  wy szy w regionie 
kraju morawsko l skiego. Udzia  PM2,5/PM10 w 
ch odnych okresach mie ci  si  w granicach od 0,72 
do 0,88 w regionie kraju morawsko l skiego oraz 
od 0,76 do 0,92 w regionie województwa l skiego, 
w ciep ych po owach roku udzia  by  nieco ni szy 
– odpowiednio 0,61–0,83 i 0,59–0,76 (rys. 4.1.17).

4.2. Benzo[a]piren

Benzo[a]piren (C20H12) jest g ównym przedsta-
wicielem wielopier cieniowych w glowodorów 
aromatycznych (WWA). Jego obecno  w atmos-
ferze wynika zarówno z niedoskona ego spala-
nia paliw kopalnych w ród ach stacjonarnych 
i mobilnych, jak i stosowania niektórych techno-
logii, takich jak produkcja koksu i elaza. Spo-
ród róde  stacjonarnych to przede wszystkim 

domowe paleniska (spalanie w gla i drewna), ze 
róde  mobilnych w szczególno ci wysokopr ne 

silniki spalaj ce rop  naftow . Naturalny poziom 
t a st e  benzo[a]pirenu mo e by  niemal zerowy, 
wyj tkiem s  tu po ary lasu. Mniej wi cej 80–100% 
WWA co najmniej z pi cioma j drami aromatycz-
nymi (czyli tak e benzo[a]piren) nawi zanych jest 
przede wszystkim na cz stkach mniejszych ni  
2,5 m, czyli na tzw. drobnej frakcji aerozolu atmos-
ferycznego PM2,5 (sorpcja na powierzchni cz stek). 
Cz stki te utrzymuj  si  w atmosferze przez sto-
sunkowo d ugi czas (dni do tygodni), co umo liwia 
ich przenoszenie na du e odleg o ci (setki, a nawet 
tysi ce kilometrów). W przypadku benzo[a]pirenu, 
podobnie jak w przypadku niektórych innych 
WWA, udowodniono rakotwórczy wp yw na orga-
nizm cz owieka [ HMÚ, 2012].

Kilkukrotne przekraczanie warto ci docelowej 
benzo[a]pirenu w PM10, jaka ma zosta  osi gni ta 
na dzie  31 grudnia 2012 r. [EC, 2008], stanowi 
najwi ksze zagro enie dla zdrowia zwi zane 
z zanieczyszczonym powietrzem w obszarze trans-
granicznym l ska i Moraw. Wa nym czynnikiem 
wp ywaj cym na st enia benzo[a]pirenu w powie-
trzu jest, oprócz produkcji przemys owej, tak e 
ogrzewanie mieszka .

Wyniki pomiarów st e  benzo[a]pirenu w 
PM10 ze stacji z regionu województwa l skiego 
by y dost pne, w odró nieniu od regionu kraju 
morawsko l skiego, tylko z 2010 r. Ewidentnie 
jednak poziom zanieczyszczenia powietrza bez-
no[a]pirenem stanowi bardzo powa ny problem w 
ca ym obszarze transgranicznym l ska i Moraw. 

rednie st enia roczne na poszczególnych sta-
cjach w poszczególnych latach znacznie przekra-
czaj  warto  docelow  1 ng·m–3, bo 3-krotnie a  
18-krotnie. W regionie kraju morawsko l skiego naj-
gorsza sytuacja jest w Ostravie-Radvanicach, gdzie 
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pr m rem nad 10 m najdeme minimální množství 
kadmia. Dlouhodobá expozice kadmia ovliv uje 
funkci ledvin a kadmium je prokazateln  karcino-
genní pro lov ka i pro zví ata.

Mezi hlavní antropogenní zdroje niklu (Ni), 
které v globálu tvo í asi t i tvrtiny celkových emisí, 
lze adit spalování t žkých topných olej , t žbu 
niklových rud a ra  naci niklu, spalování odpadu 
a výrobu železa a oceli. Mezi hlavní p írodní zdroje 
lze adit kontinentální prach a vulkanickou in-
nost. Asi 70 % ástic obsahujících nikl tvo í frakci 

warto  docelowa zosta a przekroczona w poszcze-
gólnych latach ponad 7-krotnie a  9-krotnie. Wyniki 
pomiaru z 2010 r. wskazuj  na to, e w regionie 
województwa l skiego sytuacja dotycz ca jako ci 
powietrza jest jeszcze o wiele gorsza (rys. 4.2.1).

St enia benzo[a]pirenu charakteryzuj  si  
wyra nym rocznym przebiegiem z dominuj cymi 
warto ciami w ch odnej po owie roku. rednie mie-
si czne st enia w 2010 r. kszta towa y si  w bar-
dzo szerokiej rozpi to ci od 0,1 do 35,3 ng·m–3. 

rednie miesi czne st enia benzo[a]pirenu obni-
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menší než 10 m, tyto ástice mohou být proto 
transportovány na delší vzdálenosti. Asi ve 30 % se 
nikl vyskytuje v aerosolu s aerodynamickým pr -
m rem v tším nebo rovným 10 m, který rychle 
sedimentuje v blízkosti zdroje. Nikl se vyskytuje 
v atmosférickém aerosolu v n kolika chemických 
slou eninách, které se liší svou toxicitou pro lidské 
zdraví i ekosystémy. Ze zdravotního hlediska zp -
sobuje nikl alergické kožní reakce a je klasi  kován 
jako karcinogenní látka pro lov ka.

V tšina olova (Pb) obsaženého v atmosfé e 
pochází z antropogenních emisí, k nimž jsou azeny 
vysokoteplotní procesy, p edevším spalování fosil-
ních paliv, výroba železa a oceli a metalurgie neže-
lezných kov . Z p irozených zdroj  je významné 
zv trávání hornin a vulkanická innost. Olovo se 
v ovzduší vyskytuje ve form  jemných ástic s et-
nostním rozd lením velikosti charakterizovaným 
st edním aerodynamickým pr m rem menším než 
1 m. P i dlouhodobé expozici lidského organismu 
se projevují ú inky na biosyntézu hemu (nebílko-
vinná složka krevního hemoglobinu), nervový sys-
tém a krevní tlak. Sv tová zdravotnická organizace 
(WHO) klasi  kuje olovo z hlediska karcinogenity 
pro lov ka do skupiny 2B, tzn. možné karcino-
genní ú inky [ HMÚ, 2012].

Výsledky m ení koncentrací t žkých kov  
v PM10 byly k dispozici ze stanic z regionu Slez-
ského vojvodství, na rozdíl od regionu Moravsko-
slezského kraje, pouze za rok 2010. Cílové hodnoty 
arsenu, kadmia a niklu mají být dosaženy dnem 31. 
12. 2012 [EC, 2004], imisní limit olova je platný 
od 1. 1. 2005 [EC, 2008].

Pr m rné ro ní koncentrace arsenu v PM10 byly 
1,2 až 5,5 ng·m–3, tj. na úrovni cca 20–92 % cílové 
hodnoty 6 ng·m–3. V roce 2010 byla nam ena nej-
vyšší ro ní koncentrace arsenu 5,51 ng·m–3 v Ryb-
niku, nejnižší 1,93 ng·m–3 v Ostrav -Porub / HMÚ 
(obr. 4.3.1).

Pr m rné ro ní koncentrace kadmia v PM10 
se pohybovaly v rozmezí 0,6 až 1,4 ng·m–3, tj. 
na úrovni cca 12–29 % cílové hodnoty 5 ng·m–3. 
Nejvyšší ro ní koncentrace kadmia 1,43 ng·m–3 
byla v roce 2010 nam ena v Katovicích, nejnižší 
0,60 ng·m–3 v Godówie (obr. 4.3.2).

Pr m rné ro ní koncentrace niklu v PM10 inily 
0,9 až 5,0 ng·m–3, tj. cca 4–25 % cílové hodnoty 20 
ng·m–3. V roce 2010 byla nejvyšší ro ní koncentrace 
niklu 2,8 ng·m–3 nam ena v Katovicích a nejnižší 
0,9 ng·m–3 v Ostrav -Porub / HMÚ (obr. 4.3.3).

Pr m rné ro ní koncentrace olova v PM10 byly 
17 až 51 ng·m–3, tj. na úrovni cca 3–10 % imisního 
limitu 500 ng·m–3. Nejvyšší ro ní koncentrace olova 
51 ng·m–3 byla v roce 2010 nam ena v Rybniku 
a nejnižší 17 ng·m–3 v Godówie (obr. 4.3.4).

Ro ní chod všech hodnocených kov  byl v roce 
2010 podobný. Pr m rná m sí ní koncentrace ze 

y y si  na poszczególnych stacjach do warto ci 
poni ej 1 ng·m–3 tylko w miesi cach maj–wrze-
sie , na wszystkich stacjach wy cznie w lipcu 
(rys. 4.2.2).

4.3. Metale ci kie w PM10 – arsen, kadm, 
nikiel, o ów

Arsen (As) wyst puje w wielu formach zwi z-
ków nieorganicznych i organicznych. Dzia alno  
antropogeniczna jest ród em oko o trzech czwar-
tych ogólnych emisji arsenu do atmosfery. Naj-
wi kszy udzia  maj  tu przede wszystkim procesy 
spalania (w giel brunatny, w giel kamienny i ci -
kie oleje opa owe), produkcja elaza i stali, produk-
cja miedzi i cynku. Do g ównych róde  naturalnych 
nale  w pierwszej kolejno ci dzia alno  wulka-
niczna, nast pnie po ary lasów, wietrzenie minera-
ów i dzia anie mikroorganizmów (na mokrad ach, 

bagniskach oraz na obszarach przybrze nych). 
Arsen wyst puje przewa nie w cz steczkach drob-
nej frakcji (ze rednic  aerodynamiczn  do 2,5 m), 
która mo e by  przenoszona na wi ksze odleg o ci 
i przenika  g biej do uk adu oddechowego. Niemal 
ca y arsen wi e si  w cz stki o rednicy aerodyna-
micznej do wielko ci 10 m. Arsen nieorganiczny 
mo e wywo ywa  skutki ostre, subostre lub prze-
wlek e, które mog  oddzia ywa  na organizm 
miejscowo lub ca o ciowo. Krytycznym skutkiem 
wdychania arsenu jest nowotwór p uc.

Antropogeniczne ród a kadmu (Cd) s  pod 
wzgl dem globalnym ród em ok. 90% emisji 
do atmosfery. Przede wszystkim jest to produkcja 
elaza, stali, metalurgia metali nie elaznych, spa-

lanie odpadów i paliw kopalnych (w giel brunatny, 
w giel kamienny i ci kie oleje opa owe). Mniej 
wa nym ród em emisji jest ruch drogowy. Pozo-
sta e 10% stanowi  ród a naturalne (przede wszyst-
kim dzia alno  wulkaniczna). Kadm jest po czony 
przewa nie z cz stkami o rednicy aerodynamicznej 
do 2,5 m, które nios  wi ksze ryzyko negatywnego 
oddzia ywania na zdrowie ludzkie. W cz steczkach 
o rednicy aerodynamicznej powy ej 10 m mo na 
znale  minimaln  ilo  kadmu. D ugotrwa a eks-
pozycja organizmu na kadm wp ywa na funkcjo-
nowanie nerek. Udowodniono tak e, e kadm ma 
dzia anie rakotwórcze na cz owieka i zwierz ta.

Do g ównych antropogenicznych róde  niklu 
(Ni), które stanowi  globalnie oko o trzech czwar-
tych ca kowitej emisji, mo na zaliczy  spalanie 
ci kich olejów opa owych, wydobycie rud niklu 
oraz ra  nowanie niklu, spalanie odpadów oraz 
produkcj  elaza i stali. W ród g ównych róde  
naturalnych mo na wymieni  py  kontynentalny 
oraz dzia alno  wulkaniczn . Oko o 70% cz stek 
zawieraj cych nikiel tworz  frakcje mniejsze ni  
10 m, cz stki te mog  by  wi c przenoszone 
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všech stanic byla nejvyšší u arsenu v únoru, u ostat-
ních kov  v lednu, nejnižší v ervnu nebo srpnu. 
Aritmetický pr m r ze všech m sí ních koncentrací 
v teplé polovin  roku odpovídá u niklu 74 %, u kad-
mia 50 %, u olova 40 % a u arsenu 36 % aritmetic-
kého pr m ru všech m sí ních koncentrací chladné 
poloviny roku.

4.4 Oxid dusi itý a oxidy dusíku

P i sledování a hodnocení kvality venkovního 
ovzduší se pod termínem oxidy dusíku (NOX) 
rozumí sm s oxidu dusnatého (NO) a oxidu dusi i-
tého (NO2). Více než 90 % z celkových oxid  dusíku 
ve venkovním ovzduší je emitováno ve form  NO. 
NO2 vzniká relativn  rychle reakcí NO s p ízem-
ním ozonem nebo s radikály typu HO2, pop . RO2. 

adou chemických reakcí se ást NOX p em ní 
na HNO3/NO3

-, které jsou z atmosféry odstra ovány 
suchou a mokrou atmosférickou depozicí. Pozor-
nost je v nována NO2 z d vodu jeho negativního 
vlivu na lidské zdraví. Hraje také klí ovou roli p i 
tvorb  fotochemických oxidant . V Evrop  vznikají 
emise NOX p evážn  z antropogenních spalova-
cích proces , kde NO vzniká reakcí mezi dusíkem 
a kyslíkem ve spalovaném vzduchu a áste n  i oxi-
dací dusíku z paliva. Hlavní antropogenní zdroje 
p edstavuje p edevším silni ní doprava (významný 
podíl má ovšem i doprava letecká a vodní) a dále 
spalovací procesy ve stacionárních zdrojích. Mén  
než 10 % celkových emisí NOX vzniká ze spalování 
p ímo ve form  NO2. P írodní emise NOX vznikají 
p evážn  z p dy, vulkanickou inností a p i vzniku 
blesk . Jsou pom rn  významné z globálního 
pohledu, z pohledu Evropy však p edstavují mén  
než 10 % celkových emisí. Expozice zvýšeným kon-
centracím NO2 ovliv uje plicní funkce a zp sobuje 
snížení imunity. Oxidy dusíku p sobí nep ízniv  
rovn ž na vegetaci a ekosystémy. Imisní limit pro 
ochranu zdraví lidí je stanoven pro NO2, limit pro 
ochranu vegetace pro NOX [ HMÚ, 2012].

Pr m rná úrove  zne išt ní ovzduší NO2 byla 
v eské a polské ásti p eshrani ní oblasti podobná, 
avšak v regionu Slezského vojvodství byly koncen-
trace NO2 pon kud vyšší. Pr m rná ro ní koncent-
race NO2 regionu Slezského vojvodství 26,2 g·m–3 
dosáhla 111 % koncentrace 23,5 g·m–3 regionu 
Moravskoslezského kraje, pr m rná koncentrace 
teplé poloviny roku 110 % (21,0 vs. 19,0 g·m–3) 
a pr m rná koncentrace chladné poloviny roku 
112 % (31,4 vs. 28,0 g·m–3)14.

14 Dle provedeného U-Mann Whitney testu je mezi pr m rnými 
oblastními koncentracemi NO2 statisticky významný rozdíl 
na hladin  p = 0,05 v obou polovinách roku. Vysoké hodnoty 
Spearmanových koe  cient  po adové korelace 0,88 v obou 
polovinách roku ukazují statisticky významnou závislost obou 
soubor .

na wi ksze odleg o ci. W oko o 30% nikiel wyst -
puje w aerozolu o rednicy aerodynamicznej wi k-
szej lub równej 10 m, który szybko osadza si  
w pobli u ród a. Nikiel wyst puje w aerozolu 
atmosferycznym w postaci kilku zwi zków che-
micznych, które ró ni  si  swoj  toksyczno ci  dla 
zdrowia ludzkiego i ekosystemów. Pod wzgl dem 
zdrowotnym nikiel powoduje alergiczne reakcje 
skórne i zaliczany jest do substancji wp ywaj cych 
rakotwórczo na cz owieka.

Wi kszo  o owiu (Pb) zawartego w atmosferze 
pochodzi z emisji antropogenicznych, do których 
zalicza si  procesy wysokotemperaturowe, przede 
wszystkim spalanie paliw kopalnych, produkcj  
elaza i stali oraz metalurgi  metali nie elaznych. 

Spo ród róde  naturalnych istotne jest wietrzenie 
ska  oraz dzia alno  wulkaniczna. O ów wyst puje 
w powietrzu w postaci drobnych cz stek z cz sto-
ciowym podzia em wielko ci charakteryzuj cym 

si  redni  rednic  aerodynamiczn  poni ej 1 m. 
W przypadku d ugookresowej ekspozycji organi-
zmu cz owieka na o ów przejawia si  jego wp yw 
na biosyntez  hemu (niebia kowa cz  hemoglo-
biny we krwi), system nerwowy oraz ci nienie 
krwi. wiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) zali-
cza o ów, pod wzgl dem rakotwórczego wp ywu 
na cz owieka, do kategorii 2B, czyli o mo liwym 
dzia aniu rakotwórczym [ HMÚ, 2012].

W odró nieniu od regionu kraju morawsko l -
skiego wyniki pomiarów st e  metali ci kich 
w PM10 dost pne by y ze stacji w regionie woje-
wództwa l skiego tylko w odniesieniu do roku 
2010. Warto ci docelowe arsenu kadmu i niklu maj  
zosta  osi gni te na dzie  31 grudnia 2012 r.[EC, 
2004], poziom dopuszczalny o owiu obowi zuje 
od 1 stycznia 2005 r. [EC, 2008].

rednie roczne st enia arsenu w PM10 wyno-
si y od 1,2 a  do 5,5 ng·m–3, czyli kszta towa y 
si  na poziomie ok. 20–92% warto ci docelowej 
6 ng·m–3. W 2010 r. odnotowano najwy sze roczne 
st enie arsenu 5,51 ng·m–3 w Rybniku, najni sze 
1,93 ng·m–3 w Ostravie-Porubie/ HMÚ (rys. 4.3.1).

rednie roczne st enia kadmu w PM10 zawiera y 
si  w granicach od 0,6 do 1,4 ng·m–3, czyli na pozio-
mie ok. 12–29% warto ci docelowej 5 ng·m–3. 
Najwy sze roczne st enie kadmu 1,43 ng·m–3 
zarejestrowano w 2010 r. w Katowicach, najni sze 
0,60 ng·m–3 w Godowie (rys. 4.3.2).

rednie roczne st enia niklu w PM10 wynosi y 
od 0,9 do 5,0 ng·m–3, czyli ok. 4–25% warto ci 
docelowej 20 ng·m–3. W 2010 r. odnotowano naj-
wy sze roczne st enie niklu 2,8 ng·m–3 w Kato-
wicach, najni sze 0,9 ng·m–3 w Ostravie-Porubie/

HMÚ (rys. 4.3.3).
rednie roczne st enia o owiu w PM10 waha y 

si  w granicach od 17 do 51 ng·m–3, czyli na pozio-
mie ok. 3–10% dopuszczalnego poziomu 500 ng·m–3. 
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Ro ní imisní limit 40 g·m–3 pro ochranu 
zdraví lidí, který m l být dodržen k 1. 1. 2010 
[EC, 2008], byl p ekro en pouze na dopravní hot 
spot stanici Ostrava- eskobratrská ve všech hodno-
cených letech 2006–2010, krom  roku 2007. Pr -
m rné ro ní koncentrace na ostatních stanicích se 
pohybovaly od 42 do 79 % ro ního imisního limitu 
(16,7 g·m–3 ve Studénce, 31,6 g·m–3 v D brow  
Górniczej). Pr m rné koncentrace teplých polovin 
rok  dosahují na jednotlivých stanicích 57–81 % 
pr m r  chladných polovin rok . Mezní 1hodinová 
hodnota 200 g·m–3 byla p ekro ena pouze na sta-
nicích Ostrava- eskobratrská a D browa Górnicza, 
a to pouze t ikrát s maximem 238 g·m–3, resp. 
jedenkrát hodnotou 203 g·m–3. Krátkodobý imisní 
limit, který m l být dodržen k 1. 1. 2010 [EC, 2008], 
tedy p ekro en nebyl, protože b hem jednoho 
kalendá ního roku nedošlo k více než osmnácti p e-
kro ením mezní hodnoty. Výrazn  nejvyšší úrove  
zne išt ní ovzduší NO2 byla zjišt na na dopravní 
stanici Ostrava- eskobratrská a dále na stanicích 
D browa Górnicza a Katovice. Ob  tyto stanice jsou 
klasi  kovány jako m stské poza ové (tab. 4.1), 
nicmén  v jejich blízkosti se nacházejí komunikace 
s intenzivní dopravou a nam ené koncentrace NO2 
jsou tedy dopravou významn  ovlivn ny. Z uve-
deného lze konstatovat, že k p ekro ení imisního 
limitu NO2 pro ochranu zdraví lidí došlo v p eshra-
ni ní oblasti Slezska a Moravy pouze na dopravou 
zatížené lokalit . Nicmén  lze p edpokládat, že 
k p ekro ení imisních limit  dochází i na dalších 
dopravn  exponovaných místech, u kterých není 
zne išt ní ovzduší sledováno. Nejnižší koncentrace 
NO2 byly nam eny ve Studénce, Opav  a Cieszyn  
(tab. 4.4.1–4.4.2, obr. 4.4.1–4.4.2).

Pr m rné koncentrace NO2 regionu Moravsko-
slezského kraje dosáhly v jednotlivých chladných 
obdobích od 87 do 95 % pr m rné koncentrace 
regionu Slezského vojvodství (2005/06 a 2006/07, 
resp. 2009/10). Obdobný pom r vykázaly kon-
centrace v teplých polovinách rok , a sice od 86 
do 96 % (2006, resp. 2009). Nejvyšší koncen-
trace byly nam eny v chladném období 2005/06 
a nejnižší hned v následujícím chladném období 
2006/07. V dalších chladných obdobích úrove  zne-
išt ní ovzduší v obou regionech, zejména v regionu 

Slezského vojvodství, mírn  nar stala. V teplých 
polovinách roku naopak úrove  zne išt ní ovzduší 
mírn  klesala od nejvyšší hodnoty v roce 2006 
(obr. 4.4.3–4.4.4).

Koncentrace NO2 mají pom rn  výrazný ro ní 
chod s maximy v lednových a únorových dekádách 
a minimy v kv tnových až srpnových dekádách 
(obr. 4.4.5–4.4.6). Denní chod koncentrací NO2 má 
dv  maxima a dv  minima a je v obou polovinách 
roku podobný. V chladné polovin  roku nastává 
ranní maximum na všech stanicích cca 3–5 hodin 

Najwy sze roczne st enie o owiu 51 ng·m–3 zareje-
strowano w 2010 r. w Rybniku, najni sze 17 ng·m–3 
w Godowie (rys. 4.3.4).

Roczny przebieg st e  wszystkich badanych 
metali by  podobny w 2010 r. rednie miesi czne 
st enie na wszystkich stacjach w przypadku arsenu 
by o najwy sze w lutym, w przypadku pozosta-
ych metali w styczniu, a najni sze w czerwcu lub 

sierpniu. rednia arytmetyczna ze wszystkich st -
e  miesi cznych w ciep ej po owie roku stanowi 

w przypadku niklu 74%, kadmu 50%, o owiu 40% 
i arsenu 36% redniej arytmetycznej wszystkich st -
e  miesi cznych w ch odnej po owie roku.

4.4. Dwutlenek azotu i tlenki azotu

Do celów monitorowania i oceny jako ci powie-
trza termin tlenki azotu (NOX) oznacza mieszank  
tlenku azotu (NO) i dwutlenku azotu (NO2). Ponad 
90% ogólnych tlenków azotu w powietrzu emito-
wane jest w postaci NO. NO2 powstaje stosunkowo 
szybko w wyniku reakcji NO z ozonem przyziem-
nym lub z rodnikami typu HO2 lub RO2. W wyniku 
wielu zachodz cych reakcji chemicznych cz  
NOX zmienia si  w HNO3/NO3

-, które s  usuwane 
z atmosfery w drodze suchej i mokrej depozycji 
atmosferycznej. Ze wzgl du na negatywne oddzia-
ywanie na zdrowie ludzkie du  uwag  zwraca si  

na NO2. Odgrywa on tak e kluczow  rol  w two-
rzeniu oksydantów fotochemicznych. W Europie 
emisje NOX powodowane s  przede wszystkim 
antropogenicznymi procesami spalania, w czasie 
których powstaje NO w wyniku reakcji azotu i tlenu 
w spalanym powietrzu i cz ciowo poprzez utlenia-
nie azotu z paliwa. G ównymi ród ami antropoge-
nicznymi s  przede wszystkim ruch drogowy (du y 
udzia  ma jednak tak e transport lotniczy i wodny) 
oraz procesy spalania w ród ach stacjonarnych. 
Poni ej 10% ogólnych emisji NOX powstaje przez 
spalanie bezpo rednio w postaci NO2. Naturalne 
emisje NOX powstaj  przewa nie z gleby, w wyniku 
dzia alno ci wulkanicznej oraz w czasie wy adowa  
atmosferycznych. S  stosunkowo wa ne pod wzgl -
dem globalnym, z punktu widzenia Europy stanowi  
jednak poni ej 10% ogólnych emisji. Ekspozycja 
na zwi kszone st enia NO2 wp ywa na funkcje 
p uc oraz powoduje obni enie odporno ci. Tlenki 
azotu oddzia uj  tak e niekorzystnie na ro linno  
i ekosystemy. Poziom dopuszczalny okre lony w 
celu ochrony zdrowia ludzi jest ustalony dla NO2, 
poziom dopuszczalny ze wzgl du na ochron  ro lin-
no ci dla NOX [ HMÚ, 2012].

redni poziom zanieczyszczenia powietrza NO2 
by  w polskiej i czeskiej cz ci obszaru transgra-
nicznego podobny, jednak w regionie województwa 
l skiego st enia NO2 by y nieco wy sze. red-

nie roczne st enie NO2 w regionie województwa 
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Obr. 4.4.1 Pr m rné denní koncentrace NO2 v g·m–3, chladná polovina roku (I–III, X–XII)

Rys. 4.4.1 rednie dobowe st enia NO2 w g·m–3, ch odne po owy roku (I–III, X–XII)

Obr. 4.4.2 Pr m rné denní koncentrace NO2 v g·m–3, teplá polovina roku (IV–IX)

Rys. 4.4.2 rednie dobowe st enia NO2 w g·m–3, ciep a po owa roku (IV–IX)

P05–P25 , P25–P75 , P75–P95  - rozsah koncentrací / rozpi to  st e
P05 , P25 , P75 , P95  - 5., 25., 75. a 95.percentil soubor  K24 v hodnocené polovin  roku
P05 , P25 , P75 , P95  - 5., 25., 75. i 95.percentyl zbiorów K24 w badanej po owie roku
AVG  - pr m rná koncentrace v hodnocené polovin  roku / rednie st enie w badanej po owie roku
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Obr. 4.4.3 Sezónní koncentrace NO2 v g·m–3, chladná období (X–III)

Rys. 4.4.3 Sezonowe st enia NO2 w g·m–3, ch odne okresy (X–III)

Obr. 4.4.4 Sezónní koncentrace NO2 v g·m–3, teplé poloviny rok  (IV–IX)

Rys. 4.4.4 Sezonowe st enia NO2 w g·m–3, ciep e po owy roku (IV–IX)

   MSk/avg  - pr m r pro region Moravskoslezského kraje / rednia dla regionu kraju morawsko l skiego
   SLw/avg  - pr m r pro region Slezského vojvodství / rednia dla regionu województwa l skiego
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Obr. 4.4.9 Týdenní chod koncentrací NO2 v g·m–3
, chladná polovina roku (I–III, X–XII)

Rys. 4.4.9 Tygodniowy przebieg st e  NO2 w g·m–3
, ch odna po owa roku (I–III, X–XII)

Obr. 4.4.10 Týdenní chod koncentrací NO2 v g·m–3, teplá polovina roku (IV–IX)

Rys. 4.4.10 Tygodniowy przebieg st e  NO2 w g·m–3, ciep a po owa roku (IV–IX)

Po / Po  - pond lí / poniedzia ek, Út / Wt  - úterý / wtorek, St / r  - st eda / roda, t / Cz  - tvrtek / czwartek
Pá / Pi  - pátek / pi tek, So / So  - sobota / sobota, Ne / Ni  - ned le / niedziela
MSk/avg  - pr m r pro region Moravskoslezského kraje / rednia dla regionu kraju morawsko l skiego
SLw/avg  - pr m r pro region Slezského vojvodství / rednia dla regionu województwa l skiego
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po no ním minimu. Ve erní maxima byla na jednot-
livých stanicích dosažena až 5–7 hodin po poledním 
poklesu koncentrací a na všech stanicích byly dosa-
hovány koncentrace vyšší než p i ranním maximu. 
V teplé polovin  roku, tj. v období s letním asem, 
nastává období ranních maxim v tšinou 2–5 hodin 
po no ních minimech. Denní minima nastávají 
v teplé polovin  roku v odpoledních hodinách 
a maxima až pozd ji ve er na jednotlivých stani-
cích 5–8 hodin po minimech. Na v tšin  stanic bylo 
denní minimum výrazn jší, vyšší koncentrace jsou 
na v tšin  stanic p i ve erním maximu. (obr. 4.4.7–
4.4.8). V obou polovinách roku je úrove  zne iš-
t ní NO2 nejnižší o víkendových dnech, zejména 
v ned li. Pr m rné koncentrace NO2 za víkendové 
dny sobotu a ned li iní na jednotlivých stanicích 
v chladné polovin  roku 77–85 % a v teplé polovin  
roku 70–87 % pr m rné koncentrace za pond lí až 
pátek (obr. 4.4.9–4.4.10)15. Na denním a týdenním 
chodu úrovn  zne išt ní ovzduší NO2 je z eteln  
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 intenzity dopravy.

Ro ní kritická úrove  NOX pro ochranu vege-
tace 30 g·m–3 byla v p eshrani ní oblasti Slezska 
a Moravy p ekro ena na v tšin  stanic ve všech 
nebo minimáln  ve ty ech z p ti hodnocených let. 
V T inci-Kosmosu byla kritická úrove  p ekro-
ena pouze v posledním hodnoceném roce 2010, 

v Opav , Studénce a Cieszyn  k p ekro ení nedošlo 
ani jednou a pr m rné ro ní koncentrace se pohy-
bovaly mezi 65 a 91 % kritické hodnoty. Naopak 
nejvyšších hodnot bylo dosahováno v D brow  
Górniczej a v Katovicích, a sice 149–223, resp. 
147–199 % kritické hodnoty. V regionu Moravsko-
slezského kraje byla nejvyšší ro ní koncentrace 
m ena v Bohumín  se 136–156 % kritické hodnoty. 
Maximální pr m rná ro ní koncentrace 67,0 g·m–3 
byla dosažena v D brow  Górniczej v roce 2006 
(tab. 4.4.3).

4.5 Oxid si i itý

Hlavním antropogenním zdrojem oxidu si i-
itého (SO2) je spalování fosilních paliv (uhlí 

a t žkých olej ) a tavení rud s obsahem síry. 
V atmosfé e je SO2 oxidován na sírany a kyselinu 
sírovou vytvá ející aerosol jak ve form  kapi ek, 
tak i pevných ástic širokého rozsahu velikostí. 
SO2 a látky z n j vznikající jsou z atmosféry 

15 Dle provedených U-Mann Whitney test  je rozdíl mezi pr -
m rnými oblastními koncentracemi za období sobota–ned le 
a pond lí–pátek statisticky významný na hladin  p = 0,05 
v obou oblastech a v obou polovinách roku.

l skiego 26,2 g·m–3 osi gn o 111% st enia 
23,5 g·m–3 w regionie kraju morawsko l skiego, 
rednie st enie w ciep ej po owie roku 110% 

(21,0 vs. 19,0 g·m–3), a rednie st enie w ch od-
nej po owie roku 112% (31,4 vs. 28,0 g·m–3)14.

Roczna norma imisji 40 g·m–3 okre lona w 
celu ochrony zdrowia ludzkiego, jaka mia a zosta  
osi gni ta na dzie  1 stycznia 2010 r. [EC, 2008], 
zosta a przekroczona tylko na hot spot stacji komu-
nikacyjnej Ostrava- eskobratrská we wszystkich 
badanych latach 2006–2010, z wyj tkiem 2007 r. 

rednie roczne st enia na pozosta ych stacjach 
mie ci y si  w granicach od 42 do 79% rocznej 
normy imisji (16,7 g·m–3 w Studénce, 31,6 g·m–3 
w D browie Górniczej). rednie st enia w cie-
p ych po owach roku na poszczególnych stacjach 
osi gaj  od 57 do 81% redniej ch odnych okre-
sów roku. Jednogodzinna warto  dopuszczalna 
200 g·m–3 zosta a przekroczona tylko na sta-
cjach Ostrava- eskobratrská i D browa Górnicza 
tylko 3 razy z maksymaln  warto ci  238 g·m–3, 
raz z warto ci  203 g·m–3. Chwilowe st enie 
dopuszczalne, które mia o by  osi gni te na dzie  1 
stycznia 2010 r. [EC, 2008], nie zosta o wi c prze-
kroczone, poniewa  w czasie jednego roku kalenda-
rzowego przekroczenie warto ci dopuszczalnej nie 
zdarzy o si  cz ciej ni  osiemnastokrotnie. Wyra -
nie najwy szy poziom zanieczyszczenia powietrza 
NO2 stwierdzono na stacji komunikacyjnej Ostrava-
- eskobratrská oraz na stacjach D browa Górnicza 
i Katowice. Obie te stacje s  klasy  kowane jako 
stacje „t a miejskiego“ (tab. 4.1), niemniej jednak 
w ich pobli u znajduj  si  drogi o du ym nat e-
niu ruchu, a wi c na uzyskane wyniki pomiarów 
st enia NO2 ma du y wp yw komunikacja. Mo na 
wi c stwierdzi , e norma imisji NO2 okre lona 
w celu ochrony zdrowia ludzkiego zosta a przekro-
czona w obszarze transgranicznym l ska i Moraw 
tylko w miejscu obci onym ruchem drogowym. 
Niemniej jednak mo na zak ada , e normy imisji 
s  przekraczane tak e w innych miejscach b d -
cych w oddzia ywaniu ruchu drogowego, w których 
zanieczyszczenie powietrza nie jest monitorowane. 
Najni sze st enia NO2 zosta y odnotowane w 
Studénce, Opavie i Cieszynie (tab. 4.4.1–4.4.2, rys. 
4.4.1–4.4.2).

rednie st enia NO2 w regionie kraju moraw-
sko l skiego osi gn y w poszczególnych ch od-
nych okresach poziom od 87 do 95% redniego 
st enia w regionie województwa l skiego 

14 Zgodnie z przeprowadzonym testem U-Manna Whitneya 
w obu po owach roku mi dzy rednimi obszarowymi st e-
niami NO2 wyst puje istotna pod wzgl dem statystycznym ró -
nica na poziomie p = 0,05. Wysokie warto ci wspó czynników 
Spearmana korelacji porz dkowej 0,88 w obu po owach roku 
wskazuj  na istotn  pod wzgl dem statystycznym zale no  
obu populacji danych.
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odstra ovány mokrou a suchou depozicí. SO2 má 
dráždivé ú inky, p i vysokých koncentracích m že 
zp sobit zhoršení plicních funkcí a zm nu plicní 
kapacity. U rostlin m že být oxid si i itý p í inou 
postupné degradace tkání vlivem rozkladu chloro-
fylu. Imisní limit je pro SO2 stanoven jak z hlediska 
ochrany zdraví lidí, tak z hlediska ochrany vegetace 
[ HMÚ, 2012].

Úrove  zne išt ní ovzduší SO2 byla v regio-
nu Slezského vojvodství tém  dvojnásobná než 
v regionu Moravskoslezského kraje. Pr m rná ro ní 
koncentrace SO2 regionu Slezského vojvodství 
17,7 g·m–3 dosáhla 194 % koncentrace 9,1 g·m–3 
regionu Moravskoslezského kraje, pr m rná 
koncentrace teplé poloviny roku 150 % (8,6 vs. 
5,7 g·m–3) a pr m rná koncentrace chladné polo-
viny roku 214 % (26,7 vs. 12,5 g·m–3)16.

Imisní limity SO2 pro ochranu zdraví lidí, 
platné od 1. 1. 2005 [EC, 2008], byly mírn  p e-
kro eny pouze v regionu Slezského vojvodství 
v letech 2006 a 2010 z d vodu v tšího než povole-
ného po tu t í dn  s denní pr m rnou koncentrací 
vyšší než mezní hodnota a/nebo dvaceti ty  hodin 
s 1hodinovou koncentrací vyšší než mezní hod-
nota. Mezní hodnota pro krátkodobé koncentrace 
350 g·m–3 byla p ekro ena v roce 2006 v Rybniku 
33krát a v ywieci dokonce 71krát. Mezní hodnota 
pro pr m rné denní koncentrace 125 g·m–3 byla 
v roce 2006 p ekro ena na v tšin  polských stanic 
4krát až 18krát (nejvíce v ywieci), v roce 2010 
v ywieci 7krát. Kritická úrove  SO2 pro ochranu 
vegetace 20 g·m–3 byla v chladném období p e-
kro ena 1,2násobn  až 1,7násobn  na osmi z deseti 
hodnocených stanic v regionu Slezského vojvodství 
a pro období celého roku mírn  rovn ž v ywieci 
a Zabrzu. V regionu Moravskoslezského kraje pr -
m rné koncentrace dosáhly na jednotlivých stani-
cích 43–89 % kritické hodnoty v chladné polovin  
roku a 29–64 % kritické hodnoty v ro ním období 
(tab. 4.5.1–4.5.3).

Nejnižší úrove  zne išt ní ovzduší SO2 v obou 
ro ních obdobích byla v Opav , Studénce a T in-
ci-Kosmosu, nejvyšší v chladné polovin  roku 
v ywieci a v teplé polovin  roku v Katovicích. 
Na všech stanicích v regionu Moravskoslezského 
kraje byla v chladné polovin  roku úrove  zne-
išt ní ovzduší SO2 nižší než v regionu Slezského 

vojvodství, v teplé polovin  roku toto rovn ž platí 
s výjimkou stanic Karviná a zejména eský T šín 
(obr. 4.5.1–4.5.2).

16 Dle provedeného U-Mann Whitney testu je v obou polovi-
nách roku mezi pr m rnými oblastními koncentracemi SO2 sta-
tisticky významný rozdíl na hladin  p = 0,05. Vysoké hodnoty 
Spearmanových koe  cient  po adové korelace ukazují statis-
ticky významnou závislost soubor  pr m rných denních oblast-
ních koncentrací SO2 obdobn  jako u NO2.

(2005/06 i 2006/07 lub 2009/10). Podobny stosu-
nek dotyczy  st e  w ciep ych okresach roku, kon-
kretnie od 86 do 96% (2006 lub 2009). Najwy sze 
st enia odnotowano w ch odnym okresie 2005/06, 
a najni sze bezpo rednio w kolejnym ch odnym 
okresie 2006/07. W kolejnych ch odnych okresach 
poziom zanieczyszczenia powietrza w obu regio-
nach, w szczególno ci w regionie województwa 
l skiego, lekko wzrasta . Przeciwnie w ciep ych 

po owach roku poziom zanieczyszczenia powietrza 
lekko mala  od najwy szego poziomu w 2006 roku 
(rys. 4.4.3–4.4.4).

St enia NO2 charakteryzuj  si  stosunkowo 
wyra nym rocznym przebiegiem z maksymalnymi 
warto ciami w dekadach styczniowych i lutowych 
oraz minimalnymi w dekadach majowych do sierp-
niowych (rys. 4.4.5–4.4.6). Dobowy przebieg st e  
NO2 ma dwa maksima i dwa minima i w obu po o-
wach roku jest podobny. W ch odnej po owie roku 
poranne maksimum na wszystkich stacjach poja-
wia si  ok. 3–5 godzin po nocnym minimum. Wie-
czorne warto ci maksymalne na poszczególnych 
stacjach odnotowano dopiero 5–7 godzin po po u-
dniowym spadku st e , a na wszystkich stacjach 
odnotowywano st enia wy sze ani eli w czasie 
porannego maksimum. W ciep ej po owie roku, 
czyli w okresie z czasem letnim, czas porannych 
maksimów pojawia si  zazwyczaj od 2 do 5 godzin 
po nocnych minimach. Dobowe minima pojawiaj  
si  w ciep ej po owie roku w godzinach popo u-
dniowych, a maksima dopiero pó niej – wieczorem, 
na poszczególnych stacjach 5–8 godzin po mini-
mach. Na wi kszo ci stacji dobowe minimum 
by o bardziej wyra ne, wy sze st enia na wie-
kszo ci stacji pojawiaj  si  w czasie wieczornego 
maksimum. (rys. 4.4.7–4.4.8). W obu po owach 
roku poziom zanieczyszczenia NO2 by  najni -
szy w dniach weekendu, szczególnie w niedziel . 

rednie st enia NO2 w dniach weekendu, soboty 
i niedziele, wynosz  na poszczególnych stacjach w 
ch odnej po owie roku 77–85%, a w ciep ej po o-
wie roku 70–87% redniego st enia odnotowanego 
w okresie od poniedzia ku do pi tku (rys. 4.4.9–
4.4.10)15. W dobowym i tygodniowym przebiegu 
poziomu zanieczyszczenia powietrza NO2 widoczny 
jest prawdopodobnie wp yw nat enia ruchu drogo-
wego. Maksymalne st enia NO2 w dobowym prze-
biegu dobrze koresponduj  i nawi zuj  do okresu 
szczytów komunikacyjnych, weekendowe najni sze 
st enia zwi zane s  z weekendowym spadkiem 
nat enia ruchu drogowego. 

15 Zgodnie z przeprowadzonymi testami U-Manna Whitneya 
ró nica mi dzy rednimi obszarowymi st eniami z okresu 
sobota–niedziela i poniedzia ek–pi tek jest istotna pod 
wzgl dem statystycznym na poziomie p = 0,05 w obu obsza-
rach i w obu po owach roku.
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Pr m rné koncentrace SO2 regionu Moravsko-
slezského kraje dosáhly v jednotlivých chladných 
obdobích od 41 do 56 % pr m rné koncentrace 
regionu Slezského vojvodství (2005/06, 2009/10), 
zatímco v teplých polovinách rok  byl tento pom r 
vyšší, a sice od 57 do 72 % (2006, 2007). Nejvyšší 
koncentrace byly nam eny v chladném období 
2005/06 a nejnižší hned v následujícím chladném 
období 2006/07. V dalších chladných obdobích úro-
ve  zne išt ní ovzduší v obou regionech, zejména 
v regionu Slezského vojvodství, mírn  nar stala, 
krom  posledního hodnoceného období v regio-
nu Moravskoslezského kraje. V teplých polovi-
nách roku naopak úrove  zne išt ní ovzduší mírn  
klesala od nejvyšší hodnoty v roce 2006, krom  
posledního hodnoceného období v regionu Slez-
ského vojvodství. Pro teplé i chladné poloviny roku 
platí, že nejvyšší pr m rná koncentrace regionu 
Moravskoslezského kraje byla nižší než nejnižší 
pr m rná koncentrace regionu Slezského vojvodství 
(obr. 4.5.3–4.5.4).

Koncentrace SO2 mají velmi výrazný ro ní chod 
s maximy v prosincových až únorových dekádách 
a minimy v kv tnových až zá ijových dekádách. 
Ro ní chod byl výrazn jší v regionu Slezského voj-
vodství (obr. 4.5.5–4.5.6). Denní chod koncentrací 
SO2 byl v obou regionech v jednotlivých ástech 
roku pon kud rozdílný. V regionu Slezského voj-
vodství v chladné polovin  roku dochází k hlavnímu 
minimu v ranních hodinách, k vedlejšímu maximu 
dopoledne a k hlavnímu maximu ve ve erních hodi-
nách, maxima byla odd lena vedlejším minimem 
v odpoledních hodinách. V regionu Moravskoslez-
ského kraje byl denní chod mnohem mén  výrazný 
a druhé ve erní maximum se prakticky nevysky-
tuje. V teplé polovin  roku bylo ve erní maximum 
mnohem mén  výrazné i v regionu Slezského voj-
vodství krom  ywiece a na n kolika stanicích má 
denní chod pouze jedno ranní minimum a jedno 
ranní až dopolední maximum, a to zejména v es-
kém T šín  a Katovicích (obr. 4.5.7–4.5.8). Týdenní 
chod koncentrací SO2 byl nevýrazný, a to zejména 
p i porovnání s týdenním chodem NO2. Pr m rné 
koncentrace SO2 za víkendové dny sobotu a ned li 
iní na jednotlivých stanicích v chladné polovin  

roku 93–105 % a v teplé polovin  roku 85–103 % 
pr m rné koncentrace za pond lí až pátek (obr. 
4.5.9–4.5.10)17.

Všechny popsané charakteristiky ukazují p i-
bližn  dvojnásobnou úrove  zne išt ní ovzduší 
a rovn ž pon kud rozdílné chování koncentrací 
SO2 v regionu Slezského vojvodství oproti regionu 

17 Dle provedených U-Mann Whitney test  je rozdíl mezi pr -
m rnými oblastními koncentracemi za období sobota–ned le 
a pond lí–pátek v obou oblastech statisticky významný na hla-
din  p = 0,05 pouze v teplé polovin  roku.

Roczny poziom krytyczny NOX dla ochrony 
ro linno ci 30 g·m–3 w obszarze transgranicznym 

l ska i Moraw zosta  przekroczony na wi kszo-
ci stacji we wszystkich latach lub co najmnej w 

czterech z pi ciu badanych lat. W T incu-Kosmos 
poziom krytyczny by  przekroczony tylko w ostat-
nim badanym 2010 r., w Opavie, Studénce i w 
Cieszynie przekroczenia nie by o ani razu, a red-
nie roczne st enia kszta towa y si  pomi dzy 65 
i 91% poziomu krytycznego. Natomiast najwi ksze 
warto ci odnotowano w D browie Górniczej oraz 
w Katowicach, odpowiednio 149–223 i 147–199% 
poziomu krytycznego. W regionie kraju morawsko-
l skiego najwy sze roczne st enie zarejestrowano 

w Bohumínie: 136–156% poziomu krytycznego. 
Maksymalne rednie roczne st enie 67,0 g·m–3 
wyst pi o w D browie Górniczej w 2006 r. (tab. 
4.4.3).

4.5. Dwutlenek siarki

Podstawowym ród em antropogenicznym 
dwutlenku siarki (SO2) jest spalanie paliw kopal-
nych (w gla i ci kich olejów) oraz wytapianie rud 
zawieraj cych siark . W atmosferze SO2 utlenia si  
w siarczany i kwas siarkowy tworz cy aerozol w 
formie zarówno kropel, jak i sta ych cz stek o sze-
rokim zakresie wielko ci. SO2 i powstaj ce z niego 
substancje s  usuwane z atmosfery przez mokr  
i such  depozycj . SO2 ma dzia anie podra nia-
j ce, w przypadku wysokich st e  mo e pogorszy  
funkcje p uc oraz spowodowa  zmian  pojemno ci 
p uc. W przypadku ro lin dwutlenek siarki mo e 
powodowa  stopniow  degradacj  tkanek spowo-
dowan  rozk adem chloro  lu. Norma imisji dla 
SO2 okre lona zosta a zarówno w celu ochrony 
zdrowia ludzkiego, jak i ochrony ro linno ci 
[ HMÚ, 2012].

Poziom zanieczyszczenia powietrza SO2 w 
regionie województwa l skiego by  niemal dwu-
krotnie wy szy w porównaniu z regionem kraju 
morawsko l skiego. rednie roczne st enie SO2 w 
regionie województwa l skiego 17,7 g·m–3 osi -
gn o 194% st enia 9,1 g·m–3 w regionie kraju 
morawsko l skiego, rednie st enie w ciep ej 
po owie roku – 150% (8,6 vs. 5,7 g·m–3), a rednie 
st enie w ch odnej po owie roku – 214% (26,7 vs. 
12,5 g·m–3)16.

Dopuszczalne poziomy SO2 okre lone w celu 
ochrony zdrowia ludzkiego, obowi zuj ce od 1 

16 Zgodnie z przeprowadzonym testem U-Manna Whitneya w 
obu po owach roku mi dzy rednimi obszarowymi st eniami 
SO2 wyst puje istotna pod wzgl dem statystycznym ró nica 
na poziomie p = 0,05. Wysokie warto ci wspó czynników Spe-
armana korelacji porz dkowej pokazuj  istotn  pod wzgl dem 
statystycznym zale no  populacji danych dobowych obsza-
rowych st e  SO2 podobnie jak w przypadku NO2.
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Obr. 4.5.1 Pr m rné denní koncentrace SO2 v g·m–3, chladná polovina roku (I–III, X–XII)

Rys. 4.5.1 rednie dobowe st enia SO2 w g·m–3, ch odna po owa roku (I–III, X–XII)

Obr. 4.5.2 Pr m rné denní koncentrace SO2 v g·m–3, teplá polovina roku (IV–IX)

Rys. 4.5.2 rednie dobowe st enia SO2 w g·m–3, ciep a po owa roku (IV–IX)

P05–P25 , P25–P75 , P75–P95  - rozsah koncentrací / zakres st e
P05 , P25 , P75 , P95  - 5., 25., 75. a 95.percentil soubor  K24 v hodnocené polovin  roku
P05 , P25 , P75 , P95  - 5., 25., 75. i 95.percentyl zbiorów K24 w badanej po owie roku
AVG  - pr m rná koncentrace v hodnocené polovin  roku / rednie st enie w badanej po owie roku
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Obr. 4.5.3 Sezónní koncentrace SO2 v g·m–3, chladná období (X–III)

Rys. 4.5.3 Sezonowe st enia SO2 w g·m–3, ch odne okresy (X–III)

Obr. 4.5.4 Sezónní koncentrace SO2 v g·m–3, teplé poloviny rok  (IV–IX)

Rys. 4.5.4 Sezonowe st enia SO2 w g·m–3, ciep e po owy roku (IV–IX)

MSk/avg  - pr m r pro region Moravskoslezského kraje / rednia dla regionu kraju morawsko l skiego
SLw/avg  - pr m r pro region Slezského vojvodství / rednia dla regionu województwa l skiego
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Obr. 4.5.9 Týdenní chod koncentrací SO2 v g·m–3, chladná polovina roku (I–III, X–XII)

Rys. 4.5.9 Tygodniowy przebieg st e  SO2 w g·m–3, ch odna po owa roku (I–III, X–XII)

Obr. 4.5.10 Týdenní chod koncentrací SO2 v g·m–3, teplá polovina roku (IV–IX)

Rys. 4.5.10 Tygodniowy przebieg st e  SO2 w g·m–3, ciep a po owa roku (IV–IX)

Po / Po  - pond lí / poniedzia ek, Út / Wt  - úterý / wtorek, St / r  - st eda / roda, t / Cz  - tvrtek / czwartek
Pá / Pi  - pátek / pi tek, So / So  - sobota / sobota, Ne / Ni - ned le / niedziela
MSk/avg  - pr m r pro region Moravskoslezského kraje / rednia dla regionu kraju morawsko l skiego
SLw/avg  - pr m r pro region Slezského vojvodství / rednia dla regionu województwa l skiego
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Moravskoslezského kraje. Z podrobných informací, 
které byly shromážd ny v rámci p eshrani ních es-
ko-polských projekt 18, vyplynuly podstatn  vyšší 
emise škodlivin z lokálních topeniš  v regionu Slez-
ského vojvodství. P i podobné hustot  zástavby jsou 
vyšší emise zp sobeny p edevším v tším podílem 
topeniš , která spalují pevná paliva, a rovn ž použi-
tím paliva odlišné kvality a odlišnými technickými 
parametry domácích kotl . Krom  jiného bylo kon-
statováno, že tuhá paliva používaná v regionu Slez-
ského vojvodství mají v tší obsah síry než paliva 
používaná v regionu Moravskoslezského kraje 
[VŠB, 2011]. Z toho lze vyvozovat, že výrazn  
vyšší koncentrace SO2 v regionu Slezského vojvod-
ství pocházejí z velké ásti z lokálních topeniš .

4.6 Benzen

Benzen (C6H6) do atmosféry emitují z více než 
90 % antropogenní zdroje. Hlavním emisním zdro-
jem jsou spalovací procesy, p edevším mobilní 
zdroje, které p edstavují cca 85 % celkových antro-
pogenních emisí aromatických uhlovodík , p i emž 
p evládající ást p ipadá na emise z výfukových 
plyn . Odhaduje se, že zbývajících 15 % emisí 
pochází ze stacionárních zdroj . Rozhodující podíl 
p ipadá na procesy produkující aromatické uhlo-
vodíky a procesy, kde se tyto slou eniny používají 
k výrob  dalších chemikálií. Dalším významným 
zdrojem emisí jsou ztráty vypa ováním p i mani-
pulaci, skladování a distribuci benzin . Benzen 
obsažený ve výfukových plynech je p edevším 
nespálený benzen z paliva. Dalším p ísp vkem 
k emisím benzenu z výfukových plyn  je benzen 
vzniklý z nebenzenových aromatických uhlovo-
dík , pop . z nearomatických uhlovodík  obsaže-
ných v palivu. Mezi nejvýznamn jší škodlivé efekty 
expozice benzenu pat í poškození krvetvorby a dále 
jeho karcinogenní ú inky [ HMÚ, 2012].

Výsledky m ení koncentrací benzenu byly 
k dispozici ze ty  stanic z regionu Moravskoslez-
ského kraje a pouze z jediné z regionu Slezského 
vojvodství. Pr m rné ro ní koncentrace v Ostrav -
-P ívozu dosahovaly 115–134 % ro ního imisního 
limitu 5 g·m–3, zatímco na ostatních stanicích byly 
podlimitní (obr. 4.6.1). Z m ení v eské republice 
je známo, že pr m rné koncentrace benzenu dlou-
hodob  p ekra ují ro ní imisní limit, který m l být 
dodržen k 1. 1. 2010 [EC, 2008], pouze v Ostrav -
-P ívozu, zatímco na ostatních lokalitách s m ením 

18 Projekty Zlepšení kvality ovzduší v p íhrani ní oblasti eska 
a Polska (www.cleanborder.eu) a Informa ní systém kva-
lity ovzduší v oblasti Polsko- eského pohrani í ve Slezském 
a Moravskoslezském regionu (www.air-silesia.eu) v rámci Ope-
ra ního programu p eshrani ní spolupráce eská republika-Pol-
ská republika 2007–2013 (OPPS R–PR 2007–2013).

stycznia 2005 r. [EC, 2008], by y lekko przekroczone 
tylko w regionie województwa l skiego w latach 
2006 i 2010 z powodu wy szej od dopuszczalnej 
liczby dni z dobowym rednim st enim wy szym 
od warto ci dopuszczalnej i/lub dwudziestu czte-
rech godzin z jednogodzinnym st eniem powy ej 
warto ci dopuszczalnej. Warto  dopuszczalna dla 
st e  chwilowch 350 g·m–3 zosta a przekroczona 
w 2006 r. w Rybniku 33 razy, a w ywcu nawet 
71 razy. Dopuszczalne rednie dobowe st enie 
125 g·m–3 zosta o w 2006 r. przekroczone na wi k-
szo ci polskich stacji 4 razy a  18razy (najwi cej 
w ywcu), w 2010 r. w ywcu 7 razy. Poziom 
krytyczny SO2 okre lony dla ochrony ro linno ci 
20 g·m–3 by  w ch odnym okresie przekroczony 
na o miu z dziesi ciu badanych stacji w regionie 
województwa l skiego 1,2-krotnie a  1,7-krot-
nie, a w okresie ca ego roku lekko tak e w ywcu 
i w Zabrzu. W regionie kraju morawsko l skiego 
rednie st enia na poszczególnych stacjach osi -

gn y warto  43–89% poziomu krytycznego 
w ch odnej po owie roku i 29–64% poziomu kry-
tycznego w okresie rocznym (tab. 4.5.1–4.5.3).

Najni szy poziom zanieczyszczenia powie-
trza SO2 w obu okresach roku wyst pi  w Opavie, 
Studénce i T incu-Kosmos, najwy szy w ch odnej 
po owie roku w ywcu, a w ciep ej po owie roku 
w Katowicach. Na wszystkich stacjach w regio-
nie kraju morawsko l skiego w ch odnej po o-
wie roku poziom zanieczyszczenia powietrza SO2 
by  ni szy ni  w regionie województwa l skiego, 
w ciep ej po owie roku by o tak samo, z wyj tkiem 
stacji Karviná i przede wszystkim eský T šín (rys. 
4.5.1–4.5.2).

rednie st enia SO2 w regionie kraju moraw-
sko l skiego wynosi y w poszczególnych 
ch odnych okresach od 41 do 56% redniego st -
enia w regionie województwa l skiego (2005/06, 

2009/10), natomiast w ciep ych okresach roku sto-
sunek ten by  wi kszy, a dok adnie od 57 do 72% 
(2006, 2007). Najwy sze st enia odnotowano 
w ch odnym okresie 2005/06, a najni sze bezpo-
redno w kolejnym ch odnym okresie 2006/07. 

W kolejnych ch odnych okresach poziom zanie-
czyszczenia powietrza w obu regionach, zw aszcza 
w regionie województwa l skiego, lekko wzrasta , 
z wyj tkiem ostatniego badanego okresu w regio-
nie kraju morawsko l skiego. W ciep ych po owach 
roku natomiast poziom zanieczyszczenia powietrza 
lekko mala  od najwy szego poziomu w 2006 r., 
z wyj tkiem ostatniego badanego okresu w regio-
nie województwa l skiego. W przypadku ciep ych 
i ch odnych okresów roku obowi zuje zasada, e 
najwy sze rednie st enia w regionie kraju moraw-
sko l skiego by y mniejsze od najni szych red-
nich st e  w regionie województwa l skiego (rys. 
4.5.3–4.5.4).
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nejen v Ostrav , ale v celé eské republice, jsou 
koncentrace podlimitní. Vyšší koncentrace souvisejí 
v této lokalit  s pr myslovou inností, p edevším 
s výrobou koksu a chemickou výrobou.

Koncentrace benzenu mají z etelný ro ní chod. 
M sí ní pr m rné koncentrace se pohybovaly 
v širokém rozmezí od 0,1 do 8,2 g·m–3, resp. až 
do 12,1 g·m–3 v Ostrav -P ívozu. Nejvyšší pr -
m rné koncentrace byly nam eny v lednu, prosinci 
a únoru (obr. 4.6.2).

4.7 P ízemní ozon

P ízemní ozon19 (O3) je sekundární zne iš u-
jící látkou v ovzduší, která nemá vlastní významný 
emisní zdroj. Vzniká za ú inku slune ního zá ení 
komplikovanou soustavou fotochemických reakcí 
mezi tzv. prekurzory ozonu, zejména mezi oxidy 
dusíku (NOX), t kavými organickými látkami 
(VOC) a dalšími složkami atmosféry. Ozon je velmi 
ú inným oxidantem. Poškozuje p evážn  dýchací 
soustavu, zp sobuje podrážd ní, morfologické, 
biochemické a funk ní zm ny a snižuje obrany-
schopnost organismu. Je prokazateln  toxický i pro 
vegetaci [ HMÚ, 2012]. Pole koncentrací p ízem-
ního ozonu je v porovnání s jinými škodlivinami 
mnohem homogenn jší, tj. prostorov  mnohem 
mén  prom nlivé, a proto posta uje m ení na men-
ším po tu lokalit než u ostatních škodlivin.

Úrove  zne išt ní ovzduší O3 byla v regionu 
Slezského vojvodství pon kud nižší než v regionu 
Moravskoslezského kraje. Pr m rná ro ní koncen-
trace O3 regionu Slezského vojvodství 44,0 g·m–3 
dosáhla 96 % koncentrace 45,7 g·m–3 regionu 
Moravskoslezského kraje, pr m rná koncentrace 
teplé poloviny roku 100 % (57,4 vs. 57,3 g·m–3) 
a pr m rná koncentrace chladné poloviny roku 
89 % (30,3 vs. 34,1 g·m–3).

Pr m rná ro ní maximální denní 8hodinová 
koncentrace O3 regionu Slezského vojvodství 
62,3 g·m–3 dosáhla 95 % koncentrace 65,7 g·m–3 
regionu Moravskoslezského kraje, pr m rná maxi-
mální denní 8hodinová koncentrace teplé poloviny 
roku 90 % (40,4 vs. 45,1 g·m–3) a pr m rná maxi-
mální denní 8hodinová koncentrace chladné polo-
viny roku 98 % (84,1 vs. 86,2 g·m–3)20.

19 P ízemní ozon, rovn ž nazývaný ozonem troposférickým, se 
vyskytuje p i zemském povrchu, na rozdíl od ozonu stratosfé-
rického, který je koncentrován p edevším v ozonosfé e.
20 Dle provedeného U-Mann Whitney testu je rozdíl mezi pr -
m rnými oblastními koncentracemi O3 statisticky významný 
na hladin  p = 0,05 pouze v chladné polovin  roku. Hodnota 
Spearmanova koe  cientu po adové korelace mezi soubory 
oblastních maximálních denních 8hodinových koncentrací O3 
v teplé polovin  roku má hodnotu 0,97 a potvrzuje ze všech 
porovnávaných škodlivin nejvýrazn jší podobnost v úrovni 
zne išt ní ovzduší v obou oblastech.

St enia SO2 charakteryzuj  si  bardzo wyra -
nym rocznym przebiegiem z maksymalnymi 
warto ciami w dekadach grudniowych do luto-
wych oraz minimalnymi w dekadach majowych 
do wrze niowych. Roczny przebieg by  bardziej 
wyra ny w regionie województwa l skiego (rys. 
4.5.5–4.5.6). Dobowy przebieg st e  SO2 w obu 
regionach nieco si  ró ni  w poszczególnych cz -
ciach roku. W regionie województwa l skiego 

w ch odnej po owie roku g ówne minima wyst -
puj  w godzinach porannych, lokalne maksima 
przed po udniem, a g ówne maksimum w godzi-
nach wieczornych, maksima by y oddzielone lokal-
nym minimum w godzinach popo udniowych. W 
regionie kraju morawsko l skiego dobowy prze-
bieg by  o wiele mniej wyra ny, a drugie wieczorne 
maksimum praktycznie nie wyst puje. W ciep ej 
po owie roku wieczorne maksimum by o o wiele 
mniej wyra ne tak e w regionie województwa l -
skiego, poza ywcem, a na kilku stacjach dobowy 
przebieg ma tylko jedno poranne minimum i jedno 
poranne a  dopo udniowe maksimum, zw aszcza 
w eskim T šínie i w Katowicach (rys. 4.5.7–4.5.8). 
Tygodniowy przebieg st enia SO2 by  niewyra ny, 
w porównaniu zw aszcza z tygodniowym przebie-
giem NO2. rednie st enia SO2 w dni weekendu, 
w soboty i niedziele, wynosz  na poszczególnych 
stacjach w ch odnej po owie roku 93–105%, a w 
ciep ej po owie roku 85–103% redniego st enia 
odnotowanego w okresie od poniedzia ku do pi tku 
(rys. 4.5.9–4.5.10)17.

Wszystkie opisane cechy wskazuj  na mniej 
wi cej dwukrotnie wy szy poziom zanieczyszcze-
nia powietrza, a tak e stosunkowo odmienne kszta -
towanie si  st e  SO2 w regionie województwa 
l skiego w porównaniu z regionem kraju moraw-

sko l skiego. Ze szczegó owych informacji, jakie 
zgromadzono w ramach polsko-czeskich projektów 
transgranicznych18, wynika, e znacznie wy sze 
emisje substancji zanieczyszczaj cych z lokalnych 
palenisk by y w regionie województwa l skiego. 
Przy podobnej g sto ci zabudowy wy sze emi-
sje spowodowane s  przede wszystkim wi kszym 
udzia em palenisk, w których spalane s  paliwa 
sta e, oraz wykorzystywaniem paliw o ró nej 

17 Zgodnie z wykonanymi testami U-Manna Whitneya ró nica 
pomi dzy rednimi obszarowymi st eniami z okresu sobota–
niedziela i poniedzia ek–pi tek w obu obszarach na poziomie 
p = 0,05 jest istotna pod wzgl dem statystycznym tylko w cie-
p ej po owie roku.
18 Projekty pn. „Polepszenie jako ci powietrza w regionie 
przygranicznym Czechy-Polska“ (www.cleanborder.eu) oraz 
„System informacji o jako ci powietrza na obszarze pogra-
nicza Polsko-Czeskiego w regionie l ska i Moraw“ (www.
air-silesia.eu) w ramach Programu Operacyjnego Wspó pracy 
Transgranicznej Republika Czeska – Rzeczpospolita Polska 
2007–2013 (POWT RCz–RP 2007–2013).



/ 94 /

–3

–3

LV  – cílová hodnota / poziom docelowy

–3, 2008–2010
–3, 2008–2010

0

2

4

6

8

10

12

14

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

0
1
2
3
4
5
6
7
8

2008 2009 2010

LV

Cílová hodnota O3 pro ochranu zdraví lidí, která 
m la být dodržena k 1. 1. 2010 [EC, 2008], nebyla 
v letech 2008–2010 p ekro ena, protože hodnota 
maximální denní 8hodinové koncentrace 120 g·m–3 
byla p ekro ena na jednotlivých stanicích v pr m ru 
za 3 roky pouze 15krát až 19krát, zatímco legisla-
tiva umož uje 25 p ekro ení. Nicmén  byl p ekro-
en legislativn  stanovený dlouhodobý cíl, protože 

nep edpokládá ani jedno p ekro ení uvedené mezní 
hodnoty. Ke všem p ekro ením mezní hodnoty 
došlo v teplé polovin  roku. Pr m rné maximální 
denní 8hodinové koncentrace O3 byly v souladu 

jako ci i ró nymi parametrami technicznymi domo-
wych kot ów. Mi dzy innymi stwierdzono, e 
paliwa sta e stosowane w regionie województwa 
l skiego maj  wi ksz  zawarto  siarki w porów-

naniu z paliwami u ywanymi w regionie kraju 
morawsko l skiego [VŠB, 2011]. Z tego mo na 
wywnioskowa , e znacznie wy sze st enia SO2 
w regionie województwa l skiego pochodz  w 
du ej cz ci z lokalnych palenisk.
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s výše popsaným mechanismem tvorby ozonu 
v teplé polovin  roku 1,8násobn  až 2,4násobn  
vyšší než v chladné polovin  roku (Bielsko-Bia a, 
Katovice). Nejvyšší koncentrace O3 byly m eny 
na venkovských poza ových lokalitách (Studénka) 
kv li nižším koncentracím látek odbourávajících 
ozon. Naopak nejmén  zatížené jsou m stské loka-
lity ovlivn né emisemi z dopravy, v kterých je ozon 
odbouráván chemickou reakcí s NO (tab. 4.7.1, obr. 
4.7.1).

Cílová hodnota a dlouhodobý cíl O3 pro ochranu 
vegetace je stanoven jako tzv. expozi ní index 
AOT4021. Cílová hodnota 18 000 g·m–3·h, která 
m la být dodržena k 1. 1. 2010 [EC, 2008], byla 
p ekro ena pouze v roce 2008 v Bielsko-Bia e 
a Katovicích, a sice o necelých 10 %, na ostatních 
stanicích se hodnota AOT40 pohybovala mezi 47 
a 94 % cílové hodnoty22. Nicmén  dlouhodobý cíl 
6 000 g·m–3·h byl p ekro en na všech stanicích 
1,4násobn  až 3,2násobn  (obr. 4.7.2).

Mezisezónní zm ny úrovn  zne išt ní ovzduší 
O3 v teplé polovin  roku jsou nevýrazné, zejména 
v regionu Moravskoslezského kraje23. Pr m rné 
maximální denní 8hodinové koncentrace kolísají 
na jednotlivých stanicích a v jednotlivých sezónách 
od 81 do 91 g·m–3 v regionu Moravskoslezského 
kraje a od 76 do 92 g·m–3 v regionu Slezského 
vojvodství (obr. 4.7.3). Meziro ní rozdíly v koncen-
tracích ozonu jsou dány p edevším meteorologic-
kými podmínkami v jednotlivých obdobích a vliv 
koncentrací prekurzor  není tak významný. Vzhle-
dem ke zna n  komplikované atmosférické chemii 
vzniku a zániku ozonu, jeho závislosti na absolut-
ním množství i relativním zastoupení jeho pre-
kurzor  v ovzduší, které souvisejí i s dálkovým 
p enosem, a dále i na meteorologických podmín-
kách, je obtížné meziro ní zm ny blíže komento-
vat, zejména b hem hodnoceného pouze t íletého 
období.

Úrove  zne išt ní ovzduší p ízemním ozonem 
má v d sledku mechanizmu jeho vzniku velmi 
výrazný ro ní chod. Koncentrace O3 byla nejnižší 
v období zhruba od konce íjna do za átku února, 
b hem února a b ezna postupn  nar stají a nej-
vyšší, vcelku vyrovnaná, byla úrove  koncentrací 

21 AOT40 (accumulated exposure over a 40 ppb) je sou et roz-
díl  mezi hodinovou koncentrací v tší než 80 g·m–3 (= 40 ppb) 
a hodnotou 80 g·m–3 v dané period . S ítají se pouze hodinové 
hodnoty rozdíl  zm ené každý den v období od 1. 5. do 31. 7. 
mezi 8 a 20 hodinou CET.
22 Z použitých údaj  lze konstatovat pouze p ekro ení hodnoty 
imisního limitu, nikoliv p ekro ení imisního limitu, který je 
legislativn  stanoven pro p tiletý pr m r.
23 Vzhledem k mechanismu vzniku p ízemního ozonu, a tím 
dominanci letních koncentrací, nebyly posuzovány mezisezónní 
zm ny pro chladnou polovinu roku a rovn ž nebyly vyhodno-
ceny denní a týdenní chody v chladné polovin  roku.

4.6. Benzen

Benzen (C6H6) emituj  do atmosfery w ponad 
90% ród a antropogeniczne. G ównym ród em s  
procesy spalania, przede wszystkim ród a mobilne, 
które stanowi  ok. 85% ca kowitych emisji antro-
pogenicznych w glowodorów aromatycznych, przy 
czym przewa aj c  cz  stanowi  emisje spalin. 
Szacuje si , e pozosta e 15% emisji pochodzi ze 
róde  stacjonarnych. Decyduj cy udzia  stanowi  

procesy wytwarzaj ce w glowodory aromatyczne 
oraz procesy, podczas których zwi zki te stosowane 
s  do produkcji innych substancji chemicznych. 
Kolejnym du ym ród em emisji s  straty wynika-
j ce z odparowywania benzyny podczas jej magazy-
nowania, dystrybucji i manipulowania ni . Benzen 
zawarty w spalinach to przede wszystkim niespa-
lony benzen z paliwa. Emisjom benzenu ze spalin 
towarzyszy tak e benzen powstaj cy z niebenzeno-
wych w glowodorów aromatycznych lub z w glo-
wodorów niearomatycznych zawartych w paliwie. 
Jednym z najbardziej szkodliwych skutków ekspo-
zycji na benzen jest zaburzenie obrazu krwi oraz 
dzia anie rakotwórcze [ HMÚ, 2012].

Wyniki pomiarów st e  benzenu dost pne by y 
z czterech stacji z regionu kraju morawsko l skiego 
i tylko z jednej z regionu województwa l skiego. 

rednie roczne st enia w Ostravie-P ívoz osi ga y 
115–134% rocznej normy imisji 5 g·m–3, natomiast 
na pozosta ych stacjach by y poni ej normy (rys. 
4.6.1). Z pomiarów dokonywanych w Republice 
Czeskiej wiadomo, e rednie st enia benzenu w 
d u szym terminie przekraczaj  roczn  norm  imi-
sji, która mia a by  osi gni ta z dniem 1 stycznia 
2010 r. [EC, 2008], tylko w Ostravie-P ívoz, nato-
miast w pozosta ych miejscach pomiarowych nie 
tylko w Ostrawie, ale tak e w ca ej Republice Cze-
skiej st enia utrzymuj  si  poni ej normy. Wy sze 
st enia w tym miejscu zwi zane s  z dzia alno ci  
przemys ow , przede wszystkim z produkcj  koksu 
i produkcj  chemiczn .

St enia benzenu maj  wyra ny roczny prze-
bieg. Miesi czne rednie st enia kszta towa y si  
w szerokim przedziale od 0,1 do 8,2 g·m–3 lub 
a  do 12,1 g·m–3 w Ostravie-P ívoz. Najwy sze 
rednie st enia odnotowano w styczniu, grudniu 

i lutym (rys. 4.6.2).

4.7. Ozon przyziemny 

Ozon przyziemny19 (O3) to wtórne zanieczysz-
czenie powietrza, niemaj ce w asnego istotnego 

19 Ozon przyziemny, nazywany równie  ozonem troposfe-
rycznym, wyst puje przy powierzchni Ziemi, w odró nieniu 
od ozonu stratosferycznego skoncentrowanego przede wszy-
stkim w ozonosferze.
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Tab.4.7.1 Koncentrace p ízemního ozonu O3 v g·m–3

Tab.4.7.1 St enia przyziemnego ozonu O3 w g·m–3
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% N 99.0 99.4 99.9 99.8 87.2 93.1 95.6 94.4
Avg 30.1 31.9 37.2 37.2 34.1 39.4 28.8 25.3 28.6 30.3

% K1>60 11.2 13.1 19.7 17.6 22.8 10.4 8.3 10.5
Max 118 116 113 117 120 113 125 123

% N 99.8 98.9 99.8 99.2 95.0 94.4 93.5 94.4
Avg 57.0 56.1 57.2 58.8 57.3 64.5 54.2 53.4 57.4 57.4

% K1>60 44.0 44.2 44.8 46.1 52.1 41.5 39.6 43.0
Max 189 187 187 185 175 194 187 185

% N 98.7 99.3 100.0 100.0 100.0 91.0 96.3 99.5 100.0 100.0
Avg 41.1 42.5 49.4 46.8 45.1 47.8 39.7 35.5 39.6 40.4
P05 7 6 12 10 13 10 9 5 8 12
P95 76 80 85 81 79 84 78 79 80 79
Max 111 106 103 111 107 113 101 112 114 112

% MaxK8>60 18.9 21.7 32.5 26.0 23.8 31.3 21.1 15.8 20.5 19.0

% N 99.5 98.0 99.8 99.1 100.0 99.3 98.5 96.7 98.2 100.0
Avg 84.6 85.0 88.9 86.3 86.2 85.4 83.6 83.7 83.3 84.1
P05 36 38 48 41 42 36 40 38 39 39
P95 127 129 127 128 128 131 131 130 128 128
Max 175 167 163 166 168 163 163 162 165 156

% MaxK8>60 81.5 83.1 87.4 81.8 84.0 79.1 80.8 77.2 78.5 79.1
% MaxK8>120 8.1 8.4 9.1 8.5 7.5 10.3 9.1 9.8 8.5 7.8

Navg MaxK8>120 14.8 15.2 16.7 15.4 19.6 16.7 17.7 15.5

% N  - relativní etnost hodnocených K1, MaxK8 % možných koncentrací N
% N  - wzgl dna cz sto  badanych K1, MaxK8 %  danych st e  N
            N/MaxK8=547, N/K1=13128 v chladné polovin  roku /w ch odnej po owie roku
            N/MaxK8=549, N/K1=13176 v teplé polovin  roku / w ciep ej po owie roku
% K1>60 , % K1>120  - relativní etnost K1 > 60 g·m –3 , respektive K1 > 120 g·m –3  v % hodnocených K1
% K1>60 , % K1>120  - wzgl dna cz sto  K1 > 60 g·m –3  odpowiednio K1 > 120 g·m –3  w % badanych K1
% MaxK8>60 , % MaxK8>120  - relativní etnost MaxK8 > 60 g·m –3  a MaxK8 > 120 g·m –3  v % hodnocených MaxK8
% MaxK8>60 , % MaxK8>120  - wzgl dna cz sto  MaxK8 > 60 g·m –3  i MaxK8 > 120 g·m –3  w % badanych MaxK8
Avg  - pr m rná koncentrace v hodnoceném období
Avg  - rednie st enie w badanym okresie
Max  - maximální nam ená koncentrace v hodnoceném období
Max  - maksymalne zmierzone st enie w badanym okresie
P05 , P95  - 5. a 95.percentil soubor  MaxK8 v hodnoceném období
P05 , P95  - 5. i 95.percentyl zbiorów MaxK8 w badanym okresie
N avg  MaxK8>120  - pr m rný po et dn  s MaxK8 > 120 g·m –3  vypo tený z relat. etností s tím, že 100 % je 365 dn
N avg  MaxK8>120  - rednia liczba dni z  MaxK8 > 120 g·m –3  wyliczona ze wzgl. cz sto ci, gdy 100 % to 365 dni

Krátkodobé (1hodinové) koncentrace (K1), teplá polovina roku (IV-IX) 

Krátkodobé (1hodinové) koncentrace (K1), chladná polovina roku (I –III, X–XII) 
Krótkoterminowe (1godzinne) st enia (K1), ch odna po owa roku (I-III,X-XII)

Krótkoterminowe (1godzinne) st enia (K1), ciep a po owa roku (I-III,X-XII)

Maksymalne dobowe 8godzinne st enia, rok (I-XII)

Maksymalne dobowe 8godzinne st enia (MaxK8), ch odna po owa roku (I-III,X-XII)

Maksymalne dobowe 8godzinne st enia (MaxK8), ciep a po owa roku (I-III,X-XII)

Maximální denní 8hodinové koncentrace, rok (I–XII)

Maximální denní 8hodinové koncentrace (MaxK8), teplá polovina roku (IV–IX)

Maximální denní 8hodinové koncentrace (MaxK8), chladná polovina roku (I–III, X–XII)
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Obr. 4.7.1 Maximální denní 8hodinové koncentrace O3 v g·m–3, teplá polovina roku (IV–IX)

Rys. 4.7.1 Maksymalne dobowe  8godzinne st enia O3 w g·m–3, ciep a po owa roku (IV–IX)

P05 , P25 , P75 , P95  - 5., 25., 75. a 95.percentil soubor  K24 v hodnocené polovin  roku
P05 , P25 , P75 , P95  - 5., 25., 75. i 95.percentyl zbiorów K24 w badanej po owie roku
Avg  - pr m rná koncentrace v hodnocené polovin  roku
Avg  - rednie st enie w badanej po owie roku

Obr. 4.7.2 Expozi ní index AOT40 v g·m–3·h

Rys. 4.7.2 Wspó czynnik AOT40 w g·m–3·h

AOT40  - sou et rozdíl  mezi hodinovou koncentrací O 3  v tší než 80 g·m –3  (= 40 ppb) a hodnotou 80 g·m –3  v dané
                period  (s ítají se pouze hodinové hodnoty rozdíl  zm ené každý den v období 1.5.–31.7. mezi 8 a 20 hod. CET)

AOT40  - suma ró nic pomi dzy st eniem godzinnym O 3  powy ej 80 g·m –3  (= 40 ppb) a warto ci  80 g·m –3  w danym   
                okresie czasu (sumowane s  tylko warto ci godzinne ró nic zmierzone ka dego dnia w okresie 1.5.–31.7. 
                mi dzy godz. 8 a 20 CET)
LV1  - cílová hodnota pro AOT40 18 000 g·m –3 ·h LV2  - dlouhodobý cíl pro AOT40 6 000 g·m –3 ·h 

LV1  - warto  docelowa dla AOT40 18 000 g·m –3 ·h LV2  - poziom celu d ugoterminowego dla AOT40 6 000 g·m –3 ·h 
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Obr. 4.7.3 Sezónní maximální denní 8hodinové koncentrace O3 v g·m–3, teplé poloviny rok  (IV–IX)

Rys. 4.7.3 Sezonowe maksymalne dobowe 8godzinne st enia O3 w g·m–3, ciep e po owy roku (IV–IX)

MSk/avg  - pr m r pro region Moravskoslezského kraje / rednia dla regionu kraju morawsko l skiego
SLw/avg  - pr m r pro region Slezského vojvodství / rednia dla regionu województwa l skiego
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od dubna do poloviny srpna. Od poloviny srpna 
koncentrace ozonu strm  klesají (obr. 4.7.4–4.7.5). 
Denní chod koncentrací O3 má v teplé polovin  
roku výrazné ranní minimum na úrovni cca 23–33 

g·m–3, krom  Bielsko-Bia e s minimem 46 g·m–3. 
Maximální úrovn  86–92 g·m–3 bylo dosahováno 
v odpoledních hodinách. Relativní etnosti hodi-
nových koncentrací vyšších než 120 g·m–3 byly 
na v tšin  stanic v období od 21 do 9 hodin CET 
nulové, v období cca 12–17 hodin p ekra ují 10 % 
a maxima 12–15 % p ipadají na 13–16 hodin CET 
(obr. 4.7.6–4.7.7). Týdenní chod koncentrací O3 byl 
v teplé polovin  roku z etelný, maximální koncen-
trace p ipadají na v tšin  lokalit na pátek, v Kato-
vicích a D brow  Górniczej na tvrtek. B hem 
víkendu koncentrace klesají k pond lnímu minimu 
na všech lokalitách, krom  venkovské poza ové 
lokality Studénka (obr. 4.7.8).

ród a emisji. Jest skutkiem promieniowania s o-
necznego i powstaje w drodze skomplikowanego 
zespo u reakcji fotochemicznych mi dzy tzw. pre-
kursorami ozonu, zw aszcza mi dzy tlenkami azotu 
(NOX), lotnymi zwi zkami organicznymi (LZO) 
i innymi sk adnikami atmosfery. Ozon jest bardzo 
skutecznym utleniaczem. Uszkadza przewa nie 
uk ad oddechowy, powoduje podra nienia, zmiany 
morfologiczne, biochemiczne i funkcyjne i obni a 
system odporno ciowy organizmu. Udowod-
niono tak e jego toksyczny wp yw na ro linno  
[ HMÚ, 2012]. Pole st e  ozonu przyziemnego 
jest w porównaniu z innymi substancjami zanie-
czyszczaj cymi o wiele bardziej homogeniczne, 
czyli przestrzennie o wiele mniej zmienne, i dla-
tego wystarczaj ce s  pomiary w mniejszej liczbie 
miejsc w porównaniu z innymi zanieczyszczeniami.

Poziom zanieczyszczenia powietrza O3 w 
regionie województwa l skiego by  nieco ni -
szy ani eli w regionie kraju morawsko l skiego. 

rednie roczne st enie O3 w regionie wojewódz-
twa l skiego 44,0 g·m–3 osi gn o 96% st enia 
45,7 g·m–3 w regionie kraju morawsko l skiego, 
rednie st enie w ciep ej po owie roku 100% (57,4 

vs. 57,3 g·m–3), a rednie st enie w ch odnej 
po owie roku 89% (30,3 vs. 34,1 g·m–3).
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Obr. 4.7.8 Týdenní chod koncentrací O3 v g·m–3, teplá polovina roku (IV–IX)

Rys. 4.7.8 Tygodniowy przebieg st e  O3 w g·m–3, ciep a po owa roku (IV–IX)

Po / Po  - pond lí / poniedzia ek, Út / Wt  - úterý / wtorek, St / r  - st eda / roda, t / Cz  - tvrtek / czwartek
Pá / Pi  - pátek / pi tek, So / So  - sobota / sobota, Ne / Ni  - ned le / niedziela
MSk/avg  - pr m r pro region Moravskoslezského kraje / rednia dla regionu kraju morawsko l skiego
SLw/avg  - pr m r pro region Slezského vojvodství / rednia dla regionu województwa l skiego
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nia 120 g·m–3 zosta a przekroczona na poszcze-
gólnych stacjach rednio za 3 lata tylko 15 razy 
a  19 razy, natomiast przepisy prawa dopuszczaj  
25 przekrocze . Niemniej jednak cel d ugotermi-
nowy okre lony w przepisach prawa zosta  prze-
kroczony, poniewa  nie przewiduje on ani jednego 
przekroczenia okre lonej warto ci dopuszczalnej. 
Wszystkie przekroczenia warto ci dopuszczal-
nej mia y miejsce w ciep ej po owie roku. red-
nie maksymalne dobowe st enia o miogodzinne 
O3 by y, zgodnie z powy ej opisanym mechani-
zmem tworzenia si  ozonu, w ciep ej po owie roku 
1,8-krotnie a  2,4-krotnie wy sze ni  w ch od-
nej po owie roku (Bielsko-Bia a, Katowice). Naj-
wy sze st enia O3 odnotowano na stacjach „t a 
wiejskiego“ (Studénka) z powodu ni szego st -
enia substancji likwiduj cych ozon. Najmniej 

dotkni te s  za to obszary miejskie, gdzie wyst -
puje wp yw komunikacji i gdzie ozon likwidowany 
jest w wyniku reakcji chemicznej z NO (tab. 4.7.1, 
rys. 4.7.1).

Warto  docelowa i cel d ugoterminowy O3 okre-
lony w celu ochrony ro linno ci zosta y okre lone 

rednie roczne maksymalne dobowe st e-
nie o miogodzinne O3 w regionie województwa 
l skiego 62,3 g·m–3 osi gn o 95% st enia 

65,7 g·m–3 w regionie kraju morawsko l skiego, 
rednie maksymalne dobowe st enie o mio-

godzinne w ciep ej po owie roku 90% (40,4 vs. 
45,1 g·m–3), a rednie maksymalne dobowe st e-
nie o miogodzinne w ch odnej po owie roku 98% 
(84,1 vs. 86,2 g·m–3)20.

Warto  docelowa O3 okre lona dla ochrony 
zdrowia ludzkiego, która mia a zosta  osi gni ta 
z dniem 1 stycznia 2010 r. [EC, 2008], nie zosta a w 
latach 2008–2010 przekroczona, poniewa  warto  
maksymalnego dobowego o miogodzinnego st e-

20 Zgodnie z przeprowadzonym testem U-Manna Whitneya 
ró nica mi dzy rednimi obszarowymi st eniami O3 na pozio-
mie p = 0,05 jest istotna pod wzgl dem statystycznym tylko 
w ch odnej po owie roku. Warto  wspó czynnika Spearmana 
korelacji porz dkowej pomi dzy populacjami obszarowych 
maksymalnych dobowych 8godzinnych st e  O3 w ciep ej 
po owie roku wynosi 0,97 i spo ród wszystkich porównywa-
nych zanieczyszcze  potwierdza najwyra niejsze podobie stwo 
w poziomie zanieczyszczenia powietrza w obu obszarach.
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jako tzw. wska nik AOT4021. Warto  docelowa 
18 000 g·m–3·h, która mia a by  osi gni ta z dniem 
1 stycznia 2010 r. [EC, 2008], zosta a przekroczona 
tylko w 2008 r. w Bielsku-Bia ej i Katowicach 
o niespe na 10%, na pozosta ych stacjach warto  
AOT40 wynosi a pomi dzy 47 a 94% warto ci 
docelowej22. Niemniej jednak cel d ugoterminowy 
6000 g·m–3·h zosta  przekroczony na wszystkich 
stacjach 1,4-krotnie a  3,2-krotnie (rys. 4.7.2).

Mi dzysezonowe zmiany poziomu zanieczysz-
czenia powietrza O3 w ciep ej po owie roku nie 
s  wyra ne, zw aszcza w regionie kraju moraw-
sko l skiego23. rednie maksymalne dobowe st -
enia o miogodzinne oscyluj  na poszczególnych 

stacjach i w poszczególnych sezonach mi dzy 
81 a 91 g·m–3 w regionie kraju morawsko l skiego 
oraz mi dzy 76 a 92 g·m–3 w regionie wojewódz-
twa l skiego (rys. 4.7.3). Mi dzyroczne ró nice 
st e  ozonu wynikaj  przede wszystkim z warun-
ków meteorologicznych w poszczególnych okre-
sach i wp yw st e  prekursorów nie jest tak du y. 

21 AOT40 (accumulated exposure over a 40 ppb) to suma ró nic 
pomi dzy godzinnym st eniem wy szym ni  80 g·m–3 (= 40 
ppb) a warto ci  80 g·m–3 w danym okresie czasu. Sumowane 
s  tylko godzinne ró nice zarejestrowane ka dego dnia w okre-
sie od 1 maja do 31 lipca mi dzy godzin  8 a 20 CET.
22 Na podstawie uzyskanych danych mo na stwierdzi  tylko 
przekroczenie warto ci normy imisji, a nie przekroczenie normy 
imisji, która jest w przepisach prawa okre lona dla warto ci 
redniej pi cioletniej.

23 Ze wzgl du na mechanizm powstawania ozonu przyziem-
nego, a tym samym dominacj  letnich st e  nie badano zmian 
mi dzysezonowych dla ch odnej po owy roku, jak równie  nie 
oceniano dobowych i tygodniowych przebiegów w ch odnej 
po owie roku.

Ze wzgl du na skomplikowan  chemi  atmosfe-
ryczn  towarzysz c  powstaniu i zanikowi ozonu, 
jego zale no  od absolutnej ilo ci i wzgl dnego 
udzia u jego prekursorów w powietrzu, które s  
zwi zane tak e z transportem na odleg o ci, a tak e 
ze wzgl du na zale no  od warunków meteoro-
logicznych trudno jest precyzyjnie zinterpretowa  
zmiany mi dzyroczne, zw aszcza w badanym tylko 
trzyletnim okresie. 

Poziom zanieczyszczenia powietrza ozonem 
przyziemnym, wskutek mechanizmu jego powsta-
nia, ma bardzo wyra ny roczny przebieg. St enia 
O3 by y najni sze w okresie od mniej wi cej ko ca 
pa dziernika do pocz tku lutego, w lutym i w marcu 
stopniowo rosn , a najwy szy, w zasadzie wyrów-
nany, poziom st e  by  od kwietnia do po owy 
sierpnia. Od po owy sierpnia st enia ozonu mocno 
malej  (rys. 4.7.4–4.7.5). Dobowy przebieg st e  
O3 w ciep ej po owie roku ma wyra ne poranne 
minimum na poziomie ok. 23–33 g·m–3, oprócz 
Bielska-Bia ej z minimum 46 g·m–3. Maksymalne 
poziomy 86–92 g·m–3 odnotowano w godzi-
nach popo udniowych. Wzgl dne cz sto ci st e  
godzinnych powy ej 120 g·m–3 by y na wiekszo-
ci stacji w czasie od godziny 21 do 9 CET zerowe, 

w godzinach ok. 12–17 przekraczaj  10%, a mak-
sima 12–15% przypadaj  na czas mi dzy godzin  
13 a 16 CET (rys. 4.7.6–4.7.7). Tygodniowy prze-
bieg st e  O3 w ciep ej po owie roku by  wyra ny, 
maksymalne st enia odnotowano w wi kszo ci 
miejsc w pi tek, w Katowicach i D browie Gór-
niczej – w czwartek. Podczas weekendu st enia 
malej  do poniedzia kowego minimum we wszyst-
kich miejscach, poza stacj  t a wiejskiego Studénka 
(rys. 4.7.8).
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RELACJE MI DZY 
WARUNKAMI 
METEOROLOGICZNYMI 
A IMISJ  ZANIECZYSZCZE  

W trzecim i czwartym rozdziale odr bnej ocenie 
poddano meteorologiczne warunki dyspersji oraz 
stan jako ci powietrza w obszarze transgranicznym 

l ska i Moraw. W niniejszym rozdziale uzyskane 
wyniki wykorzystano do zbadania stanu jako ci 
powietrza w zale no ci od poszczególnych meteo-
rologicznych warunków dyspersji oraz od kierunku 
przep ywu mas powietrza, jak równie  od ogólnej 
sytuacji meteorologicznej.

5.1. Zale no  st e  zanieczyszcze  
od meteorologicznych warunków dyspersji

Podstawow  ocen  zale no ci obszarowego 
poziomu zanieczyszczenia powietrza od meteoro-
logicznych warunków dyspersji przeprowadzono 
metod  korelacji rang. Wyliczono wspó czynniki 
korelacji rang Spearmana24 mi dzy danymi doty-
cz cym rednich dobowych st e  regionalnych 
oraz mi dzy zbiorami cech meteorologicznych (tab. 
5.1.1). W nawi zaniu do pozyskanych w ten spo-
sób wyników w kolejno ci dla ch odnych okresów 
roku badane populacje danych dotycz cych red-
nich dobowych regionalnych st e  PM10, NO2 
i SO2 podzielono na podpopulacje danych wed ug 
dni z takim samym dobowym typem meteorolo-
gicznych warunków dyspersji wed ug struktury 
termicznej w warstwie 0–1000 m (pseudogradienty 
Lu ina/Lysá hora), pr dko ci wiatru, temperatury 
powietrza oraz sum opadów. Dla ciep ych okre-
sów roku w ten sposób podzielono badane popula-
cje rednich regionalnych dobowych st e  PM10 
i NO2 oraz rednich regionalnych maksymalnych 
dobowych 8-godzinnych st e  O3. W tym zakre-
sie zastosowano podzia  wed ug struktury termicz-
nej w warstwie 0–500 m (pseudogradienty Mošnov/

ervená), temperatury powietrza i sum opadów, 
a dla st e  PM10 i NO2 dodatkowo wed ug pr d-
ko ci wiatru, natomiast dla st e  O3 wed ug czasu 

24 Wspó czynnik korelacji rang Spearmana to liczba bezwymi-
arowa, wskazuj ca na zale no  statystyczn  mi dzy dwoma 
wielko ciami. Przyjmuje warto ci od –1 do +1, warto  wspó c-
zynnika 1 oznacza ca kowicie odwrotn  zale no , warto  
wspó czynnika +1 oznacza ca kowicie prost  zale no  mi dzy 
wielko ciami. Je eli wspó czynnik równy jest 0, to mi dzy 
cechami nie ma adnej statystycznie mo liwej do stwierdzenia 
zale no ci.

METEOROLOGICKO-
IMISNÍ VZTAHY

V kapitolách 3 a 4 byly samostatn  vyhodnoceny 
meteorologické podmínky rozptylu a imisní situace 
v p eshrani ní oblasti Slezska a Moravy. Získané 
výsledky jsou využity v této kapitole k hodnocení 
imisní situace jednak v závislosti na jednotlivých 
meteorologických podmínkách rozptylu a na sm ru 
proud ní, tak i na celkové meteorologické situaci.

5.1 Závislost koncentrací škodlivin 
na meteorologických podmínkách rozptylu

Základní posouzení závislosti oblastní úrovn  
zne išt ní ovzduší na meteorologických podmín-
kách rozptylu bylo provedeno metodou po adové 
korelace. Vypo ítány byly Spearmanovy koe  ci-
enty po adové korelace24 mezi soubory pr m rných 
denních regionálních koncentrací a mezi sou-
bory meteorologických charakteristik (tab. 5.1.1). 
V návaznosti na takto získané výsledky byly dále 
pro chladná období roku rozd leny hodnocené sou-
bory pr m rných denních regionálních koncentrací 
PM10, NO2 a SO2 do podsoubor  dle dn  se stejným 
denním typem meteorologických podmínek roz-
ptylu dle teplotního zvrstvení ve vrstv  0–1000 m 
(pseudogradienty Lu ina/Lysá hora), rychlosti v tru, 
teploty vzduchu a úhrn  srážek. Pro teplé poloviny 
roku byly takto rozd leny hodnocené soubory pr -
m rných regionálních denních koncentrací PM10 
a NO2 a pr m rných regionálních maximálních den-
ních 8hodinových koncentrací O3. Zde bylo použito 
d lení dle teplotního zvrstvení ve vrstv  0–500 m 
(pseudogradienty Mošnov/ ervená), teploty vzdu-
chu a úhrn  srážek a pro koncentrace PM10 a NO2 
ješt  dle rychlosti v tru, zatímco pro koncentrace O3 
dle doby trvání slune ního svitu (tab. 5.1.2–5.1.3)25. 
Pro získané podsoubory dn  byly následn  vypo í-
tány pr m rné koncentrace hodnocené škodliviny 
a základní regionální imisní charakteristiky. Typy 
A a B teploty vzduchu, rychlosti v tru, úhrnu srážek 
a teplotního zvrstvení lze ozna it jako nep íznivé 
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. Nejv tší rozdíly jsou p irozen  mezi 

24 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.
25 Vzhledem k ro nímu chodu imisního zatížení a úrovni zne-
išt ní ovzduší ve sledované oblasti byly v chladných obdobích 

vyhodnocovány meteorologicko-imisní vztahy pro PM10, NO2 
a SO2 a v teplých obdobích pro PM10, NO2 a O3.

5.
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us onecznienia (tab. 5.1.2–5.1.3)25. Nast pnie dla 
otrzymanych podpopulacji dni obliczono rednie 
st enia badanego zanieczyszczenia oraz podsta-
wowe regionalne cechy zanieczyszczenia powietrza. 
Typy A i B temperatury powietrza, pr dko ci wia-
tru, sumy opadów oraz struktury termicznej mo na 
okre li  jako niekorzystne dla dyspersji PM10, NO2 
i SO2, natomiast typy D i E jako korzystne. Dla 
powstawania O3 korzystne s  w szczególno ci typy 
temperatury i us onecznienia D i E, natomiast nie-
korzystne s  typy A i B. Najwi ksze ró nice wyst -
puj  w sposób naturalny pomi dzy poziomem 
zanieczyszczenia powietrza w przypadku skrajnych 
typów warunków meteorologicznych, które odpo-
wiadaj  najni szym i najwy szym warto ciom ele-
mentów meteorologicznych w danym okresie (typy 
A i E).

Wp yw temperatury powietrza, pr dko ci prze-
p ywu mas powietrza, pionowej stabilno ci ter-
micznej, wielko ci opadów i us onecznienia na stan 
jako ci powietrza mo e si  wzajemnie nasila  
w poszczególnych konkretnych sytuacjach meteo-
rologicznych lub przeciwnie – os abia . W celu 
zilustrowania skumulowanego wp ywu meteoro-
logicznych warunków dyspersji na poziom zanie-
czyszczenia powietrza wyliczono rednie st enia 
PM10, NO2, SO2 i O3 oraz podstawowe regionalne 
cechy zanieczyszczenia dla podpopulacji z tzw. 
dobowymi typami dni ze z ymi lub dobrymi meteo-
rologicznymi warunkami dyspersji poprzez po cze-
nie typów struktury termicznej i pr dko ci wiatru 
ewentualnie z tzw. dobowymi typami dni z korzyst-
nymi/niekorzystnymi warunkami dla powstawania 
ozonu poprzez po czenie typów us onecznienia 
i temperatury (typy F i G, patrz aneks).

Na regionalne dobowe warto ci rednie wp ywa 
fakt, e podobna rednia wyliczona jest nie tylko 
dla dni ze stabilnymi warunkami, ale tak e dla dni, 
w czasie których wyst pi y znaczne wahania danej 
cechy. Takie wahania mog y by  spowodowane 
nag  zmian  pogody w ci gu dnia, przyk adowo 
przej ciem frontu atmosferycznego lub zjawiskami 
burzowymi. U rednienie wynika tak e z zastosowa-
nia rednich regionalnych. Mimo tego podane ni ej 
zale no ci s  wiarygodne i w wi kszo ci przypad-
ków statystycznie istotne.

rednie regionalne st enia PM10 i O3, odnoto-
wane w ró nych warunkach meteorologicznych, 
zosta y w celu zobrazowania porównane z dobo-
wymi warto ciami dopuszczalnymi lub dla PM10 
tak e z dwukrotno ci  i trzykrotno ci  warto ci 

25 Ze wzgl du na roczny przebieg obci enia imisj  i poziom 
zanieczyszczenia powietrza w badanym obszarze w okresach 
ch odnych relacje mi dzy warunkami meteorologicznymi a imi-
sj  zanieczyszcze  badano dla PM10, NO2 i SO2, a w ciep ych 
okresach dla PM10, NO2 i O3.

imisní úrovní p i krajních typech meteorologických 
podmínek, které odpovídají nejnižším a nejvyšším 
hodnotám meteorologických prvk  v daném období 
(typy A a E).

Vliv teploty vzduchu, rychlosti proud ní, ver-
tikální teplotní stability, množství srážek i délky 
trvání slune ního svitu na imisní situaci se m že 
v jednotlivých konkrétních meteorologických situ-
acích navzájem zesilovat nebo naopak zeslabovat. 
Pro ilustraci kumulovaného vlivu meteorologických 
podmínek rozptylu na imisní úrove  byly vypo í-
tány pr m rné koncentrace PM10, NO2, SO2 a O3 
a základní regionální imisní charakteristiky pro pod-
soubory s tzv. denními typy dn  se špatnými nebo 
dobrými meteorologickými podmínkami rozptylu 
kombinací typ  teplotního zvrstvení a rychlosti 
v tru, resp. s tzv. denními typy dn  s p íznivými/
nep íznivými podmínkami pro tvorbu ozonu kom-
binací typ  slune ního svitu a teploty (typy F a G, 
viz P íloha).

Regionální denní pr m ry jsou ovlivn ny sku-
te ností, že obdobný pr m r je vypo ten nejen pro 
dny s ustálenými podmínkami, ale i pro dny, b hem 
kterých se vyskytly výrazné výkyvy dané charakte-
ristiky. Tyto výkyvy mohly být zp sobeny náhlou 
zm nou po así v pr b hu dne, nap . p echodem 
atmosférické fronty i bou kovou inností. Zhlazení 
je zp sobeno rovn ž použitím regionálních pr -
m r . P esto jsou níže uvedené závislosti pr kazné 
a ve v tšin  p ípad  statisticky významné.

Pr m rné regionální koncentrace PM10 a O3, 
nam ené za r zných meteorologických podmínek, 
byly pro názornost porovnány s denními mezními 
hodnotami, resp. pro PM10 i s dvojnásobkem a troj-
násobkem mezní hodnoty26. Pr m rné regionální 
koncentrace SO2 nep ekro ily ani jednou denní 
mezní hodnotu, pro NO2 není denní mezní hodnota 
stanovena (viz tab. 4.2). Vztah m mezi koncent-
racemi PM10 a meteorologickými podmínkami je 
v nována nejv tší pozornost, protože vysoká úrove  
zne išt ní ovzduší ásticemi je dlouhodob  nejzá-
važn jším problémem p eshrani ní oblasti Slezska 
a Moravy (viz kapitola 4).

5.1.1 Chladná období

V chladných obdobích ( íjen až b ezen) pr -
m rné regionální denní koncentrace PM10, NO2 
a SO2 rostou s klesající teplotou vzduchu, klesa-
jícími hodnotami vertikálních teplotních pseu-
dogradient  (tj. s rostoucí stabilitou vertikálního 
teplotního zvrstvení), s klesající rychlostí v tru 
a s klesajícími úhrny srážek. Všechny vypo ítané 
koe  cienty po adové korelace mezi imisními sou-
bory a soubory meteorologických charakteristik 

26 Mezní hodnoty a imisní limity viz úvod kapitoly 4.
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PDT
PDG        

0–500
PDG 

500–1000
PDG 

0–1000
PDR DUS

PM10 –0,330 –0,647 –0,426 –0,696 –0,661 –0,248
NO2 –0,346 –0,665 –0,366 –0,637 –0,670 –0,171
SO2 –0,639 –0,410 –0,305 –0,479 –0,385 –0,155

PM10 –0,302 –0,621 –0,398 –0,649 –0,710 –0,341
NO2 –0,280 –0,599 –0,392 –0,601 –0,625 –0,242
SO2 –0,615 –0,452 –0,379 –0,528 –0,442 –0,232

PDT
PDG        

0–500
PDG 

500–1000
PDG 

0–1000
PDR DUS DSS

PM10 0,093 –0,594 –0,098 –0,573 –0,509 –0,221
NO2 –0,146 –0,539 (–0,004) –0,466 –0,551 –0,161
O3 0,501 –0,482 0,136 –0,253 –0,197 –0,398 0,801

PM10 (0,065) –0,611 (–0,011) –0,490 –0,471 –0,258
NO2 (–0,035) –0,532 (–0,010) –0,415 –0,523 –0,193
O3 0,482 –0,484 0,116 –0,258 –0,117 –0,371 0,797

N
PDT
PDR
PDG 0–500
PDG 0–500
PDG 500–1000
PDG 500–1000
PDG 0–1000
PDG 0–1000
DUS
DSS
MSk
SLw

MSk

SLw

MSk

SLw

X–III 2005/2006–2010/2011, N = 1093

IV–IX       PM 10 , NO 2  2006–2010, N = 915

mají záporné hodnoty. Pohybují se od –0,15 pro 
závislost koncentrací SO2 na denních úhrnech srá-
žek v regionu Moravskoslezského kraje do –0,71 
pro závislost koncentrací PM10 v regionu Slezského 
vojvodství na pr m rné denní rychlosti v tru27. Dle 
absolutní hodnoty koe  cient  po adové korelace 

27 Hodnoty všech vypo ítaných koe  cient  po adové korelace 
v chladné polovin  roku jsou statisticky významné na hladin  
významnosti p = 0,05. Všechny zjišt né závislosti mezi imis-
ními soubory a soubory meteorologických charakteristik jsou 
tedy statisticky významné.

dopuszczalnej26. rednie regionalne st enia SO2 
ani razu nie przekroczy y dobowej warto ci dopusz-
czalnej, dla NO2 dobowa warto  dopuszczalna nie 
jest okre lona (patrz tab. 4.2). Najwi ksz  uwag  
po wi cono zale no ciom mi dzy st eniami PM10 
a warunkami meteorologicznymi, poniewa  wysoki 
poziom zanieczyszczenia powietrza cz stkami 
stanowi d ugofalowo najpowa niejszy problem 
obszaru transgranicznego l ska i Moraw (patrz 
rozdz. 4).

26 Warto ci progowe i normy imisji patrz wst p do rozdzia u 4.
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5.1.1. Okresy ch odne

W ch odnych okresach (pa dziernik–marzec) 
rednie regionalne dobowe st enia PM10, NO2 

i SO2 rosn , w miar  jak  maleje temperatura powie-
trza, malej  warto ci pionowych pseudogradientów 
temperatury (tj. kiedy ro nie stabilno  pionowej 
struktury termicznej) oraz maleje pr dko  wia-
tru i malej  sumy opadów. Wszystkie wyliczone 
wspó czynniki korelacji rang pomi dzy popula-
cjami dotycz cymi zanieczyszcze  a populacjami 
dotycz cymi cech meteorologicznych maj  war-
to ci ujemne. Mieszcz  si  w granicach od –0,15 
w przypadku zale no ci st e  SO2 od dobowych 
sum opadów w regionie kraju morawsko l skiego 
do –0,71 w przypadku zale no ci st e  PM10 
od redniej dobowej pr dko ci wiatru w regionie 
województwa l skiego27. Pod k tem bezwzgl dnej 
warto ci wspó czynników korelacji rang dla PM10 
i NO2 w obu regionach najbardziej wyra na by a 
zale no  stanu jako ci powietrza od pr dko ci wia-
tru i od pionowej struktury termicznej w warstwie 
0–1000 m (pseudogradienty Lu ina/Lysá hora) 
lub w warstwie 0–500 m (temperatury Mošnov/

ervená). St enia SO2 by y najbardziej zale ne 
od temperatury powietrza, a nast pnie od pionowej 
struktury termicznej w warstwie 0–1000 m. W przy-
padku wszystkich badanych substancji zanieczysz-
czaj cych w obu regionach najmniejsza zale no  
by a od dobowych sum opadów (tab. 5.1.1).

rednie regionalne st enia PM10, NO2 i SO2 
w ch odnych okresach by y najwy sze w dniach 
z inwersyjn  struktur  termiczn  w warstwie 
0–1000 m, ze redni  pr dko ci  wiatru poni ej 
1,5 m·s–1 oraz ze redni  temperatur  maksymalnie 
–2,5°C. rednie regionalne st enia PM10 w dniach 
o inwersyjnej strukturze termicznej by y wy sze 
4,2-krotnie w regionie kraju morawsko l skiego, 
a w regionie województwa l skiego 3,5-krotnie w 
porównaniu z dniami z ponadnormaln  struktur ; 
w dniach ze redni  pr dko ci  wiatru poni ej 1,5 
m·s–1 w regionie kraju morawsko l skiego by y 
4,2-krotnie, a w regionie wojwództwa l skiego 
4,4-krotnie wy sze ani eli w dniach ze redni  
pr dko ci  wiatru co najmniej 4,5 m·s–1. rednie 
regionalne st enia SO2 w dniach o redniej dobo-
wej temperaturze poni ej –2,5°C w regionie kraju 
morawsko l skiego by y 3,6-krotnie, a w regionie 
województwa l skiego 3,1-krotnie wy sze ni  w 
dniach o redniej temperaturze równej lub wy szej 
od 7,5°C.

27 Warto ci wszystkich obliczonych wspó czynników korelacji 
rang w ch odnej po owie roku s  statystycznie istotne na pozio-
mie istotno ci p = 0,05. Wszystkie stwierdzone zale no ci 
pomi dzy populacjami danych dotycz cych imisji a popula-
cjami danych dotycz cych cech meteorologicznych s  wi c sta-
tystycznie istotne.

byla pro PM10 a NO2 v obou regionech nejvýrazn jší 
závislost imisní situace na rychlosti v tru a na ver-
tikálním teplotním zvrstvení ve vrstv  0–1000 m 
(pseudogradienty Lu ina/Lysá hora), resp. ve vrstv  
0–500 m (teploty Mošnov/ ervená). Koncentrace 
SO2 byly nejvýrazn ji závislé na teplot  vzduchu 
a dále na vertikálním teplotním zvrstvení ve vrstv  
0–1000 m. Pro všechny hodnocené škodliviny byla 
v obou regionech nejmén  výrazná závislost na den-
ních úhrnech srážek (tab. 5.1.1).

Pr m rné regionální koncentrace PM10, NO2 
a SO2 v chladných obdobích byly nejvyšší ve dnech 
s inverzním teplotním zvrstvením ve vrstv  
0–1000 m, s pr m rnou rychlostí v tru menší 
než 1,5 m·s–1 a s pr m rnou teplotou maximáln  
–2,5 °C. Pr m rné regionální koncentrace PM10 
byly ve dnech s inverzním teplotním zvrstvením 
v regionu Moravskoslezského kraje 4,2násobn  
a v regionu Slezského vojvodství 3,5násobn  v tší 
než ve dnech s nadnormálním zvrstvením; ve dnech 
s pr m rnou rychlostí v tru menší než 1,5 m·s–1 
byly v regionu Moravskoslezského kraje 4,2násobn  
a v regionu Slezského vojvodství 4,4násobn  v tší 
než ve dnech s pr m rnou rychlostí v tru ales-
po  4,5 m·s–1. Pr m rné regionální koncentrace 
SO2 byly ve dnech s pr m rnou denní teplotou 
menší než –2,5 °C v regionu Moravskoslezského 
kraje 3,6násobn  a v regionu Slezského vojvodství 
3,1násobn  v tší než ve dnech s pr m rnou teplotou 
7,5 °C a více.

P i inverzním zvrstvení (typ A) byly v chladných 
obdobích nam eny pr m rné regionální denní kon-
centrace PM10 v obou regionech vyšší než mezní 
hodnota 50 g·m–3 v cca 88 % dn , koncentrace 
vyšší než 100 g·m–3 ve více než 40 % a koncent-
race vyšší než 150 g·m–3 ve více než 20 % t chto 
dn ; pr m rná regionální koncentrace inila cca 120 

g·m–3. Koncentrace PM10 vyšší než denní mezní 
hodnota byly nam eny i v cca 75 % dn  se siln  
stabilním a stabilním zvrstvením (typy B a C), v cca 
22 % t chto dn  byly nam eny hodnoty vyšší než 
100 g·m–3 a v cca 5 % vyšší než 150 g·m–3; pr -
m rná regionální koncentrace inila cca 80 g·m–3. 
K p ekra ování denní mezní hodnoty ale docházelo 
i v cca 45 % dn  s normálním teplotním zvrstvením 
(typ D), a dokonce i v cca 10 % dn  s nadnormál-
ním zvrstvením (typ E).

P i pr m rné regionální rychlosti v tru menší než 
1,5 m.s–1 (typ A) byly v chladných obdobích zazna-
menány pr m rné regionální denní koncentrace 
PM10 vyšší než mezní hodnota 50 g·m–3 ve více než 
85 % dn . V cca 22 % dn  byly pr m rné regionální 
koncentrace v regionu Slezského vojvodství dokonce 
vyšší než 150 g·m–3, zatímco v regionu Moravsko-
slezského kraje byl podíl t chto dn  nižší; pr m rná 
regionální koncentrace inila 120, resp. 102 g·m–3. 
Rovn ž ve více než v polovin  dn  s rychlostí od 1,5 
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Tab. 5.1.2 Stanovení denních typ  meteorologických podmínek rozptylu
Tab. 5.1.2 Okre lenie dobowych typów meteorologicznych warunków dyspersji

Podmínka za azení do typu Ozna ení typu
Warunek zaliczenia do typu Oznaczenie typu

PDT -2,5 (11,4) °C a mén  / i mniej siln  podnormální / mocno podnormalne 
PDR 1,4 m·s–1 a mén  / i mniej
DSS 2,4 hodin / godzin a mén  / i mniej   p ibližn  / w przybli eniu X < Q20
PDT od -2,4 (11,5) do 1,4 (14,4) °C podnormální / podnormalne 
PDR od 1,5 do 2,4 m·s–1

DSS od 2,5 do 5,4 hodin / godzin p ibližn  / w przybli eniu Q20 < X < Q40
PDT od 1,5 (14,5) do 4,4 (17,4) °C normální / normalne
PDR od 2,5 do 3,4 m·s–1

DSS od 5,5 do 8,4 hodin / godzin p ibližn  / w przybli eniu Q40 < X < Q60
PDT od 4,5 (17,5) do 7,4 (19,4) °C nadnormální / nadnormalne
PDR od 3,5 do 4,4 m·s–1

DSS od 8,5 do 11,4 hodin / godzin p ibližn  / w przybli eniu Q60 < X < Q80
PDT 7,5 (19,5) °C a více / i wi cej siln  nadnormální / mocno nadnormalne 
PDR 4,5 m·s–1 a více / i wi cej
DSS 11,5 hodin / godzin a více / i wi cej p ibližn  / w przybli eniu X > Q80

den beze srážek nebo s nem itelným množstvím srážek
dzie  bez opadów
den s úhrnem srážek menším než 2 mm
dzie  z opady mniej ni  2 mm
den s úhrnem srážek od 2 do 3 mm
dzie  z opady od 2 do 3 mm
den s úhrnem srážek od 4 do 6 mm
dzie  z opady od 4 do 6 mm
den s úhrnem srážek 7 mm a více
dzie  z opady 7 mm i wi cej

velmi stabilní inverzní zvrstvení
bardzo stabilna  inwersyjna struktura termiczna
siln  stabilní zvrstvení s izotermií nebo velmi malým 
kladným teplotním gradientem
mocno stabilna struktura termiczna z izotermi  albo bardzo
niskim dodatnim gradientem temperatury
stabilní zvrstvení s malým kladným teplotním pseudogradientem
stabilna struktura termiczna z niskim dodatnim 
pseudogradientem temperatury
normální stabilní zvrstvení
normalna stabilna struktura termiczna
nadnormální až neutrální a labilní zvrstvení
nadnormalna a  oboj tna i chwiejna struktura termiczna

Hrani ní hodnoty teploty vzduchu platí pro chladná období (X–III), hodnoty uvedené v závorce platí pro teplá období
(IV–IX), ostatní hrani ní hodnoty platí pro ob  období (I–XII), hrani ní hodnoty DSS platí pro teplá období (IV–IX)
Progowe warto ci temperatury powietrza obowi zuj  dla ch odnych okresów (X–III), warto ci podane w nawiasie 
obowi zuj  dla ciep ych okresów (IV–IX), pozosta e warto ci progowe obowi zuj  dla obu okresów (I–XII),
warto ci progowe DSS obowi zuj  dla ciep ych okresów (IV–IX)
PDT  - pr m rná oblastní denní teplota vzduchu / rednia obszarowa dobowa temperatura powietrza
PDR  - pr m rná oblastní denní rychlost v tru / rednia obszarowa dobowa pr dko  wiatru
DSS  - denní doba trvání slune ního svitu / dobowy czas us oniecznienia
DUS  - pr m rný oblastní denní úhrn srážek / rednia obszarowa dobowa suma opadów
PDG  - pr m rný denní teplotní pseudogradient / redni dobowy pseudogradient temperatury
Q20 , Q40 , Q60 , Q80  - kvintily, tj. 20%, 40%, 60% a 80% kvantil (rozd lují soubor na p t stejných ásti)
Q20 , Q40 , Q60 , Q80  - kwintyle, tj. 20%, 40%, 60% i 80% kwantyl (rozdzielaj  zbiór na pi  jednakowych cz ci)

D

 Denní typ teploty vzduchu, rychlosti v tru a doby trvání slune ního svitu
Dobowy typ temperatury powietrza, pr dko ci wiatru i czasu us oniecznienia

A

B

C

E

Denní typ úhrnu srážek / Dobowy typ sumy opadów

A DUS 0,0 mm

B DUS od 0,1 do 1,4 mm

C DUS od 1,5 do 3,4 mm

D DUS od 3,5 do 6,4 mm

E DUS 6,5 mm a více / i wi cej

D PDG od 0,5 do 0,6 °C·(100m)–1

E PDG > 0,6 °C·(100m)–1

Denní typ teplotního zvrstvení / Dobowy typ struktury termicznej

A PDG < 0,0 °C·(100m)–1

B PDG od 0,0 do 0,2 °C·(100m)–1

C PDG od 0,3 do 0,4 °C·(100m)–1
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Tab. 5.1.3 etnosti typ  meteorologických podmínek rozptylu a proud ní
Tab. 5.1.3 Cz sto ci typów meteorologicznych warunków dyspersji oraz przep ywu mas powietrza

Typ A B C D E A B C D E A B C D E
N 210 233 197 209 244 200 295 260 188 150 467 357 142 65 62 1093
% 19.2 21.3 18.0 19.1 22.3 18.3 27.0 23.8 17.2 13.7 42.7 32.7 13.0 5.9 5.7 100.0

AVG 35 39 33 35 41 33 49 43 31 25 78 60 24 11 10 182

Typ A B C D E A B C D E A B C D E
N 219 230 202 201 241 67 337 284 182 223 409 364 163 96 61 1093
% 20.0 21.0 18.5 18.4 22.0 6.1 30.8 26.0 16.7 20.4 37.4 33.3 14.9 8.8 5.6 100.0

AVG 37 38 34 34 40 11 56 47 30 37 68 61 27 16 10 182

Typ A B C D E NE½ SW½ X NE½ SW½ X F G X F G X
N 81 115 172 333 392 196 537 360 195 576 322 127 278 688 128 359 606 1093
% 7.4 10.5 15.7 30.5 35.9 17.9 49.1 32.9 17.8 52.7 29.5 11.6 25.4 62.9 11.7 32.8 55.4 100.0

AVG 14 19 29 56 65 33 90 60 33 96 54 21 46 115 21 60 101 182

Typ A B C D E A B C D E A B C D E
N 185 171 214 118 227 202 426 202 68 17 337 288 88 71 131 915
% 20.2 18.7 23.4 12.9 24.8 22.1 46.6 22.1 7.4 1.9 36.8 31.5 9.6 7.8 14.3 100.0

AVG 37 34 43 24 45 40 85 40 14 3 67 58 18 14 26 183

Typ A B C D E A B C D E A B C D E
N 190 184 218 116 207 41 427 287 118 42 414 190 88 68 155 915
% 20.8 20.1 23.8 12.7 22.6 4.5 46.7 31.4 12.9 4.6 45.2 20.8 9.6 7.4 16.9 100.0

AVG 38 37 44 23 41 8 85 57 24 8 83 38 18 14 31 183

Typ A B C D E NE½ SW½ X NE½ SW½ X F G X F G X
N 10 138 179 262 326 165 254 496 206 378 331 142 85 688 122 144 649 915
% 1.1 15.1 19.6 28.6 35.6 18.0 27.8 54.2 22.5 41.3 36.2 15.5 9.3 75.2 13.3 15.7 70.9 100.0

AVG 2 28 36 52 65 33 51 99 41 76 66 28 17 138 24 29 130 183

Typ A B C D E A B C D E F G X F G X
N 155 83 101 90 120 134 73 90 122 130 121 120 308 131 118 300 549
% 28.2 15.1 18.4 16.4 21.9 24.4 13.3 16.4 22.2 23.7 22.0 21.9 56.1 23.9 21.5 54.6 100.0

AVG 52 28 34 30 40 45 24 30 41 43 40 40 103 44 39 100 183

A, B, C, D, E  - regionální denní typy meteorologických podmínek rozptylu dle teploty vzduchu, rychlosti v tru, teplotního zvrstvení
a úhrnu srážek a pro teplou polovinu roku i dle doby trvání slune ního svitu

A, B, C, D, E  - regionalne dobowe typy meteorologicznych warunków dyspersji wg temperatury powietrza, pr dko ci wiatru,
struktury termicznej oraz sumy opadów oraz dla ciep ej po owy roku i wg czasu us oniecznienia

NE ½, SW½, X - regionální denní typ sm ru v tru (viz p íloha ke kapitole 5)
NE ½, SW½, X - regionalny dobowy typ kierunku wiatru (patrz aneks do rozdzia u 5)
F, G, X  - denní typ meteorologických podmínek rozptylu a podmínek tvorby ozonu (viz p íloha ke kapitole 5)
F, G, X  - dobowy typ meteorologicznych warunków dyspersji i warunków powstawania ozonu (patrz aneks do rozdzia u 5)
N  - absolutní etnost dn  / bezwzgl dna cz sto  dni
%  - relativní etnost dn  v % / wzgl dna cz sto  dni w %
AVG  - pr m rný po et dn  za jedno období / rednia liczba dni w jednym okresie

Slune ní svit / Us onecznienie Podmínky tvorby ozonu

SumaWarunki powstawania ozonu
MSk SLw MSk SLw

SumaStruktura termiczna Przep yw powietrza Warunki dyspersji
0–500 m MSk SLw MSk SLw

Region Moravskoslezského kraje / Region kraju morawsko l skiego (MSk) Suma

Region Slezského vojvodství / Region województwa l skiego (SLw) Suma

Teplotní zvrstvení Proud ní vzduchu Podmínky rozptylu

Teplá období / Okresy ciep e (IV–IX)
Teplota vzduchu Rychlost v tru Atmosférické srážky

Temperatura powietrza Pr dko  wiatru Opady atmosferyczne

SumaStruktura termiczna Przep yw powietrza Warunki dyspersji
0–1000 m MSk SLw MSk SLw

Region Moravskoslezského kraje / Region kraju morawsko l skiego (MSk) Suma

Region Slezského vojvodství / Region województwa l skiego (SLw) Suma

Teplotní zvrstvení Proud ní vzduchu Podmínky rozptylu

Chladná období / Okresy ch odne (X–III)
Teplota vzduchu Rychlost v tru Atmosférické srážky

Temperatura powietrza Pr dko  wiatru Opady atmosferyczne
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Podczas inwersyjnej struktury termicznej (typ 
A) w ch odnych okresach odnotowano w obu regio-
nach rednie regionalne dobowe st enia PM10 
wy sze od warto ci dopuszczalnej 50 g·m–3 w ok. 
88% dni, st enia wy sze od 100 g·m–3 w ponad 
40%, a st enia wi ksze ni  150 g·m–3 w ponad 
20% tych dni; rednie regionalne st enie wynosi o 
ok. 120 g·m–3. St enia PM10 wy sze od dobowej 
warto ci dopuszczalnej odnotowano tak e w ok. 
75% dni o mocno stabilnej lub stabilnej struktu-
rze (typy B i C), w ok. 22% tych dni odnotowano 
warto ci powy ej 100 g·m–3, a w ok. 5% powy ej 
150 g·m–3; rednie regionalne st enie wynosi o ok. 
80 g·m–3. Dobowa warto  dopuszczalna przekro-
czona by a jednak tak e w ok. 45% dni z normaln  
struktur  termiczn  (typ D), a nawet w ok. 10% dni 
z ponadnormaln  struktur  termiczn  (typ E).

W przypadku redniej regionalnej pr dko ci wia-
tru poni ej 1,5 m·s–1 (typ A) w ch odnych okresach 
rednie regionalne dobowe st enia PM10 wy sze 

od warto ci dopuszczalnej 50 g·m–3 odnotowano w 
ponad 85% dni. W ok. 22% dni rednie regionalne 
st enia w regionie województwa l skiego by y 
nawet wy sze od 150 g·m–3, natomiast w regio-
nie kraju morawsko l skego udzia  takich dnich by  
mniejszy; rednie st enie wynosi o 120 lub 102 

g·m–3. Równie  w przesz o po owie dni z pr d-
ko ci  od 1,5 do 2,4 m·s–1 (typ B) odnotowano 
st enia PM10 wy sze od warto ci dopuszczalnej. 
Mniejsze pr dko ci wiatru w wyra ny sposób wp y-
waj  na wy sze st enia PM10 bardziej w regionie 
województwa l skiego ani eli w regionie kraju 
morawsko l skiego (rys. 5.1.1–5.1.4).

Jednoczesny wp yw struktury termicznej i pr d-
ko ci wiatru na st enia PM10, NO2 i SO2 dominuje 
w ch odnym okresie. Podczas dni o z ych meteo-
rologicznych warunkach dyspersji (typ F) odnoto-
wano bezwgl dnie najwy sze regionalne st enia 
zanieczyszcze  w powietrzu. rednie regionalne 
st enia by y od 2,1-krotnie do 4,6-krotnie wy -
sze (dla NO2 w regionie województwa l skiego, 
a dla PM10 w regionie kraju morawsko l skiego) 
w porównaniu z dniami o dobrych warunkach dys-
persji (typ G). rednie regionalne st enie PM10 
osi gn o poziom 124 g·m–3 w regionie kraju 
morawsko l skiego i 114 g·m–3 w regionie woje-
wództwa l skiego. Regionalne rednie st enie 
wy sze od dobowej warto ci dopuszczalnej 50· g 
m–3 odnotowano w ponad 90% tych dni, natomiast 
w dniach o dobrych warunkach dyspersji w regio-
nie kraju morawsko l skiego by o to tylko w 6%, 
a w regionie województwa l skiego w 11% dni. 
St enia powy ej 100 g·m–3 odnotowano w ponad 
40% dni, a st enia powy ej 150 g·m–3 w ok. 20% 
dni o z ych warunkach dyspersji. Podczas dobrych 
warunków dyspersji st enia PM10 wy sze od dobo-
wej warto ci dopuszczalnej odnotowano w ok. 10% 

do 2,4 m.s–1 (typ B) byly nam eny koncentrace 
PM10 vyšší než mezní hodnota. Nižší rychlosti v tru 
zp sobují výrazn  vyšší koncentrace PM10 v regionu 
Slezského vojvodství než v regionu Moravskoslez-
ského kraje (obr. 5.1.1–5.1.4).

Sou asný vliv teplotního zvrstvení a rychlosti 
v tru na koncentrace PM10, NO2 a SO2 je v chlad-
ném období dominantní. B hem dn  se špatnými 
meteorologickými podmínkami rozptylu (typ F) 
byly nam eny absolutn  nejvyšší regionální kon-
centrace škodlivin v ovzduší. Pr m rné regionální 
koncentrace byly 2,1násobn  až 4,6násobn  (pro 
NO2 v regionu Slezského vojvodství, resp. pro 
PM10 v regionu Moravskoslezského kraje) v tší než 
ve dnech s dobrými rozptylovými podmínkami (typ 
G). Pr m rná regionální koncentrace PM10 dosáhla 
124 g·m–3 v regionu Moravskoslezského kraje 
a 114 g·m–3 v regionu Slezského vojvodství. Regio-
nální pr m rná koncentrace v tší než denní mezní 
hodnota 50· g m–3 byla nam ena ve více než 90 % 
t chto dn , zatímco ve dnech s dobrými podmín-
kami rozptylu to bylo v regionu Moravskoslezského 
kraje pouze v 6 % a v regionu Slezského vojvodství 
v 11 % dn . Koncentrace vyšší než 100 g·m–3 byla 
nam ena ve více než 40 % dn  a koncentrace vyšší 
než 150 g·m–3 v cca 20 % dn  se špatnými roz-
ptylovými podmínkami. P i dobrých rozptylových 
podmínkách byla koncentrace PM10 v tší než denní 
mezní hodnota nam ena v cca 10 % dn , koncent-
race vyšší než 100 g·m–3 se vyskytly zcela ojedi-
n le. Celková etnost dn  se špatnými rozptylovými 
podmínkami byla v obou regionech cca 12 %, tj. 
pr m rn  cca 21 dn  b hem jednoho chladného 
období. etnost dn  s dobrými meteorologickými 
podmínkami rozptylu byla v regionu Moravsko-
slezského kraje cca 25 %, tj. cca 46 dn  a v regionu 
Slezského vojvodství cca 33 %, tj. v pr m ru 60 
dn  v jednom období (obr. 5.1.9). 

V tšinu dn  nebylo možno použitou metodou 
jednozna n  ozna it jako dny se špatnými nebo 
dobrými rozptylovými podmínkami. Mezi tyto dny 
(typ X) pat ily i dny s rozptylovými podmínkami, 
které m žeme v kontextu tohoto hodnocení ozna-
it za nep íznivé, tj. b hem kterých byl nep íznivý 

teplotní gradient, ale pon kud vyšší rychlost v tru, 
resp. p ízniv jší teplotní gradient, ale nízká rychlost 
v tru (typy C, tab. 5.1.3). Proto se více než ⅔ všech 
dn  s regionální pr m rnou denní koncentrací vyšší 
než mezní hodnota PM10 vyskytlo práv  b hem 
t chto dn . etnost p ekro ení dvojnásobku mezní 
hodnoty v t chto dnech byla obdobná jako ve dnech 
se špatnými podmínkami rozptylu, zatímco k cca 
¾ p ekro ení trojnásobku mezní hodnoty došlo 
ve dnech se špatnými rozptylovými podmínkami. 
K p ekro ením mezní hodnoty došlo ojedin le i p i 
dobrých podmínkách rozptylu (obr. 5.3.5 níže).
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dni, st enia wy sze od 100 g·m 3 wyst pi y w 
pojedynczych przypadkach. Ogólna cz sto  wyst -
powania dni o z ych warunkach dyspersji w obu 
regionach wynosi a ok. 12%, czyli rednio ok. 21 
dni w czasie jednego ch odnego okresu. Cz sto  
wyst powania dni z dobrymi meteorologicznymi 
warunkami dyspersji w regionie kraju morawsko-
l skiego wynosi a ok. 25%, czyli ok. 46 dni, a w 

regionie województwa l skiego ok. 33%, czyli 
rednio 60 dni w jednym okresie (rys. 5.1.9). 

Zastosowana metoda nie pozwoli a w przypadku 
wi kszo ci dni na jednoznaczne ich uznanie za dni 
o z ych lub dobrych warunkach dyspersji. Do tych 
dni (typ X) zalicza y si  równie  dni z warunkami 
dyspersji, które w kontek cie tego badania uzna  
mo na by o za niekorzystne, to znaczy takie, pod-
czas których wyst powa  niekorzystny gradient 
temperatury, ale nieco wy sza pr dko  wiatru lub 
korzystniejszy gradient temperatury, ale niska pr d-
ko  wiatru (typ C, tab. 5.1.3). Dlatego ponad ⅔ 
wszystkich dni z regionalnym rednim dobowym 
st eniem powy ej warto ci dopuszczalnej PM10 
wyst pi o w a nie podczas tych dni. Cz sto  prze-
kroczenia dwukrotno ci warto ci dopuszczalnej 
w tych dniach by a podobna jak w dniach o z ych 
warunkach dyspersji, natomiast ¾ przekrocze  trzy-
krotno ci warto ci dopuszczalnej mia o miejsce w 
dniach o z ych warunkach dyspersji. Tak e podczas 
dobrych warunków dyspersji warto  dopuszczalna 
by a w pojedynczych przypadkach przekroczona 
(rys. 5.3.5 poni ej).

5.1.2. Okresy ciep e

W ciep ych okresach (kwiecie –wrzesie ) red-
nie regionalne dobowe st enia PM10 i NO2 rosn  
równie , przede wszystkim w miar  jak malej  war-
to ci pionowych pseudogradientów temperatury 
w warstwie 0–500 m oraz maleje pr dko  wiatru. 
Ta odwrotnie proporcjonalna zale no  by a naj-
wyra niejsza, podobnie jak w okresie ch odnym. 
Dodatnie, chocia  bardzo ma e, warto ci wspó -
czynników korelacji rang mi dzy populacjami 
danych zanieczyszcze  PM10 a temperatur  powie-
trza wskazuj  na to, e w ciep ym okresie poziom 
zanieczyszczenia powietrza PM10 raczej ro nie 
wraz z rosn c  temperatur , szczególnie w regionie 
kraju morawsko l skiego. Wi kszo  wspó czyn-
ników pomi dzy populacjami danych PM10 i NO2 
oraz populacjami cech meteorologicznych ma jed-
nak, podobnie jak w okresach ch odnych, warto ci 
ujemne. S  one jednak ni sze, mieszcz  si  w gra-
nicach od –0,004 w przypadku zale no ci st e  
NO2 w regionie kraju morawsko l skiego od pio-
nowej struktury termicznej w warstwie 500–1000 m 
(pseudogradienty ervená/Lysá hora) do –0,61 
w przypadku zale no ci st e  PM10 w regionie 

5.1.2 Teplá období

V teplých obdobích (duben až zá í) se pr m rné 
regionální denní koncentrace PM10 a NO2 zvyšují 
rovn ž p edevším s klesajícími hodnotami vertikál-
ních teplotních pseudogradient  ve vrstv  0–500 m 
a s klesající rychlostí v tru. Tato nep ímo úm rná 
závislost byla obdobn  jako v chladném období 
nejvýrazn jší. Kladné, i když velmi nízké, hodnoty 
koe  cient  po adové korelace mezi imisními sou-
bory PM10 a teplotou vzduchu ukazují, že v teplém 
období úrove  zne išt ní ovzduší PM10 zejména 
v regionu Moravskoslezského kraje spíše stoupá 
s rostoucí teplotou. V tšina koe  cient  mezi imis-
ními soubory PM10 a NO2 a soubory meteorologic-
kých charakteristik má však stejn  jako v chladných 
obdobích záporné hodnoty. Jsou ale v tšinou nižší, 
pohybují se od –0,004 pro závislost koncentrací 
NO2 v regionu Moravskoslezského kraje na verti-
kálním teplotním zvrstvení ve vrstv  500–1000 m 
(pseudogradienty ervená/Lysá hora) do –0,61 pro 
závislost koncentrací PM10 v regionu Slezského voj-
vodství na vertikálním teplotním zvrstvení ve vrstv  
0–500 m (pseudogradienty Mošnov/ ervená) (tab. 
5.1.1)28.

Pr m rné regionální koncentrace PM10 a NO2 
byly v teplých obdobích nejvyšší ve dnech s inverz-
ním teplotním zvrstvením ve vrstv  0–500 m, 
s pr m rnou rychlostí v tru menší než 1,5 m·s–1 
a s teplotou vzduchu maximáln  11,4 °C. Koncen-
trace nedosahují hodnot nam ených v chladných 
obdobích. Pr m rné regionální denní koncentrace 
PM10 vyšší než mezní hodnota 50 g·m–3 byly v tep-
lých obdobích nam eny v cca 50 % dn  s inverzním 
zvrstvením (typ A), pr m rná regionální kon-
centrace v t chto dnech inila 54 g·m–3 v regio-
nu Moravskoslezského kraje a 52 g·m–3 v regionu 
Slezského vojvodství. B hem dn  s ostatními typy 
teplotního zvrstvení se vyskytly regionální koncen-
trace vyšší než mezní hodnota v mén  než 25 % 
a pr m rné regionální koncentrace byly nižší než 
mezní hodnota. P i pr m rné regionální rychlosti 
v tru menší než 1,5 m·s–1 (typ A) v teplých obdo-
bích byly zaznamenány pr m rné regionální denní 
koncentrace PM10 vyšší než mezní hodnota v mén  
než 25 % dn  (obr. 5.1.5–5.1.8).

Sou asný vliv teplotního zvrstvení a rychlosti 
v tru na koncentrace PM10 a NO2 je v teplém období 
mén  výrazný než v chladném období. Pr m rné 
regionální koncentrace škodlivin ve dnech se špatný-
mi meteorologickými podmínkami rozptylu (typ F) 

28 Hodnoty vypo ítaných koe  cient  po adové korelace 
v teplé polovin  roku nejsou v n kterých p ípadech statisticky 
významné na hladin  významnosti p = 0,05 (v tabulce 5.1.1 
jsou uvedeny v závorce). Odpovídající závislosti mezi imisními 
soubory a soubory meteorologických charakteristik tedy nejsou 
statisticky významné.
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Obr. 5.1.1 Oblastní pr m rné denní koncentrace v g·m–3 ve dnech s uvedenými denními typy
teplotního zvrstvení, chladná období (X–III) 

Rys. 5.1.1 Obszarowe rednie st enia dobowe w g·m–3 w dniach z podanymi dobowymi typami 
struktury termicznej, ch odne okresy (X–III) 

MSk  - region Moravskoslezského kraje / region kraju morawsko l skiego
SLw  - region Slezského vojvodství / region województwa l skiego
Denní typy gradientu teploty vzduchu ve vrstv  0–1000 m:
Dobowe typy gradientu temperatury powietrza w warstwie 0–1000 m:

A : < 0,0   B : od 0,0 do 0,2   C : od 0,3 do 0,4   D : od 0,5 do 0,6   E : > 0,6  [°C·(100m) –1 ]
Avg  - pr m rná koncentrace / rednie st enie
P05–P25 , P25–P75 , P75–P95  - rozsah koncentrací / rozpi to  st e
P05 , P25 , P75 , P95  - 5%, 25%, 75% a 95% kvantil (percentil) souboru oblastních pr m rných denních koncentrací
P05 , P25 , P75 , P95  - 5%, 25%, 75% i 95% kwantyl (percentyl) zbioru obszarowych rednich st e  dobowych
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Obr. 5.1.2 Oblastní pr m rné denní koncentrace v g·m–3 ve dnech s uvedenými denními typy 
rychlosti v tru, chladná období (X–III) 

Rys. 5.1.2 Obszarowe rednie st enia dobowe w g·m–3 w dniach z podanymi dobowymi typami 
pr dko ci wiatru, ch odne okresy (X–III) 

MSk  - region Moravskoslezského kraje / region kraju morawsko l skiego
SLw  - region Slezského vojvodství / region województwa l skiego
Denní typy rychlosti v tru / Dobowe typy pr dko ci wiatru:

A : < 1,5   B : od 1,5 do 2,4   C: od 2,5 do 3,4   D : od 3,5 do 4,4   E : > 4,4 [m·s –1 ] 
Avg  - pr m rná koncentrace / rednie st enie
P05–P25 , P25–P75 , P75–P95  - rozsah koncentrací / rozpi to  st e
P05 , P25 , P75 , P95  - 5%, 25%, 75% a 95% kvantil (percentil) souboru oblastních pr m rných denních koncentrací
P05 , P25 , P75 , P95  - 5%, 25%, 75% i 95% kwantyl (percentyl) zbioru obszarowych rednich st e  dobowych
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Obr. 5.1.3 Oblastní pr m rné denní koncentrace v g·m–3 ve dnech s uvedenými denními typy 
teploty vzduchu, chladná období (X–III) 

Rys. 5.1.3 Obszarowe rednie st enia dobowe w g·m–3 w dniach z podanymi dobowymi typami 
temperatury powietrza, ch odne okresy (X–III) 

MSk  - region Moravskoslezského kraje / region kraju morawsko l skiego
SLw  - region Slezského vojvodství / region województwa l skiego
Denní typy teploty vzduchu / Dobowe typy temperatury powietrza:

A : < –2,4   B : od –2,4 do 1,4   C : od 1,5 do 4,4   D : od 4,5 do 7,4   E : > 7,4 [°C] 
Avg  - pr m rná koncentrace / rednie st enie
P05–P25 , P25–P75 , P75–P95  - rozsah koncentrací / rozpi to  st e
P05 , P25 , P75 , P95  - 5%, 25%, 75% a 95% kvantil (percentil) souboru oblastních pr m rných denních koncentrací
P05 , P25 , P75 , P95  - 5%, 25%, 75% i 95% kwantyl (percentyl) zbioru obszarowych rednich st e  dobowych
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Obr. 5.1.4 Oblastní pr m rné denní koncentrace v g·m–3 ve dnech s uvedenými denními typy 
úhrn  srážek, chladná období (X–III) 

Rys. 5.1.4 Obszarowe rednie st enia dobowe w g·m–3 w dniach z podanymi dobowymi typami 
sum opadów, ch odne okresy (X–III) 

MSk  - region Moravskoslezského kraje / region kraju morawsko l skiego
SLw  - region Slezského vojvodství / region województwa l skiego
Denní typy úhrn  srážek / Dobowe typy sum opadów:

A : 0,0   B : od 0,1 do 1,4   C : od 1,5 do 3,4   D: od 3,5 do 6,4   E : > 6,4 [mm] 
Avg  - pr m rná koncentrace / rednie st enie
P05–P25 , P25–P75 , P75–P95  - rozsah koncentrací / rozpi to  st e
P05 , P25 , P75 , P95  - 5%, 25%, 75% a 95% kvantil (percentil) souboru oblastních pr m rných denních koncentrací
P05 , P25 , P75 , P95  - 5%, 25%, 75% i 95% kwantyl (percentyl) zbioru obszarowych rednich st e  dobowych
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byly p esto 1,8násobn  až 2,5násobn  (pro NO2 
v obou regionech, resp. pro PM10 v regionu Morav-
skoslezského kraje) v tší než ve dnech s dobrými 
rozptylovými podmínkami (typ G). B hem dn  se 
špatnými podmínkami dosáhla pr m rná regionální 
koncentrace PM10 cca 45 g·m–3; koncentrace v tší 
než denní mezní hodnota 50· g m–3 byla nam ena 
v cca 22–23 % t chto dn , koncentrace vyšší než 
100 g·m–3 se vyskytly ojedin le. P i dobrých pod-
mínkách rozptylu se regionální koncentrace PM10 
v tší než denní mezní hodnota v bec nevyskytly. 
Celková etnost dn  se špatnými meteorologickými 
podmínkami rozptylu byla v regionu Moravskoslez-
ského kraje 16 % a v regionu Slezského vojvodství 
13 %, tj. pr m rn  cca 28, resp. 24 dn  b hem jed-
noho teplého období. etnost dn  s dobrými mete-
orologickými podmínkami rozptylu byla 9 %, resp. 
16 %, tj. pr m rn  cca 17, resp. 29 dn  (obr. 5.1.9).

V tšinu dn  nebylo možno použitou metodou 
stejn  jako v chladném období jednozna n  ozna-
it jako dny se špatnými nebo dobrými rozptylo-

vými podmínkami (tab. 5.1.3). Více než ½ všech 
dn  s regionální pr m rnou denní koncentrací vyšší 
než mezní hodnota PM10 se vyskytla práv  b hem 
t chto dn . Oproti chladným obdobím však došlo 
k p ekro ení dvojnásobku mezní hodnoty domi-
nantn  ve dnech se špatnými podmínkami rozptylu, 
zatímco k p ekro ení trojnásobku mezní hodnoty 
nedošlo. P i dobrých rozptylových podmínkách 
k p ekro ení denní mezní hodnoty nedošlo (obr. 
5.3.5 níže).

V souladu s mechanismem tvorby p ízemního 
ozonu byl v teplých obdobích nejt sn jší kladný 
vztah mezi regionálními maximálními denními 
8hodinovými koncentracemi O3 a dobou trvání 
slune ního svitu a dále pr m rnou denní teplo-
tou. Regionální úrove  zne išt ní ovzduší O3 tedy 
statisticky významn  stoupá se stoupající dobou 
trvání slune ního svitu v daný den a se stoupající 
teplotou vzduchu, která se b hem dne p irozen  
zvyšuje v návaznosti na intenzitu slune ního svitu 
(tab. 5.1.1).

Pr m rné regionální maximální denní 8hodinové 
koncentrace O3 byly v obou regionech ve dnech 
s dobou trvání slune ního svitu alespo  11,5 hodin 
cca 1,9násobn  v tší než ve dnech s dobou trvání 
slune ního svitu do 2,4 hodin. Pr m rné regionální 
denní koncentrace O3 vyšší než mezní hodnota 120 

g·m–3 byly nam eny v cca 25 % dn  s dobou 
trvání slune ního svitu alespo  11,5 hodin nebo 
s pr m rnou denní teplotou alespo  19,5 °C (typ E). 
B hem t chto dn  bylo registrováno cca 76, resp. 
67 % všech p ekro ení mezní hodnoty. Ve dnech 
s dobou trvání slune ního svitu kratší než 5 hodin 
k p ekro ení mezní hodnoty nedošlo. Na první 
pohled odlišné koncentrace O3 p i nejvyšším úhrnu 
srážek souvisejí se skute ností, že nejvyšších úhrn  

województwa l skiego od pionowej struktury ter-
micznej w warstwie 0–500 m (pseudogradienty 
Mošnov/ ervená) (tab. 5.1.1)28.

rednie regionalne st enia PM10 i NO2 w cie-
p ych okresach by y najwy sze w dniach z inwer-
syjn  struktur  termiczn  w warstwie 0–500 m, ze 
redni  pr dko ci  wiatru poni ej 1,5 m·s–1 oraz 

temperatur  powietrza maksymalnie 11,4°C. St -
enia nie osi gaj  poziomów, jakie odnotowano w 

ch odnych okresach. rednie regionalne dobowe 
st enia PM10 powy ej warto ci dopuszczalnej 
50 g·m–3 w ciep ych okresach odnotowano w 50% 
dni z inwersyjn  struktur  termiczn  (typ A), red-
nie regionalne st enie w tych dniach wynosi o 
54 g·m–3 w regionie kraju morawsko l skiego 
i 52 g·m–3 w regionie województwa l skiego. 
Podczas dni z pozosta ymi typami struktury ter-
micznej regionalne st enia wy sze od warto ci 
dopuszczalnej wyst powa y w poni ej 25%, a red-
nie regionalne st enia by y mniejsze od warto ci 
dopuszczalnej. W przypadku redniej regionalnej 
pr dko ci wiatru poni ej 1,5 m s–1 (typ A) w ciep ych 
okresach odnotowano rednie regionalne dobowe 
st enia PM10 wy sze od warto ci dopuszczalnej 
w poni ej 25% dni (rys. 5.1.5–5.1.8).

Jednoczesny wp yw struktury termicznej i pr d-
ko ci wiatru na st enia PM10 i NO2 w ciep ym okre-
sie jest mniej wyra ny w porównaniu z ch odnym 
okresem. rednie regionalne st enia zanieczysz-
cze  w dniach o z ych metorologicznych warunkach 
dyspersji (typ F) by y pomimo to od 1,8-krotnie 
do 2,5-krotnie wy sze (dla NO2 w obu regionach, 
a dla PM10 w regionie kraju morawsko l skiego) 
w porównaniu z dniami o dobrych warunkach 
dyspersji (typ G). Podczas dni o z ych warunkach 
rednie regionalne st enie PM10 by o na poziomie 

ok. 45 g·m–3; st enie wy sze od dobowej war-
to ci dopuszczalnej 50· g m–3 odnotowano w ok. 
22–23% tych dni, st enia wy sze od 100 g·m–3 
wyst pi y sporadycznie. Natomiast podczas dobrych 
warunków dyspersji nie wyst pi o regionalne st e-
nie PM10 wy sze od dobowej warto ci dopuszczal-
nej. Ogólna cz sto  wyst powania dni ze z ymi 
meteorologicznymi warunkami dyspersji w regionie 
kraju morawsko l skiego wynosi a ok. 16%, a w 
regionie województwa l skiego 13%, czyli red-
nio ok. 28 lub 24 dni w trakcie jednego ciep ego 
okresu. Cz sto  wyst powania dni z dobrymi 
meteorologicznymi warunkami dyspersji wyno-
si a 9% lub 16%, czyli rednio ok. 17 lub 29 dni 
(rys. 5.1.9).

28 Warto ci obliczonych wspó czynników korelacji rang w cie-
p ej po owie roku nie s  w niektórych przypadkach statystycz-
nie istotne na poziomie istotno ci p = 0,05 (w tabeli 5.1.1 s  
podane w nawiasie). Odpowiadaj ce zale no ci pomi dzy zbio-
rami danych dotycz cych imisji a zbiorami danych dotycz cych 
cech meteorologicznych nie s  wi c statystycznie istotne.
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Zastosowana metoda nie pozwoli a, podobnie 
jak w ch odnym okresie, w przypadku wi kszo ci 
dni na jednoznaczne ich uznanie za dni o z ych lub 
dobrych warunkach dyspersji (tab. 5.1.3). Ponad 
½ wszystkich dni z regionalnym rednim dobo-
wym st eniem powy ej warto ci dopuszczalnej 
PM10 wyst pi a w a nie podczas tych dni. W prze-
ciwie stwie do ch odnych okresów przekroczenie 
dwukrotno ci warto ci dopuszczalnej wyst powa o 
najcz ciej w dniach o z ych warunkach dyspersji, 
natomiast nie wyst pi y przekroczenia trzykrotno ci 
warto ci dopuszczalnej. W czasie dobrych warun-
ków dyspersji dobowa warto  dopuszczalna nie 
zosta a przekroczona (rys. 5.3.5 poni ej).

Zgodnie z mechanizmem powstawania ozonu 
przyziemnego w ciep ych okresach najwi ksza 
dodatnia zale no  wyst pi a pomi dzy regional-
nymi maksymalnymi dobowymi 8-godzinnymi st -
eniami O3 a us onecznieniem, a nast pnie redni  

dobow  temperatur . A wi c regionalny poziom 
zanieczyszczenia powietrza O3 ro nie statystycznie 
istotnie wraz z rosn cym us onecznieniem w danym 
dniu oraz z rosn c  temperatur  powietrza, która 
wzrasta w sposób naturalny w ci gu dnia w zwi zku 
z nat eniem us onecznienia (tab. 5.1.1).

rednie regionalne maksymalne dobowe 
8-godzinne st enia O3 by y w obu regionach w 
dniach z us onecznieniem co najmniej 11,5 godziny 
oko o 1,9-krotnie wy sze ani eli w dniach z us o-
necznieniem trwaj cym poni ej 2,4 godziny. red-
nie regionalne dobowe st enia O3 powy ej warto ci 
dopuszczalnej 120 g·m–3 odnotowano w ok. 25% 
dni z us onecznieniem trwaj cym co najmniej 
11,5 godziny lub ze redni  dobow  temperatur  
na poziomie co najmniej 19,5°C (typ E). Podczas 
tych dni zarejestrowano ok. 76 lub 67% wszyst-
kich przekrocze  warto ci dopuszczalnej. W dniach 
z us onecznieniem trwaj cym do 5 godzin warto  
dopuszczalna nie zosta a przekroczona. Na pierwszy 
rzut oka odmienne st enia O3 podczas najwy szej 
sumy opadów zwi zane s  z faktem, e najwy sze 
sumy opadów mog  wyst pi  tak e w trakcie cie-
p ych i s onecznych dni podczas krótkookresowych 
intensywnych opadów burzowych (rys. 5.1.5–5.1.8).

Jednoczesny wp yw us onecznienia i tempera-
tury na st enie O3 jest dominuj cy. rednie regio-
nalne st enia O3 by y w trakcie dni o korzystnych 
warunkach dla jego powstawania (typ F) 1,8-krot-
nie wy sze w regionie kraju morawsko l skiego 
i 1,9-krotnie wy sze w regionie województwa l -
skiego w porównaniu z dniami o niekorzystnych 
warunkach (typ G). Podczas letnich dni o korzyst-
nych warunkach dla powstawania O3 odnotowano 
bezwgl dnie najwy sze st enia. rednie regio-
nalne st enie O3 osi gn o poziom 114 g·m–3 
w regionie kraju morawsko l skiego i 111 g·m–3 w 
regionie województwa l skiego. St enia powy ej 

m že být dosaženo i v teplých a slune ných dnech 
b hem krátkodobých intenzivních bou kových srá-
žek (obr. 5.1.5–5.1.8).

Sou asný vliv délky slune ního svitu a teploty 
na koncentrace O3 je dominantní. Regionální pr -
m rné koncentrace O3 b hem dn  s p íznivými 
podmínkami pro jeho tvorbu (typ F) byly v re-
gionu Moravskoslezského kraje 1,8násobn  v tší 
a v regionu Slezského vojvodství 1,9násobn  v tší 
než ve dnech s nep íznivými podmínkami (typ G). 
B hem letních dn  s p íznivými podmínkami pro 
tvorbu O3 byly zaznamenány jeho absolutn  nej-
vyšší koncentrace. Pr m rná regionální koncentrace 
O3 dosáhla 114 g·m–3 v regionu Moravskoslez-
ského kraje a 111 g·m–3 v regionu Slezského voj-
vodství. Koncentrace v tší než mezní hodnota 
120· g m–3 byla nam ena v cca 27 % t chto dn , 
ve dnech s nevyhran nými podmínkami (typ X) 
v cca 2 %, zatímco ve dnech s nep íznivými pod-
mínkami k p ekro ení nedošlo (obr. 5.1.9). Dn  
s p íznivými a nep íznivými podmínkami pro 
tvorbu O3 bylo v obou regionech p ibližn  stejn , 
mezi 1⁄5 a ¼   všech dn . Nadpolovi ní v tšinu dn  
však nebylo možno použitou metodou jednozna n  
p i adit (tab. 5.1.3).

5.2 Závislost koncentrací škodlivin 
na sm ru v tru

Sm r v tru je významným meteorologickým 
prvkem, který m že podstatným zp sobem ovliv-

ovat úrove  zne išt ní ovzduší v každé lokalit  
v návaznosti na zdroje zne išt ní ovzduší v jejím 
okolí. Rozbor závislosti regionálních denních kon-
centrací sledovaných škodlivin na odvozených re-
gionálních denních typech sm ru v tru popsaný níže 
poskytuje základní orienta ní p edstavu o závis-
losti pr m rné regionální úrovn  zne išt ní ovzduší 
v regionech Moravskoslezského kraje a Slezského 
vojvodství na regionálních typech sm ru proud ní 
v oblasti. Vzhledem k charakteru proud ní a jeho 
orientaci v i hranici mezi ob ma regiony (viz 
kapitola 3) byla použita typizace proud ní, jejímž 
základem je vymezení dn  s p evládajícím proud -
ním z jihozápadní nebo severovýchodní poloviny 
horizontu (typy SW½ a NE½, viz P íloha).

5.2.1 Chladná období

V chladných obdobích byly nejvyšší regionální 
pr m rné koncentrace PM10 a NO2 v obou regio-
nech a regionální pr m rné koncentrace SO2 i v re-
gionu Slezského vojvodství ve dnech, kdy sm r 
v tru nebyl p evládající z jedné poloviny horizontu 
(typ 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. Prom nlivý vítr je nej ast jší 
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Obr. 5.1.5 Oblastní pr m rné denní koncentrace v g·m–3 ve dnech s uvedenými denními typy 
teplotního zvrstvení, teplá období (IV–IX)

Rys. 5.1.5 Obszarowe rednie st enia dobowe w g·m–3 w dniach z podanymi dobowymi typami 
struktury termicznej, ciep e okresy (IV–IX)

MSk  - region Moravskoslezského kraje / region kraju morawsko l skiego Vyzna eny soubory s N<30
SLw  - region Slezského vojvodství / region województwa l skiego Zaznaczone zbiory z N<30
Avg  - pr m rná koncentrace / rednie st enie Pro N<10 zobrazena pouze Avg
Denní typy gradientu teploty vzduchu ve vrstv  0–500 m Dla N<10 przedstawiono tylko Avg
Dobowe typy gradientu temperatury powietrza w warstwie 0–500 m:

A : < 0,0   B : od 0,0 do 0,2   C : od 0,3 do 0,4   D : od 0,5 do 0,6   E : > 0,6  [°C·(100m) –1 ]
P05–P25 , P25–P75 , P75–P95  - rozsah koncentrací / rozpi to  st e
P05 , P25 , P75 , P95  - 5%, 25%, 75% a 95% kvantil (percentil) souboru oblastních pr m rných denních koncentrací
P05 , P25 , P75 , P95  - 5%, 25%, 75% i 95% kwantyl (percentyl) zbioru obszarowych rednich st e  dobowych
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Obr. 5.1.6 Oblastní pr m rné denní koncentrace v g·m–3 ve dnech s uvedenými denními typy rychlosti
v tru, pro O3 ve dnech s uvedenými denními typu trvání slune ního svitu, teplá období (IV–IX)

Rys. 5.1.6 Obszarowe rednie st enia dobowe w g·m–3 w dniach z podanymi dobowymi typami pr dko ci 
wiatru, dla O3 w dniach z podanymi dobowymi typami czasu us oniecznienia, ciep e okresy (IV–IX)

MSk  - region Moravskoslezského kraje / region kraju morawsko l skiego Vyzna eny soubory s N<30
SLw  - region Slezského vojvodství / region województwa l skiego Zaznaczone zbiory z N<30
PM 10 , NO 2  - Denní typy rychlosti v tru / Dobowe typy pr dko ci wiatru:

A : od 1,0 do 1,9   B : od 2,0 do 2,5   C : od 2,6 do 3,3   D : od 3,4 do 4,4   E : od 4,5 do 10,7 [m·s –1 ] 
O 3  - Denní typy doby trvání slune ního svitu / Dobowe typy us oniecznienia: 

A : < 2,5   B : od 2,5 do 5,4   C : od 5,5 do 8,4   D : od 8,5 do 11,4   E : > 11,4 [hod., godz.] 
P05–P25 , P25–P75 , P75–P95  - rozsah koncentrací / rozpi to  st e
P05 , P25 , P75 , P95  - 5%, 25%, 75% a 95% kvantil (percentil) souboru oblastních pr m rných denních koncentrací
P05 , P25 , P75 , P95  - 5%, 25%, 75% i 95% kwantyl (percentyl) zbioru obszarowych rednich st e  dobowych
Avg  - pr m rná koncentrace  / rednie st enie
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Obr. 5.1.7 Oblastní pr m rné denní koncentrace v g·m–3 ve dnech s uvedenými denními typy 
teploty vzduchu, teplá období (IV–IX)

Rys. 5.1.7 Obszarowe rednie st enia dobowe w g·m–3 w dniach z podanymi dobowymi typami 
temperatury powietrza, ciep e okresy (IV–IX)

MSk  - region Moravskoslezského kraje / region kraju morawsko l skiego
SLw  - region Slezského vojvodství / region województwa l skiego
Denní typy teploty vzduchu / Dobowe typy temperatury powietrza:

A : < 11,5   B : od 11,5 do 14,4   C : od 14,5 do 17,4   D : od 17,5 do 19,4   E : > 19,4 [°C] 
P05–P25 , P25–P75 , P75–P95  - rozsah koncentrací / rozpi to  st e
P05 , P25 , P75 , P95  - 5%, 25%, 75% a 95% kvantil (percentil) souboru oblastních pr m rných denních koncentrací
P05 , P25 , P75 , P95  - 5%, 25%, 75% i 95% kwantyl (percentyl) zbioru obszarowych rednich st e  dobowych
Avg  - pr m rná koncentrace / rednie st enie
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Obr. 5.1.8 Oblastní pr m rné denní koncentrace v g·m–3 ve dnech s uvedenými denními typy 
úhrn  srážek, teplá období (IV–IX)

Rys.5.1.8 Obszarowe rednie st enia dobowe w g·m–3 w dniach z podanymi dobowymi typami 
sum opadów, ciep e okresy (IV–IX)

MSk  - region Moravskoslezského kraje / region kraju morawsko l skiego
SLw  - region Slezského vojvodství / region województwa l skiego
Denní typy úhrn  srážek / Dobowe typy sum opadów:

A : 0,0   B : od 0,1 do 1,4   C : od 1,5 do 3,4   D : od 3,5 do 6,4   E : > 6,4 [mm] 
P05–P25 , P25–P75 , P75–P95  - rozsah koncentrací / rozpi to  st e
P05 , P25 , P75 , P95  - 5%, 25%, 75% a 95% kvantil (percentil) souboru oblastních pr m rných denních koncentrací
P05 , P25 , P75 , P95  - 5%, 25%, 75% i 95% kwantyl (percentyl) zbioru obszarowych rednich st e  dobowych
Avg  - pr m rná koncentrace / rednie st enie
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p i nízkých rychlostech v tru. etnost takových dn  
byla v obou regionech cca 30 %, z toho byly v 75 % 
t chto dn  v regionu Slezského vojvodství a v 89 % 
v regionu Moravskoslezského kraje pr m rné 
regionální rychlosti v tru menší než 2,5 m·s–1. 
V cca 68 % t chto dn  byly nam eny pr m rné 
regionální denní koncentrace PM10 vyšší než mezní 
hodnota 50 g·m–3, v cca 24 % vyšší než 100 g·m–3 
a v cca 7 % vyšší než 150 g·m–3 (obr. 5.2.1).

Pr m rné regionální koncentrace SO2 byly 
v regionu Moravskoslezského kraje nejvyšší p i 
proud ní ze severovýchodní poloviny horizontu. 
Pr m rná regionální koncentrace byla 2,7násobn  
v tší než ve dnech s proud ním z jihozápadní 
poloviny horizontu, tento rozdíl je ze všech popi-
sovaných škodlivin nejv tší a závislost na sm ru 
proud ní byla tedy nejvýrazn jší. Tato skute nost 
pravd podobn  souvisí s výrazn  vyššími koncen-
tracemi SO2 v regionu Slezského vojvodství (viz 
kapitola 4).

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 severový-
chodní poloviny horizontu, které byly 1,1násobn  
až 2násobn  (pro NO2 v regionu Slezského vojvod-
ství, resp. pro PM10 v regionu Moravskoslezského 
kraje) v tší než ve dnech s denním typem proud ní 
z jihozápadní poloviny horizontu. V cca 60 % t chto 
dn  byly v obou regionech nam eny pr m rné 
regionální denní koncentrace PM10 vyšší než mezní 
hodnota 50 g·m–3, v cca 16 % v regionu Moravsko-
slezského kraje a v cca 7 % dnech v regionu Slez-
ského vojvodství koncentrace vyšší než 100 g·m–3 
a v cca 5 %, resp. 2 % dn  vyšší než 150 g·m–3.

Nejnižší pr m rné regionální koncentrace PM10, 
NO2 i SO2 byly v obou regionech p i proud ní 
z jihozápadní poloviny horizontu. Proud ní tohoto 
typu byla nej etn jší, v obou regionech se vyskytuje 
p ibližn  v polovin  všech dn  (tab. 5.1.3). Po et 
dn  s p ekro ením denní mezní hodnoty PM10 byl 
p i tomto proud ní nejnižší, v cca 19 % t chto dn  
v regionu Moravskoslezského kraje a v cca 28 % 
v regionu Slezského vojvodství. Koncentrace vyšší 
než 100 g·m–3 byly nam eny v cca 2, resp. 4 % 
dn , koncentrace vyšší než 150 g·m–3 se vyskytly 
ojedin le.

5.2.2 Teplá období

Závislost koncentrací škodlivin na sm ru v tru 
v teplých obdobích byla obdobná jako v chladných 
obdobích, nam ené koncentrace však byly mno-
hem nižší.

V obou regionech byly pr m rné regionální kon-
centrace PM10 a NO2 a zejména regionální pr m rné 
maximální 8hodinové koncentrace O3 nejvyšší 
ve dnech, kdy sm r v tru nebylo možno p i adit 

warto ci dopuszczalnej 120· g m–3 zarejestro-
wano w 27% tych dni, w dniach o nieokre lonych 
warunkach (typ X) w ok. 2%, natomiast w dniach 
o niekorzystnych warunkach przekrocze  nie zare-
jestrowano (rys. 5.1.9). W obu regionach by a mniej 
wi cej taka sama liczba dni o korzystnych i nieko-
rzystnych warunkach dla powstawania O3, w grani-
cach od 1⁄5 do ¼   wszystkich dni. Ponad po owa dni 
nie mog a zosta  jednak jednoznacznie przyporz d-
kowana przy wykorzystaniu zastosowanej metody 
(tab. 5.1.3).

5.2. Zale no  st e  zanieczyszcze  
od kierunku wiatru

Kierunek wiatru jest istotnym elementem meteo-
rologicznym, który mo e w istotny sposób wp ywa  
na poziom zanieczyszczenia powietrza w ka dym 
miejscu w nawi zaniu do róde  zanieczyszcze-
nia powietrza w jego otoczeniu. Opisana poni ej 
analiza zale no ci regionalnych dobowych st e  
badanych zanieczyszcze  od okre lonych regional-
nych dobowych typów kierunku wiatru daje podsta-
wow  orientacyjn  wiedz  nt. zale no ci redniego 
regionalnego poziomu zanieczyszczenia powietrza 
w regionach kraju morawsko l skiego i wojewódz-
twa l skiego od regionalnych typów kierunku 
przep ywu mas powietrza w obszarze. Ze wzgl du 
na charakter przep ywu mas powietrza i jego 
orientacji w stosunku do granicy mi dzy oboma 
regionami (patrz rozdz. 3) zastosowano typizacj  
przep ywu powietrza, której podstaw  stanowi okre-
lenie dni z przewa aj cym przep ywem powietrza 

z po udniowo-zachodniej lub pó nocno-wschodniej 
cz ci horyzontu (typy SW½ i NE½, patrz aneks).

5.2.1. Okresy ch odne

W ch odnych okresach najwy sze regionalne 
rednie st enia PM10 i NO2 wyst powa y w obu 

regionach, a regionalne rednie st enia SO2 tak e 
w regionie województwa l skiego w dniach, gdy 
kierunek wiatru z jednej cz ci horyzontu nie by  
przewa aj cy (typ X). 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. Cz sto  wyst powania takich dni 

wynosi a w obu regionach ok. 30%, z tego w 75% 
takich dni w regionie województwa l skiego i w 
89% w regionie kraju morawsko l skiego red-
nie regionalne pr dko ci wiatru wynosi y poni ej 
2,5 m·s–1. W ok. 68% tych dni odnotowano rednie 
regionalne dobowe st enia PM10 wy sze od war-
to ci dopuszczalnej 50 g·m–3, w ok. 24% wy sze 
od 100 g·m–3 a w ok. 7% wy sze od 150 g·m–3 
(rys. 5.2.1).
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k typu proud ní z n které poloviny horizontu. et-
nost takových dn  byla v regionu Slezského voj-
vodství 36 % a v regionu Moravskoslezského kraje 
dokonce 54 %. Pr m rné regionální rychlosti v tru 
menší než 2,5 m·s–1 byly v regionu Slezského voj-
vodství v 80 % a v regionu Moravskoslezského 
kraje v 93 % t chto dn . Pr m rné regionální 
denní koncentrace PM10 vyšší než mezní hodnota 
50 g·m–3 byly nam eny v cca 11 % t chto dn , 
koncentrace vyšší než 100 g·m–3 se vyskytly oje-
din le. Pr m rné regionální denní koncentrace O3 
vyšší než mezní hodnota 120 g·m–3 byly nam eny 
v regionu Moravskoslezského kraje v cca 12 % dn  
a v regionu Slezského vojvodství v cca 15 % dn  
(obr. 5.2.1).

Ve dnech s proud ním ze severovýchodní polo-
viny horizontu byly regionální pr m rné denní 
koncentrace PM10 a NO2 v obou regionech druhé 
nejvyšší, 1,2násobn  až 1,4násobn  v tší (pro NO2 
v obou regionech, resp. pro PM10 v regionu Morav-
skoslezského kraje) než ve dnech s proud ním 
z jihozápadní poloviny horizontu. Pr m rné re-
gionální denní koncentrace PM10 vyšší než mezní 
hodnota 50 g·m–3 byly nam eny v regionu Morav-
skoslezského kraje v cca 8 % a v regionu Slezského 
vojvodství v cca 2 % t chto dn , koncentrace vyšší 
než 100 g·m–3 se v obou regionech nevyskytly.

P i proud ní z jihozápadní poloviny horizontu 
byly v obou regionech pr m rné regionální koncen-
trace PM10 a NO2 nejnižší. Po et dn  s p ekro ením 
denní mezní hodnoty PM10 byl p i tomto proud ní 
nejnižší, v cca 8 % t chto dn  v regionu Moravsko-
slezského kraje a v cca 2 % v regionu Slezského 
vojvodství, koncentrace vyšší než 100 g·m–3 se 
vyskytly pouze ojedin le v regionu Slezského voj-
vodství.

Regionální pr m rné maximální 8hodinové 
koncentrace O3 byly v regionu Slezského vojvod-
ství p i proud ní z obou polovin horizontu velmi 
podobné, v regionu Moravskoslezského kraje byly 
tyto koncentrace 1,2násobn  v tší p i proud ní 
z jihozápadní poloviny horizontu. Pr m rné regio-
nální denní koncentrace O3 vyšší než mezní hodnota 
120 g·m–3 byly nam eny v obou regionech v cca 
3 % dn  s proud ním z jihozápadní poloviny hori-
zontu a v cca 2–5 % dn  s proud ním ze severový-
chodní poloviny horizontu.

5.3 Závislost koncentrací škodlivin 
na meteorologické situaci

Úrove  zne išt ní ovzduší je v daném období 
a oblasti ur ována celkovou meteorologickou situ-
ací, nikoliv pouze jednotlivými meteorologickými 
podmínkami. S typem meteorologické situace sou-
visí v dané oblasti i obvyklé hodnoty jednotlivých 
meteorologických veli in.

W regionie kraju morawsko l skiego rednie 
regionalne st enia SO2 by y najwy sze w czasie 
przep ywu mas powietrza z pó nocno-wschodniej 
cz ci horyzontu. rednie regionalne st enie by o 
2,7-krotnie wy sze ni  w dniach z przep ywem 
powietrza z po udniowo-zachodniej cz ci hory-
zontu, ta ró nica jest najwi ksza spo ród wszystkich 
opisywanych zanieczyszcze , to znaczy zale no  
od kierunku przep ywu mas powietrza by a najbar-
dziej wyra na. Fakt ten prawdopodobnie zwi zany 
jest ze znacznie wy szymi st eniami SO2 w regio-
nie województwa l skiego (patrz rozdz. 4).

Drugie w kolejno ci najwy sze regionalne red-
nie st enia PM10 i NO2 w obu regionach wyst -
pi y w dniach z dobowym typem przep ywu mas 
powietrza z pó nocno-wschodniej cz ci horyzontu, 
które by y 1,1-krotnie a  2-krotnie wy sze (dla NO2 
w regionie województwa l skiego, dla PM10 w 
regionie kraju morawsko l skiego) w porównaniu 
z dniami z dobowym typem przep ywu mas powie-
trza z po udniowo-zachodniej cz ci horyzontu. 
W ok. 60% tych dni w obu regionach odnotowano 
rednie regionalne dobowe st enie PM10 powy-
ej warto ci dopuszczalnej 50 g·m–3, w ok. 16% 

w regionie kraju morawsko l skiego i w ok. 7% dni 
w regionie województwa l skiego st enia powy-
ej 100 g·m–3 a w ok. 5 % lub 2% dni powy ej 

150 g·m–3.
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. Przep ywy mas powietrza tego typu 

wyst powa y najcz ciej, w obu regionach wyst -
puj  mniej wi cej w po owie wszystkich dni (tab. 
5.1.3). Liczba dni, w których zosta a przekroczona 
dobowa warto  dopuszczalna PM10, by a przy 
takim przep ywie powietrza najni sza, i wynosi a 
ok. 19 % takich dni w regionie kraju morawsko l -
skiego i ok. 28 % dni w regionie województwa l -
skiego. St enia powy ej 100 g·m–3 odnotowano 
w ok. 2 lub 4% dni, natomiast st enia powy ej 
150 g·m–3 wyst powa y sporadycznie.

5.2.2. Okresy ciep e

Zale no  st e  zanieczyszcze  od kierunku 
wiatru by a w ciep ych okresach podobna jak w 
okresach ch odnych, natomiast zarejestrowane st -
enia by y o wiele ni sze.

W obu regionach regionalne rednie st enia 
PM10 i NO2, a w szczególno ci regionalne rednie 
maksymalne st enia 8-godzinne O3 by y najwy sze 
w dniach, gdy kierunku wiatru nie mo na by o zali-
czy  do konkretnego typu przep ywu mas powietrza 
z okre lonej cz ci horyzontu. Cz sto  wyst po-
wania takich dni wynosi a w regionie województwa 
l skiego 36%, a w regionie kraju morawsko-
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V p eshrani ní oblasti Slezska a Moravy ustálené 
jihozápadní proud ní souvisí p evážn  s cyklonál-
ním typem meteorologické situace (tlakovou níží) 
s p evážn  vyššími rychlostmi proud ní a dobrými 
rozptylovými podmínkami. P i tomto proud ní je 
navíc do p eshrani ní oblasti Slezska a Moravy p e-
nášen relativn  istší vzduch z málo zne išt ných 
oblastí eské republiky. Naopak ustálené severový-
chodní a prom nlivé proud ní s malými rychlostmi 
v tru, spojené s anticyklonálními situacemi (tlako-
vými výšemi), je asto doprovázeno zhoršenými 
rozptylovými podmínkami, a to zejména b hem 
chladných období roku. P i p evážn  dobrých roz-
ptylových podmínkách jsou tedy škodliviny v tši-
nou p enášeny z regionu Moravskoslezského kraje 
do regionu Slezského vojvodství, zatímco p i p e-
vážn  zhoršených rozptylových podmínkách je 
tomu naopak. Lokality, které se nacházejí v cen-
trální ásti p eshrani ní oblasti, jsou zne iš ovány 
p i obou sm rech proud ní emisemi ze zdroj , které 
se nacházejí na okrajích oblasti29. Závislost regio-
nálních koncentrací škodlivin v p eshrani ní oblasti 
Slezska a Moravy na meteorologických podmín-
kách lze posoudit kombinací regionálních denních 
typ  sm ru v tru s denními typy dn  se špatnými 
nebo dobrými meteorologickými podmínkami roz-
ptylu, resp. s denními typy dn  s p íznivými nebo 
nep íznivými podmínkami pro tvorbu ozonu, které 
byly popsány výše.

Relativn  nejvyšší pr m rné regionální kon-
centrace PM10, NO2 a SO2 v p eshrani ní oblasti 
Slezska a Moravy byly nam eny ve dnech se 
špatnými podmínkami rozptylu (typy F), 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 (typy X), byly nam eny 
vyšší koncentrace než za dn  s dobrými rozptylo-
vými podmínkami (typy G). Z tohoto konstatování 
plyne dominantní vliv rozptylových podmínek 
na pr m rné regionální denní koncentrace škodli-
vin v ovzduší a pouze dopl kový vliv sm ru v tru 

29 Podle typizace synoptických situací používaných HMÚ 
byly v letech 1996–2006 cyklonální situace více než 2× etn jší 
než situace anticyklonální, zejména v chladné polovin  roku. 
Úrove  zne išt ní ovzduší PM10 na Ostravsko-Karvinsku je 
výrazn  vyšší p i anticyklonálních situacích, zejména v chladné 
polovin  roku. V chladné polovin  roku je nejvyšší úrove  
zne ist ní ovzduší p i anticyklonálních situacích s východní 
složkou, nejhorší stav je p i jihovýchodní anticyklonální situ-
aci (SEa) a p i východní anticyklonální situaci (Ea). Nejnižší 
úrove  zne išt ní ovzduší naopak souvisí se situací západní 
cyklonální (Wc) a severozápadní cyklonální situací (NWc). Pro 
teplou polovinu roku je nejvyšší úrove  zne išt ní ovzduší p i 
situaci anticyklona nad st ední Evropou (A) a p i jižní anticy-
klonální situaci (Sa). Nejnižší úrove  zne išt ní ovzduší PM10 
lze naopak spojovat se západní cyklonální situací s jižní dráhou 
(Wcs) a se severní cyklonální situací (Nc) [Blažek et al., 2008].

l skiego nawet 54%. rednie regionalne pr dko ci 
wiatru mniejsze ni  2,5 m·s–1 wyst powa y w regio-
nie województwa l skiego w 80%, a w regionie 
kraju morawsko l skiego w 93% tych dni. rednie 
regionalne dobowe st enia PM10 powy ej warto ci 
dopuszczalnej 50 g·m–3 odnotowano w ok. 11% 
tych dni, st enia powy ej 100 g·m–3 wyst pi y 
sporadycznie. rednie regionalne dobowe st e-
nia O3 powy ej warto ci dopuszczalnej 120 g·m–3 
odnotowano w ok. 12% dni w regionie kraju 
morawsko l skiego oraz w ok. 15% dni w regionie 
województwa l skiego (rys. 5.2.1).

W dniach, w których wyst powa  przep yw mas 
powietrza z pó nocno-wschodniej cz ci horyzontu, 
regionalne rednie dobowe st enia PM10 i NO2 by y 
w obu regionach drugie w kolejno ci najwy sze, 
1,2-krotnie a  1,4-krotnie wy sze (dla NO2 w obu 
regionach, dla PM10 w regionie kraju morawsko l -
skiego) w porównaniu z dniami, gdy przep yw mas 
powietrza by  z po udniowo-zachodniej cz ci hory-
zontu. rednie regionalne dobowe st enie PM10 
powy ej warto ci dopuszczalnej 50 g·m–3 zareje-
strowano w regionie kraju morawsko l skiego w 
ok. 8%, a w regionie województwa l skiego w ok. 
2% tych dni, natomiast st e  powy ej 100 g·m–3 
w obu regioniach nie odnotowano.

Najni sze rednie regionalne st enia PM10 
i NO2 wyst pi y w obu regionach podczas prze-
p ywu mas powietrza z po udniowo-zachodniej 
cz ci horyzontu. Liczba dni, w których zosta a 
przekroczona dobowa warto  dopuszczalna PM10, 
by a przy takim przep ywie mas powietrza najni -
sza i wynosi a ok. 8% takich dni w regionie kraju 
morawsko l skiego i ok. 2% dni w regionie woje-
wództwa l skiego. St enia powy ej 100 g·m–3 
wyst pi y w regionie województwa l skiego spo-
radycznie.

W dniach, w których wyst powa  przep yw mas 
powietrza z obu cz ci horyzontu, regionalne red-
nie dobowe st enia 8-godzinne O3 by y w regionie 
województwa l skiego bardzo podobne, w regionie 
kraju morawsko l skiego st enia te by y 1,2-krot-
nie wy sze w przypadku przep ywu mas powietrza 
z po udniowo-zachodniej cz ci horyzontu. rednie 
regionalne dobowe st enia O3 powy ej warto ci 
dopuszczalnej 120 g·m–3 odnotowano w obu regio-
nach w ok. 3% dni, w których wyst powa  przep yw 
mas powietrza z po udniowo-zachodniej cz ci 
horyzontu oraz w ok. 2–5% dni, w których wyst -
powa  przep yw powietrza z pó nocno-wschodniej 
cz ci horyzontu.

5.3. Zale no  st e  zanieczyszcze  
od sytuacji meteorologicznej

Poziom zanieczyszczenia powietrza w danym 
okresie i obszarze zale ny jest od ogólnej sytuacji 
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meteorologicznej, a nie tylko od poszczególnych 
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 
ustabilizowany po udniowo-zachodni przep yw mas 
powietrza zwi zany jest przewa nie z cyklonal-
nym typem synoptycznej sytuacji (ni em barome-
trycznym) z przewa nie wi kszymi pr dko ciami 
przep ywu mas powietrza i dobrymi warunkami 
dyspersji. Ponadto podczas takich przep ywów 
mas powietrza na transgraniczny obszar l ska 
i Moraw transportowane jest wzgl dnie czystsze 
powietrze z ma o zanieczyszczonych obszarów 
Republiki Czeskiej. Przeciwnie, ustabilizowanym 
pó nocno-wschodnim i zmiennym przep ywom mas 
powietrza z ma ymi pr dko ciami wiatru, zwi za-
nym z antycyklonalnymi sytuacjami (wy ami baro-
metrycznymi), cz sto towarzysz  gorsze warunki 
dyspersji, w szczególno ci w ch odnych okresach 
roku. Podczas przewa aj cych dobrych warunków 
dyspersji substancje zanieczyszczaj ce s  wi c w 
wi kszo ci przenoszone z regionu kraju morawsko-
l skiego do regionu województwa l skiego, nato-

miast podczas przewa aj cych gorszych warunków 
dyspersji sytuacja jest odwrotna. Tereny znajduj ce 
si  w centralnej cz ci obszaru transgranicznego 
zanieczyszczane s  w przypadku obu kierunków 
przep ywu mas powietrza emisjami ze róde  zlo-
kalizowanych na obrze ach obszaru29. Zale no  
regionalnych st e  zanieczyszcze  w transgra-
nicznym obszarze l ska i Moraw od warunków 
meteorologicznych mo na oceni  na podstawie 
po czenia regionalnych dobowych typów kierunku 
wiatru z dobowymi typami dni o z ych lub dobrych 
meteorologicznych warunkach dyspersji, czy te  

29 Wyd ug typów sytuacji synoptycznych stosowanych przez 
HMÚ w latach 1996–2006 sytuacje cyklonalne by y ponad-

dwukrotnie cz stsze ani eli sytuacje antycyklonalne, zw aszcza 
w ch odnej po owie roku. Poziom zanieczyszczenia powietrza 
PM10 na ziemi Ostravsko-Karvinskiej jest znacznie wy szy 
podczas sytuacji antycyklonalnych, w szczególno ci w ch od-
nej po owie roku. W ch odnej po owie roku najwy szy poziom 
zanieczyszczenia powietrza wyst puje w sytuacjach antycyklo-
nalnych ze wschodnim elementem, najgorszy stan wyst puje 
podczas po udniowo-wschodniej sytuacji antycyklonalnej (SEa) 
oraz podczas wschodniej sytuacji antycyklonalnej (Ea). Prze-
ciwnie, najni szy poziom zanieczyszczenia powietrza zwi zany 
jest z sytuacj  zachodni  cyklonaln  (Wc) oraz pó nocno-
zachodni  sytuacj  cyklonaln  (NWc). W ciep ej po owie roku 
najwy szy poziom zanieczyszczenia powietrza wyst puje pod-
czas sytuacji antycyklonalnej nad rodkow  Europ  (A) oraz 
podczas sytuacji po udniowej antycyklonalnej (Sa). Najni szy 
poziom zanieczyszczenia powietrza PM10 mo na natomiast 

czy  z zachodnimi sytuacjami cyklonalnymi z po udniowym 
torem (Wcs) oraz z pó nocn  sytuacj  cyklonaln  (Nc) [Blažek 
et al., 2008].

v oblasti (obr. 5.3.1–5.3.4). Z hodnocení je z ejmé, 
že koncentrace PM10 vyšší než denní mezní hodnota 
se vyskytují nejen p i jednozna n  špatných rozpty-
lových podmínkách, ale již p i podmínkách, které 
lze ozna it za zhoršené.

Pr m rné regionální koncentrace PM10 byly 
v obou regionech po celý rok nejvyšší ve dnech se 
špatnými rozptylovými podmínkami a s proud ním, 
které nebylo možno jednozna n  p i adit ke zvole-
nému sm ru (typ F-X). 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 absolutn  nejvyšší 
koncentrace. Pr m rná regionální koncentrace PM10 
dosáhla v chladném období 132 g·m–3 v regionu 
Moravskoslezského kraje a 134 g·m–3 v regionu 
Slezského vojvodství, zatímco v teplých obdobích 
nedosáhla ani v jednom regionu 50 g·m–3. etnost 
dn  s pr m rnou regionální denní koncentrací PM10 
vyšší než mezní hodnota inila v teplých obdobích 
b hem t chto dn  cca 25 %.

Druhé nejvyšší byly b hem chladných období 
pr m rné regionální koncentrace PM10 p i špatných 
rozptylových podmínkách v regionu Moravskoslez-
ského kraje p i proud ní ze severovýchodní polo-
viny horizontu (pr m r 114 g·m–3 p i typu F-NE½) 
následovány koncentracemi p i proud ní z jiho-
západní poloviny horizontu (pr m r 97 g·m–3 p i 
typu F-SW½). V regionu Slezského vojvodství byly 
naopak druhé nejvyšší koncentrace p i proud ní 
z jihozápadní poloviny horizontu (pr m r 120 g·m–3 
p i typu F-SW½) následovány s výrazným odstu-
pem koncentracemi p i proud ní ze severovýchodní 
poloviny horizontu (pr m r 74 g·m–3 p i typu 
F-NE½). Relativní etnosti koncentrací PM10 vyš-
ších než denní mezní hodnota b hem dn  s r znými 
typy meteorologických podmínek a r zným typem 
proud ní jsou uvedeny na obr. 5.3.5.

B hem jednoho chladného období p ekro ila 
regionální pr m rná denní koncentrace mezní hod-
notu PM10 v regionu Moravskoslezského kraje pr -
m rn  v 77 dnech30, z toho ve 20 dnech se špatnými 
rozptylovými podmínkami, ve 3 dnech s dobrými 
a v 54 dnech s nevyhran nými podmínkami roz-
ptylu. K pr m rn  10 p ekro ením dvojnásobku 
denní mezní hodnoty došlo ve dnech se špatnými 

30 Jak již bylo zd razn no výše, v této kapitole jsou vyhodno-
ceny pr m rné regionální charakteristiky. Ve dnech s pr m r-
nou regionální koncentrací vyšší než popisovaná hodnota mohly 
být pr m rné denní koncentrace na konkrétní stanici v regionu 
jak nižší tak vyšší než daná hodnota. Uvedené záv ry tedy platí 
pouze pro pr m rné regionální koncentrace vypo tené použitou 
metodou (viz P íloha) a nikoliv pro koncentrace na jednotli-
vých stanicích. Imisní charakteristiky samostatných stanic jsou 
uvedeny v kapitole 4.
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z dobowymi typami dni o korzystnych lub nieko-
rzystnych warunkach dla powstawania ozonu, które 
opisano powy ej.

Relatywnie najwy sze rednie regionalne st e-
nia PM10, NO2 i SO2 w transgranicznym obszarze 

l ska i Moraw zarejestrowano w dniach o z ych 
warunkach dyspersji (typy F), natomiast bezwzgl d-
nie najwy sze st enia w czasie tych dni – w ch od-
nych okresach. Podczas dni, w których warunków 
dyspersji nie mo na by o w sposób jednoznaczny 
okre li  jako dobre lub z e (typy X), odnotowano 
wy sze st enia w porównaniu z dniami, w któ-
rych wyst powa y dobre warunki dyspersji (typy 
G). Z tego stwierdzenia wynika dominuj cy wp yw 
warunków dyspersji na rednie regionalne dobowe 
st enia zanieczyszcze  w powietrzu i tylko uzu-
pe niaj cy wp yw kierunku wiatru w obszarze 
(rys. 5.3.1–5.3.4). Z przeprowadzonej oceny jasno 
wynika, e st enia PM10 powy ej dobowej warto-
ci dopuszczalnej wyst puj  nie tylko podczas jed-

noznacznie z ych warunków dyspersji, ale tak e w 
warunkach, które mo na okre li  jako pogorszone. 

rednie regionalne st enia PM10 by y w obu 
regionach w okresie ca ego roku najwy sze w 
dniach, kiedy wyst powa y z e warunki dyspersji 
i przep ywy mas powietrza, których nie mo na w 
sposób jednoznaczny przyporz dkowa  do okre-
lonego kierunku (typ F-X). W ch odnych okresach 

cz sto  wyst powania tych dni w obu regionach 
by a na poziomie ok. 7%, czyli rednio w jednym 
okresie ok. 13 dni, podczas których odnotowano 
ponad po ow  wszystkich rednich regionalnych 
st e  powy ej 150 g·m–3 oraz zarejestrowano 
tak e absolutnie najwy sze st enia. rednie regio-
nalne st enie PM10 osi gn o w ch odnym okresie 
poziom 132 g·m–3 w regionie kraju morawsko-
l skiego oraz 134 g·m–3 w regionie wojewódz-

twa l skiego, natomiast w ciep ych okresach 
w adnym z regionów nie osi gn o poziomu 
50 g·m–3. Cz sto  wyst powania dni ze rednim 
regionalnym dobowym st eniem PM10 powy ej 
warto ci dopuszczalnej wynosi a w ciep ych okre-
sach podczas tych dni ok. 25%.

W ch odnych okresach drugie w kolejno ci naj-
wy sze by y rednie regionalne st enia PM10 pod-
czas z ych warunków dyspersji w regionie kraju 
morawsko l skiego przy przep ywie mas powietrza 
z pó nocno-wschodniej cz ci horyzontu ( rednia 
114 g·m–3 w przypadku typu F-NE½), a nast pnie 
st enia przy przep ywie powietrza z po udniowo-
-zachodniej cz ci horyzontu ( rednia 97 g·m–3 
w przypadku typu F-SW½). Natomiast w regionie 
województwa l skiego drugie w kolejno ci naj-
wy sze by y st enia przy przep ywie mas powie-
trza z po udniowo-zachodniej cz ci horyzontu 
( rednia 120 g·m–3 w przypadku typu F-SW½), 
a nast pnie w wi kszym odst pie st enia przy 

podmínkami stejn  jako v 10 dnech s nevyhra-
n nými podmínkami. K pr m rn  5 p ekro ením 
trojnásobku denní mezní hodnoty došlo ve dnech 
se špatnými podmínkami, ve 2 dnech s nevyhran -
nými podmínkami. V regionu Slezského vojvodství 
b hem jednoho chladného období p ekro ila regio-
nální pr m rná denní koncentrace denní mezní 
hodnotu PM10 pr m rn  v 86 dnech, z toho ve 20 
dnech se špatnými rozptylovými podmínkami, 
v 7 dnech s dobrými a v 59 dnech s nevyhran nými 
podmínkami rozptylu. K pr m rn  9 p ekro ením 
dvojnásobku denní mezní hodnoty došlo ve dnech 
se špatnými podmínkami a 11 dnech s nevyhra-
n nými podmínkami. K pr m rn  4 p ekro ením 
trojnásobku denní mezní hodnoty došlo ve dnech 
se špatnými podmínkami, v 1 dni s nevyhran nými 
podmínkami. P i dobrých rozptylových podmínkách 
k p ekro ení dvojnásobku ani trojnásobku denní 
mezní hodnoty nedošlo ani v jednom regionu.

B hem jednoho teplého období p ekro ila regio-
nální pr m rná denní koncentrace mezní hodnotu 
PM10 v regionu Moravskoslezského kraje pr -
m rn  ve 13 dnech, v regionu Slezského vojvodství 
v 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 
p ekro ení mezní hodnoty nastala b hem dubna 
a zá í, 81 % v regionu Moravskoslezského kraje 
a 91 % v regionu Slezského vojvodství. K p e-
kro ení dvojnásobku denní mezní hodnoty došlo 
v regionu Moravskoslezského kraje pouze ve t ech 
dnech (2. 4. 2007, 27. 9. 2007 a 1. 4. 2008) 
a v regionu Slezského vojvodství pouze v jediném 
dni (1. 4. 2008) b hem p ti hodnocených teplých 
období. V dubnu a zá í v n kterých letech doznívají, 
resp. za ínají, meteorologické podmínky, které jsou 
charakteristické pro chladná období.

Jak již bylo konstatováno d íve, sou asný vliv 
slune ního svitu a teploty na koncentrace O3 je 
dominantní. Nejvyšší koncentrace a nejvíce dn  
s koncentrací v tší než mezní hodnota 120· g m–3 
byly nam eny ve dnech s p íznivými podmínkami 
pro tvorbu ozonu, které nebylo možno jednozna n  
p i adit ke zvolenému sm ru proud ní (typ F-X). 
Ve dnech p i proud ní ze severovýchodní (F-NE½), 
resp. jihozápadní poloviny horizontu (F-SW½), se 
nam ené koncentrace O3 lišily nepatrn . K p e-
kra ování denní mezní hodnoty však docházelo 
i b hem t chto dn , stejn  jako ve dnech s nevyhra-
n nými podmínkami (typy X, obr. 5.3.3–5.3.4).
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przep ywie mas powietrza z pó nocno-wschodniej 
cz ci horyzontu ( rednia 74 g·m–3 w przypadku 
typu F-NE½). Wzgl dne cz sto ci wyst powania 
st e  PM10 powy ej dobowej warto ci dopusz-
czalnej w czasie dni o ró nych typach warunków 
meteorologicznych i ró nym typie przep ywu mas 
powietrza zosta y przedstawione na rys. 5.3.5.

Podczas jednego ch odnego okresu regionalne 
rednie dobowe st enie przekroczy o warto  

dopuszczaln  PM10 w regionie kraju morawsko l -
skiego rednio w 76 dniach30, w tym w 20 dniach, 
w których wyst powa y z e warunki dyspersji, 
w 3 dniach, w których wyst powa y dobre, oraz 
w 54 dniach o nieokre lonych warunkach dysper-
sji. rednio 10 przekrocze  dwukrotno ci dobowej 
warto ci dopuszczalnej mia o miejsce w dniach, 
w których wyst powa y z e warunki, jak równie  
w 10 dniach o nieokre lonych warunkach. red-
nio 5 przekrocze  trzykrotno ci dobowej warto ci 
dopuszczalnej mia o miejsce w dniach, w których 
wyst powa y z e warunki, jak równie  w 2 dniach 
o nieokre lonych warunkach. W regionie woje-
wództwa l skiego podczas jednego ch odnego 
okresu regionalne rednie dobowe st enie prze-
kroczy o warto  dopuszczaln  PM10 rednio 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, oraz w 59 dniach o nieokre lonych 
warunkach dyspersji. rednio 9 przekrocze  dwu-
krotno ci dobowej warto ci dopuszczalnej mia o 
miejsce w dniach, w których wyst powa y z e 
warunki, jak równie  w 11 dniach o nieokre lonych 
warunkach. rednio 4 przekroczenia trzykrotno-
ci dobowej warto ci dopuszczalnej mia y miejsce 

30 Jak ju  podkre lono powy ej, w niniejszym rozdziale badane 
s  rednie cechy regionalne. W dniach, w których wyst pi o 
rednie regionalne st enie wy sze od opisywanej warto ci, 
rednie dobowe st enia na konkretnej stacji w regionie mog y 

by  zarówno ni sze, jak i wy sze od danej warto ci. Przyj te 
wnioski dotycz  wi c tylko rednich regionalnych st e  oblic-
zonych za pomoc  zastosowanej metody (patrz aneks), a nie 
st e  na poszczególnych stacjach. Cechy imisyjne poszczegól-
nych stacji opisane s  w rozdziale 4. 

w dniach, w których wyst powa y z e warunki, 
jak równie  w jednym dniu o nieokre lonych 
warunkach. W czasie dobrych warunków dysper-
sji dwukrotno  ani trzykrotno  dobowej warto ci 
dopuszczalnej nie zosta a przekroczona w adnym 
z regionów. 

W regionie kraju morawsko l skiego podczas 
jednego ciep ego okresu regionalne rednie dobowe 
st enie PM10 przekroczy o warto  dopusz-
czaln  rednio w 13 dniach, w regionie wojewódz-
twa l skiego w 12 dniach, w tym odpowiednio 
w 6 i 5 dniach, w których wyst powa y z e warunki 
dyspersji, oraz w 7 i 6 dniach o nieokre lonych 
warunkach dyspersji. Wi kszo  przekrocze  warto-
ci dopuszczalnej mia a miejsce w kwietniu i wrze-
niu, 81% w regionie kraju morawsko l skiego 

i 91% w regionie województwa l skiego. Dwu-
krotno  dobowej warto ci dopuszczalnej zosta a 
przekroczona w regionie kraju morawsko l skiego 
tylko w trzech dniach (2 kwietnia 2007 r., 27 wrze-
nia 2007 r. i 1 kwietnia 2008 r.), a w regionie woje-

wództwa l skiego tylko w jednym dniu (1 kwietnia 
2008 r.) w pi ciu badanych ciep ych okresach. 
W kwietniu i wrze niu w niektórych latach wyga-
saj  albo zaczynaj  si  warunki meteorologiczne 
charakterystyczne dla ch odnych okresów.

Jak stwierdzono ju  wcze niej, jednoczesny 
wp yw us onecznienia i temperatury na st enie O3 
jest dominuj cy. Najwy sze st enia i najwi ksz  
liczb  dni ze st eniami powy ej warto ci dopusz-
czalnej 120· g m–3 odnotowano wówczas, gdy 
wyst powa y korzystne warunki do powstawania 
ozonu, których nie mo na by o w sposób jedno-
znaczny przyporz dkowa  do okre lonego kierunku 
przep ywu mas powietrza (typ F-X). W dniach, 
w których wyst powa  przep yw mas powietrza 
z pó nocno-wschodniej (F-NE½) czy te  z po u-
dniowo-zachodniej cz ci horyzontu (F-SW½), 
zarejestrowane st enia O3 ró ni y si  minimalnie. 
Jednak dobowa warto  dopuszczalna by a prze-
kraczana tak e podczas tych dni, podobnie jak 
w dniach o nieokre lonych warunkach (typy X, rys. 
5.3.3–5.3.4).
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Obr.5.3.1 Koncentrace v g·m–3 ve dnech s uvedeným denním typem oblastních meteorologických
podmínek rozptylu a proud ní, region Moravskoslezského kraje, chladná období (X–III)

Rys.5.3.1 St nia w g·m–3 w dniach z podanym dobowym typem obszarowych meteorologicznych
warunków dyspersji oraz przep ywu mas powietrza, region kraju morawsko l skiego, 
ch odne okresy (X–III)

P05–P25 , P25–P75 , P75–P95  - rozsah koncentrací / rozpi to  st e

P05 , P25 , P75 , P95  - 5%, 25%, 75% a 95% kvantil (percentil) souboru oblastních pr m rných denních koncentrací

P05 , P25 , P75 , P95  - 5%, 25%, 75% i 95% kwantyl (percentyl) zbioru obszarowych rednich st e  dobowych
AVG  - pr m rná koncentrace / rednie st enie  Pro soubory s N<10 pouze Avg
F  - nep íznivé rozptylové podmínky / niekorzystne warunki dyspersji Dla zbiorów z N<10 tylko Avg
G  - p íznivé rozptylové podmínky / korzystne warunki dyspersji

X  - denní typ nelze p i adit k typu F nebo G / dobowego typu nie mo na zaliczy  do F lub G
NE½ - denní typ s p evládajícím proud ním ze severovýchodní poloviny horizontu
NE½ - dobowy typ z przewa aj cym przep ywem mas powietrza z pó nocno-wschodniej po owy horyzontu
SW½ - denní typ s p evládajícím proud ním z jihozápadní poloviny horizontu
SW½ - dobowy typ z przewa aj cym przep ywem mas powietrza z po udniowo-zachodniej po owy horyzontu
X  - denní typ proud ní nelze p i adit k typu NE ½ nebo SW ½ Vyzna eny soubory s N<30
X  - dobowego typu przep ywu mas powietrza nie mo na zaliczy  do typu NE ½ lub SW ½ Zaznaczone zbiory z N<30

0

50

100

150

200

250

300

F-NE½ F-SW½ 
(N=14)

F-X G-NE½ G-SW½ G-X        
(N=7)

X-NE½ X-SW½ X-X

PM10

0

20

40

60

80

100

F-NE½ F-SW½ 
(N=14)

F-X G-NE½ G-SW½ G-X      
(N=7)

X-NE½ X-SW½ X-X

NO2

0

10

20

30

40

50

60

70

80

F-NE½ F-SW½ 
(N=14)

F-X G-NE½ G-SW½ G-X      
(N=7)

X-NE½ X-SW½ X-X

P05–P25 P25–P75 P75–P95 Avg

SO2



/ 129 /

Obr.5.3.2 Koncentrace v g·m–3 ve dnech s uvedeným denním typem oblastních meteorologických
podmínek rozptylu a proud ní, region Slezského vojvodství, chladná období (X–III)

Rys.5.3.2 St enia w g·m–3 w dniach z podanym dobowym typem obszarowych meteorologicznych
warunków dyspersji i przep ywu mas powietrza, region województwa l skiego, 
ch odne okresy (X-III)

P05–P25 , P25–P75 , P75–P95  - rozsah koncentrací / rozpi to  st e

P05 , P25 , P75 , P95  - 5%, 25%, 75% a 95% kvantil (percentil) souboru oblastních pr m rných denních koncentrací

P05 , P25 , P75 , P95  - 5%, 25%, 75% i 95% kwantyl (percentyl) zbioru obszarowych rednich st e  dobowych
AVG  - pr m rná koncentrace / rednie st enie
F  - nep íznivé rozptylové podmínky / niekorzystne warunki dyspersji

G  - p íznivé rozptylové podmínky / korzystne warunki dyspersji

X  - denní typ nelze p i adit k typu F nebo G / dobowego typu nie mo na zaliczy  do typu F lub G
NE½ - denní typ s p evládajícím proud ním ze severovýchodní poloviny horizontu
NE½ - dobowy typ z przewa aj cym przep ywem mas powietrza z pó nocno-wschodniej po owy horyzontu
SW½ - denní typ s p evládajícím proud ním z jihozápadní poloviny horizontu
SW½ - dobowy typ z przewa aj cym przep ywem mas powietrza z po udniowo-zachodniej po owy horyzontu
X  - denní typ proud ní nelze p i adit k typu NE ½ nebo SW ½ Vyzna eny soubory s N<30
X  - dobowego typu przep ywu mas powietrza nie mo na zaliczy  do typu NE ½ lub SW ½ Zaznaczone zbiory z N<30
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Obr.5.3.3 Koncentrace v g·m–3 ve dnech s uvedeným denním typem oblastních meteorologických
podmínek rozptylu a proud ní, region Moravskoslezského kraje, teplá období (IV–IX)

Rys.5.3.3 St enia w g·m–3 w dniach z podanym dobowym typem obszarowych meteorologicznych
warunków dyspersji i przep ywu mas powietrza, region kraju morawsko l skiego, 
ciep e okresy (IV–IX)

P05–P25 , P25–P75 , P75–P95  - rozsah koncentrací / rozpi to  st e
P05 , P25 , P75 , P95  - 5%, 25%, 75% a 95% kvantil (percentil) souboru oblastních pr m rných denních koncentrací
P05 , P25 , P75 , P95  - 5%, 25%, 75% i 95% kwantyl (percentyl) zbioru obszarowych rednich st e  dobowych

F pro O 3  - p íznivé podmínky pro vznik O 3  / korzystne warunki dla powstawania O 3  Pro soubory s N<10 pouze Avg
F pro PM 10 , NO 2  - nep íznivé rozptylové podmínky / niekorzystne warunki dyspersji Dla zbiorów z N<10 tylko Avg
G pro O 3  - nep íznivé podmínky pro vznik O 3  / niekorzyste warunki dla powstania O 3 Vyzna eny soubory s N<30
G pro PM 10 , NO 2  - dobré rozptylové podmínky / dobre warunki dyspersji Zaznaczone zbiory z N<30
X  - denní typ nelze p i adit k typu F nebo G / dobowego typu nie mo na zaliczy  do typu F albo G
NE ½ - denní typ s p evládajícím proud ním ze severovýchodní poloviny horizontu
NE ½ - dobowy typ z przewa aj cym przep ywem mas powietrza z pó nocno-wschodniej po owy horyzontu

SW ½ - denní typ s p evládajícím proud ním z jihozápadní poloviny horizontu
SW ½ - dobowy typ z przewa aj cym przep ywem mas powietrza z po udniowo-zachodniej po owy horyzontu
X  - denní typ proud ní nelze p i adit k typu NE ½ nebo SW ½ AVG  - pr m rná koncentrace
X  - dobowego typu przep ywu mas powietrza nie mo na zaliczy  do typu NE ½ albo SW ½ AVG  - rednie st enie
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Obr.5.3.4 Koncentrace v g·m–3 ve dnech s uvedeným denním typem oblastních meteorologických
podmínek rozptylu a proud ní, region Slezského vojvodství, teplá období (IV–IX)

Rys.5.3.4 St enia w g·m–3 w dniach z podanym dobowym typem obszarowych meteorologicznych
warunków dyspersji i przep ywu mas powietrza, region województwa l skiego, 
ciep e okresy (IV–IX)

P05–P25 , P25–P75 , P75–P95  - rozsah koncentrací / rozpi to  st e
P05 , P25 , P75 , P95  - 5%, 25%, 75% a 95% kvantil (percentil) souboru oblastních pr m rných denních koncentrací
P05 , P25 , P75 , P95  - 5%, 25%, 75% i 95% kwantyl (percentyl) zbioru obszarowych rednich st e  dobowych

F pro O 3  - p íznivé podmínky pro vznik O 3  / korzystne warunki dla powstawania O 3  Pro soubory s N<10 pouze Avg
F pro PM 10 , NO 2  - nep íznivé rozptylové podmínky / niekorzystne warunki dyspersji Dla zbiorów z N<10 tylko Avg
G pro O 3  - nep íznivé podm. pro vznik O 3  / niekorzystne war. dla powstawania O 3 Vyzna eny soubory s N<30
G pro PM 10 , NO 2  - dobré rozptylové podmínky / dobre warunki dyspersji Zaznaczone zbiory z N<30
X  - denní typ nelze p i adit k typu F nebo G / dobowego typu nie mo na zaliczy  do typu F albo G
NE ½ - denní typ s p evládajícím proud ním ze severovýchodní poloviny horizontu
NE ½ - dobowy typ z przewa aj cym przep ywem mas powietrza z pó nocno-wschodniej po owy horyzontu

SW ½ - denní typ s p evládajícím proud ním z jihozápadní poloviny horizontu
SW ½ - dobowy typ z przewa aj cym przep ywem mas powietrza z po udniowo-zachodniej po owy horyzontu
X  - denní typ proud ní nelze p i adit k typu NE ½ nebo SW ½ AVG  - pr m rná koncentrace
X  - dobowego typu przep ywu mas powietrza nie mo na zaliczy  do typu NE ½ albo SW ½ AVG  - rednie st enie
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Obr. 5.3.5 Relativní etnost koncentrací PM10 vyšších než denní mezní hodnota

b hem dn  s r znými typy meteorologických podmínek
Obr. 5.3.5 Wzgl dna cz sto  st e  PM10 wy szych od dobowej warto ci dopuszczalnej

podczas dni o ró nych typach warunków meteorologicznych

Typy meteorologických podmínek rozptylu G , F , X  - Typy proud ní SW½ , NE½ , X
Typy meteorologicznych warunków dyspersji G,  F , X  - Typy przep ywu mas powietrza SW½ , NE½ , X
G  - dobré rozptylové podmínky / dobre warunki dyspersji
F  - nep íznivé rozptylové podmínky / niekorzystne warunki dyspersji
X  - denní typ nelze p i adit k typu F nebo G / dobowego typu nie mo na zaliczy  do typu F albo G
NE ½ - denní typ s p evládajícím proud ním ze severovýchodní poloviny horizontu
NE ½ - dobowy typ z przewa aj cym przep ywem mas powietrza z pó nocno-wschodniej po owy horyzontu
SW ½ - denní typ s p evládajícím proud ním z jihozápadní poloviny horizontu
SW ½ - dobowy typ z przewa aj cym przep ywem mas powietrza z po udniowo-zachodniej po owy horyzontu
X  - denní typ proud ní nelze p i adit k typu NE ½ nebo SW ½
X  - dobowego typu nie mo na zaliczy  do typu NE ½ albo SW ½
MSk  - region Moravskoslezského kraje / region kraju morawsko l skiego
SLw  - region Slezského vojvodství / region województwa l skiego
CHO  - chladná období / okresy ch odne (X–III)
TEO  - teplá období / okresy ciep e (IV–IX)
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METEOROLOGICZNE 
UWARUNKOWANIA 
POWSTAWANIA EPIZODÓW 
WYSOKICH ST E  
ZANIECZYSZCZE

W rozdziale tym przedstawiono meteorolo-
giczne warunki powstawania wysokich st e  
g ównych zanieczyszcze  badanego regionu, to jest 
py u zawieszonego PM10 w ch odnej po owie roku 
i ozonu przyziemnego w ciep ej po owie roku.

6.1. Metodyka wyboru epizodów wysokich 
st e  zanieczyszcze  

Problem wyodr bnienia epizodu wysokich st -
e  zanieczyszcze  mo na rozpatrywa  co najmniej 

w trzech aspektach: prawnym – zwi zany z przyj -
tymi normami prawnymi [ R, 2012; EC, 2008; RP 
2012], zdrowotnym – przekraczanie poziomu st -
e  zanieczyszcze  uznanego za niebezpieczny dla 

zdrowia [WHO, 2006] lub statystycznym – st e-
nie rednie dobowe danego zanieczyszczenia prze-
kraczaj ce warto  okre lonego kwantyla rozk adu 
(np. 95 percentyl) mo na kwali  kowa  jako epizod. 
W tej cz ci pracy zdecydowano si  na charakte-
rystyk  epizodów ze wzgl du na kryterium staty-
styczne. Przyj ta metodyka identy  kacji epizodu 
wysokich st e  zanieczyszcze  w postaci prawdo-
podobie stwa wyst pienia w danym miejscu okre-
lonego st enia jest niezale na od analizowanego 

zanieczyszczenia. 
Analiza by a dwuetapowa: 

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

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

6.2. Identy  kacja epizodów wysokich 
st e  zanieczyszcze  

W odniesieniu do py u zawieszonego i O3 
w badanym obszarze wyst puj  zarówno epizody 
o charakterze obszarowym (obejmuj cym swym 
zasi giem ca y obszar bada ), regionalnym (ograni-
czonym do obszaru województwa l skiego – SLw 
– lub morawsko l skiego – MSk) oraz lokalnym 
(obejmuj cym niewielkie obszary wewn trz bada-
nego obszaru). Za kryterium zasi gu przestrzennego 
epizodu przyj to prawdopodobie stwo jego wyst -
pienia na poziomie mniejszym od 0,05. Epizody 
identy  kowano jako: 

6.METEOROLOGICKÉ 
PODMÍNKY PRO VZNIK 
EPIZOD S VYSOKÝMI 
KONCENTRACEMI 
ZNE IŠ UJÍCÍCH LÁTEK 

V této kapitole jsou prezentovány meteorolo-
gické podmínky pro vznik situací s vysokými kon-
centracemi hlavních škodlivin v p eshrani ní oblasti 
Slezska a Moravy, tj. suspendovaných ástic PM10 
v chladné polovin  roku a p ízemního ozonu O3 
v teplé polovin  roku.

6.1 Metodika pro výb r epizod s vysokými 
koncentracemi zne iš ujících látek 

Epizody s vysokými koncentracemi zne iš ují-
cích látek lze hodnotit zohledn ním minimáln  t í 
hledisek: právního – souvisejícího s platnými práv-
ními normami [ R, 2012; EC, 2008; PR 2012], 
zdravotního – p ekro ení hodnoty koncentrací 
škodlivin považované za nebezpe nou pro lidské 
zdraví [WHO, 2006] nebo statistického – pr m rná 
denní koncentrace p íslušné škodliviny p ekra uje 
hodnotu stanoveného kvantilu rozd lení (nap . 95. 
percentil), což m že být považováno za epizodu. 
V této ásti publikace je prezentována charakte-
ristika epizod podle statistického kritéria. Použitá 
metodika identi  kace epizod s vysokými koncent-
racemi zne iš ujících látek ve form  pravd podob-
nosti výskytu p íslušné koncentrace v dané lokalit  
je nezávislá na hodnoceném zne išt ní. 

Analýza prob hla ve dvou etapách: 
 –  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. 

6.2 Identi  kace epizod vysokých 
koncentrací zne iš ujících látek 

Z hlediska PM10 i O3 se v hodnocené oblasti 
vyskytly jak epizody oblastního charakteru (které 
svým rozsahem zahrnují celou p eshrani ní oblast), 
tak regionálního charakteru (omezené na území 
Moravskoslezského kraje nebo Slezského voj-
vodství) a lokálního charakteru, které se vyskytují 
na malých územích uvnit  oblasti. Kritériem ploš-
ného rozsahu epizody byla pravd podobnost jejího 
výskytu na úrovni menší než 0,05. Epizody byly 
identi  kovány jako: 
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 –  oblastní – pravd podobnost vypo tená pro celou 
oblast byla menší než 0,05;

 –  regionální – pr m rné pravd podobnosti v re-
gionu Moravskoslezského kraje nebo Slezského 
vojvodství byly menší než 0,05;

 –  lokální – pravd podobnost výskytu pr m rné 
oblastní koncentrace škodliviny na minimáln  
t ech libovolných stanicích pro PM10 a jedné sta-
nici pro O3 byla menší než od 0,05. 

V naprosté v tšin  takto identi  kovaných p í-
pad  byla pr m rná denní koncentrace PM10 > 150 

g·m 3, a maximální 8hodinová pr m rná klouzavá 
koncentrace O3 > 120 g m 3.

6.2.1 Epizody PM10

V první ad  byly vypo teny pravd podobnosti 
p ekro ení hodnot denní koncentrace PM10 >150 

g m 3 a PM10 > 200 g m 3, což umožnilo se azení 
stanic z hlediska pravd podobnosti výskytu takové 
situace (tab. 6.2.1–6.2.2). 

V epizodách s pr m rnými denními koncentra-
cemi PM10 > 150 g m 3 jsou v první p tici stanic 
s nejv tší pravd podobností p ekro ení p edevším 
polské stanice (vyjma V ovic), které se všechny 
nacházejí v oblasti údolí Olše, Odry a Rybnické 
náhorní plošiny. U situací s denními koncentracemi 
PM10 > 200 g m 3 je po adí obdobné s tím, že sta-
nici ve V ovicích nahrazuje v první p tici stanice 
v ywieci. Sv d í to o tom, že epizody se vyskytují 
zejména v esko-polské p eshrani ní oblasti údolí 
ek Odry a Olše a také v ywiecké kotlin .

Oblastní epizody PM10
Identi  kace meteorologických faktor  odpov d-

ných za možný výskyt oblastních epizod s vyso-
kými koncentracemi PM10 a také ur ení jejich 
územního rozsahu bylo provedeno stanovením 
po adí pravd podobností výskytu dané hodnoty 
koncentrace na konkrétní stanici. Následn  byla sta-
novena pr m rná pravd podobnost výskytu zvýše-
ných koncentrací PM10 v oblasti. V letech 2005/06 
– 2010/11 bylo identi  kováno 15 oblastních epizod 
s r znou dobou trvání zahrnující celkem 28 dn , 
s pravd podobností menší než 0,05, za p edpokladu, 
že odpovídají situacím s vysokými koncentracemi 
PM10 (tab. 6.2.3). 

Je z ejmé, že v oblasti dominují krátkodobé jed-
nodenní a dvoudenní epizody s vysokými koncent-
racemi PM10, i když ty s nejvyššími koncentracemi 
PM10 trvaly zpravidla déle než 2 dny. Nejdelší z nich 
trvala p t dní a vyskytla se od 8. do 12. ledna 2006. 
V lednu 2006 se vyskytla ty denní epizoda a jedna 
jednodenní epizoda. M síc leden 2006 byl v hodno-
ceném p tiletém období nejvíce nep íznivý z hle-
diska míry zne išt ní PM10. Celkov  byly oblastní 

 –  obszarowe – prawdopodobie stwo obliczone dla 
ca ego obszaru zainteresowania by o mniejsze 
od 0,05.

 –  regionalne – rednie prawdopodobie stwa w 
regionie województwa l skiego (SLw) lub 
kraju morawsko l skiego (MSk) by o mniejsze 
od 0,05,

 –  lokalne – prawdopodobie stwo wyst pienia 
rednioobszarowego st enia zanieczyszczenia 

co najmniej na trzech dowolnych stacjach dla 
PM10 i jednej stacji dla O3 by o mniejsze od 0,05. 

W zdecydowanej wi kszo ci tak wyró nionych 
przypadków rednie st enie dobowe PM10 by o 
wi ksze od 150 g m 3, a maksymalne o miogo-
dzinne rednie krocz ce st enie O3 by o wi ksze 
od 120 g m 3.

6.2.1. Epizody py owe 

W pierwszej kolejno ci obliczono prawdopodo-
bie stwa przekroczenia warto ci progowej dobo-
wego st enia PM10 wi kszego od 150 g·m 3 

oraz PM10 wi kszego od 200 g·m 3, co pozwoli o 
na dokonanie rankingu stacji pod wzgl dem praw-
dopodobie stwa wyst pienia takiego zdarzenia (tab. 
6.2.1–6.2.2). 

Dla dni epizodów o st eniach rednich dobo-
wych PM10 wi kszych od 150 g·m 3 w pierwszej 
pi tce stacji o najwy szych prawdopodobie stwach 
przekrocze  lokuj  si  g ównie stacje polskie 
(poza V ovicami), wszystkie po o one w obsza-
rze doliny Olzy, Odry i P askowy u Rybnickiego. 
W przypadku sytuacji ze st eniami dobowymi 
PM10 wi kszymi od 200 g·m-3 ranking przedsta-
wia si  podobnie, z tym e stacj  w V ovicach w 
pierwszej pi tce zast pi a stacja w ywcu. wiad-
czy 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.

Epizody obszarowe PM10
Identy  kacj  czynników meteorologicznych 

odpowiedzialnych za mo liwo  wyst pienia epizo-
dów obszarowych wysokich st e  zanieczyszcze  
PM10, a tak e okre lenie ich przestrzennego zasi gu 
przeprowadzono na podstawie rankingu prawdo-
podobie stwa wyst pienia danej warto ci st enia 
na konkretnej stacji. Nast pnie wyznaczono red-
nie prawdopodobie stwo wyst pienia podwy szo-
nych st e  PM10 w badanym obszarze. W latach 
2005/06–2010/11 zidenty  kowano 15 epizodów 
obszarowych o zró nicowanym czasie trwania obej-
muj cych acznie 28 dni, z prawdopodobie stwem 
mniejszym od 0,05 zak adaj c, e odpowiadaj  one 
sytuacj  z wysokimi st eniami PM10 (tab. 6.2.3). 
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Jak wynika z przedstawionej tab. 6.2.3, w bada-
nym obszarze dominuj  epizody wysokich st e  
PM10 krótkotrwa e jedno- i dwudniowe, cho  te 
z najbardziej wysokimi st eniami PM10 trwa y 
zazwyczaj wi cej ni  2 dni. Najd u szy z nich trwa  
pi  dni i zdarzy  si  8–12 stycznia 2006 r. W stycz-
niu 2006 r. wyst pi  te  epizod 4-dniowy, a tak e 
jeden epizod jednodniowy. Stycze  2006 roku by  
najbardziej niekorzystnym miesi cem pod wzgl -
dem poziomu zanieczyszcze  py owych w bada-
nym pi cioleciu. Generalnie epizody obszarowe 
PM obserwowane s  przewa nie w styczniu (61% 
wszystkich wytypowanych dni z epizodem), cho  
zdarzaj  si  tak e w grudniu i lutym.

Epizody regionalne PM10
Epizody regionalne, podobnie jak epizody 

obszarowe, wyst puj  g ównie w okresie od grudnia 
do lutego, ze szczególnym nasileniem w styczniu 
(tab. 6.2.4). 

W regionie województwa l skiego spo ród 17 
dni z epizodami zdecydowan  wi kszo  – 13 dni 
– stanowi  epizody jednodniowe. W regionie kraju 
morawsko l skiego zaklasy  kowano 36 takich dni, 
przy czym 20 przypadków (dni) to epizody jedno-
dniowe. Pozosta e 16 dni przypada na 8 epizodów 
dwudniowych. Epizody regionalne py u zawieszo-
nego charakteryzuj  si  krótszym czasem trwania w 
porównaniu z epizodami obszarowymi.

Epizody lokalne PM10
Epizody lokalne PM10 zdarzaj  si  powszechnie 

na obszarze zarówno polskiej, jak i czeskiej cz ci 
pogranicza w sezonie grzewczym, tj. od pa dzier-
nika do kwietnia. W wieloleciu 2005/06–2010/11 
wyst pi y 134 takie przypadki. Analiza czasowa 
wykaza a, e epizody te wyst puj  jako izolowane 
przypadki lub stanowi  poprzedzenie lub kontynu-
acj  epizodów wy szych rz dów.

6.2.2. Epizody ozonowe

Podobnie jak w przypadku epizodów py owych 
cz sto  wyst powania epizodów wysokich st -
e  ozonu jest zale na od warunków meteorolo-

gicznych. W poszczególnych sezonach ciep ych 
analizowanego okresu liczba tych epizodów by a 
ró na i generalnie uzale niona przede wszystkim 
od warunków termicznych ka dego z sezonów. 

W tabeli 6.2.5 przedstawiono cz sto  wyst po-
wania przekroczenia warto ci progowej 8-godzin-
nego krocz cego st enia ozonu wi kszego 
od 60 g m 3, 120 g m 3, 150 g m 3 i 180 g m 3 

dla stacji monitoringu jako ci powietrza na terenie 
pogranicza polsko-czeskiego. Analiza przedstawio-
nych wyników wskazuje, e wi ksze prawdopodo-
bie stwo przekroczenia poszczególnych warto ci 

epizody PM10 zaznamenány zejména v lednu (61 % 
všech dn  s epizodou), i když se vyskytly i v pro-
sinci a v únoru (tab. 6.2.3).

Regionální epizody PM10
Regionální epizody se, obdobn  jako oblastní 

epizody, vyskytují zejména v období od prosince 
do února, s nejv tší intenzitou v lednu (tab. 6.2.4). 

V regionu Slezského vojvodství byly b hem 
17 dn  s t mito epizodami v naprosté v tšin  
13 dn  zaznamenány jednodenní epizody. V regionu 
Moravskoslezského kraje bylo zjišt no 36 takových 
dn , z nichž ve 20 p ípadech (dnech) se jednalo 
o jednodenní epizody. Ve zbývajících 16 dnech bylo 
zaznamenáno 8 dvoudenních epizod. Regionální 
epizody PM10 m ly ve srovnání s oblastními epizo-
dami kratší dobu trvání.

Lokální epizody PM10
Lokální epizody PM10 se b žn  vyskytují jak 

na území eské, tak polské ásti p eshrani ní 
oblasti, a to v topné sezón , tj. od íjna do dubna. 
Jejich celkový po et v období 2005/06 – 2010/11 
inil 134 p ípady. Analýza ukázala, že tyto epizody 

se vyskytují bu  jako izolované p ípady, nebo p ed-
cházejí epizodám vyšších ád , resp. jsou jejich 
pokra ováním.

6.2.2 Ozonové epizody

Obdobn  jako u epizod PM10 je etnost výskytu 
epizod s vysokou koncentrací ozonu závislá 
na meteorologických podmínkách. V jednotlivých 
teplých obdobích se po et t chto epizod lišil a cel-
kov  vzato byl závislý zejména na teplotních pom -
rech každé sezóny. 

etnost p ekro ení hodnot 8hodinové klouzavé 
koncentrace ozonu > 60 g m 3, > 120 g m 3, 
> 150 g m 3 a >180 g m 3 na m icích stanicích 
v oblasti je uvedena v tabulce 6.2.5. Analýza výše 
uvedených výsledk  poukazuje na to, že p ekro ení 
uvedených hrani ních hodnot je více pravd po-
dobné v eské ásti oblasti.

Oblastní epizody O3
V letech 2006–2010 bylo v p eshrani ní oblasti 

Slezska a Moravy na základ  kritéria pravd po-
dobnosti zjišt no 33 oblastních epizod p ízemního 
ozonu s r znou dobou trvání zahrnující celkem 
54 dn  (tab. 6.2.6). Nejdelší epizoda O3 trvala 
10 dn . Nevyskytly se epizody trvající 3 dny, resp. 
od 6 do 9 dn . 

Je z ejmé, že dominantní jsou krátkodobé jedno-
denní a dvoudenní epizody O3, ale epizody s nejvyš-
šími koncentracemi O3, obdobn  jako u PM10, trvaly 
déle než 2 dny. Nejvíce dn , kdy byla p ekro ena 
cílová hodnota maximální 8hodinové koncentrace 
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O3, se vyskytlo v ervenci (55 % všech p ípad ). 
V pr b hu celého hodnoceného období se oblastní 
epizody O3 ani jednou nevyskytly v zá í.

Regionální epizody O3
Regionální epizody O3 se, obdobn  jako oblastní, 

vyskytly od dubna do srpna, s nejv tší intenzitou 
v ervenci. Nebyly zjišt ny v žádném sledovaném 
m síci zá í. 

Po et regionálních epizod O3 byl v regionu Slez-
ského vojvodství menší než po et oblastních epizod 
O3. Naproti tomu v regionu Moravskoslezského 
kraje byl po et regionálních epizod v tší než po et 
oblastních epizod p ízemního ozonu. V obou p í-
padech byly dominantní jednodenní situace s vyso-
kými koncentracemi O3 (tab. 6.2.7).

Lokální epizody O3
Lokální ozonové epizody m ly, obdobn  jako 

u PM10, nejv tší podíl na celkovém sou tu dn  všech 

progowych wyst puje w czeskiej cz ci badanego 
obszaru.

Epizody obszarowe O3
W latach 2006–2010 na terenie pogranicza pol-

sko-czeskiego sklasy  kowano na podstawie kryte-
rium probalistycznego 33 epizody obszarowe ozonu 
przyziemnego o zró nicowanym czasie trwania, 
obejmuj cych cznie 54 dni (tab. 6.2.6). Najd u -
szy epizod O3 trwa  10 dni. Nie wyst pi y epizody 
o czasie trwania 3-dniowym oraz od 6 do 9 dni. 

Jak wynika z przedstawionej tabeli, dominuj  
krótkotrwa e epizody wysokich st e  O3 jedno- 
i dwudniowe, ale podobnie jak w przypadku PM10, 
epizody z najwy szymi st eniami O3 s  sytuacjami 
wi cej ni  2-dniowymi. Najwi cej dni z przekrocze-
niem poziomu docelowego max K8 O3 zanotowano 
w lipcu (55% wszystkich przypadków). Epizody 
obszarowe O3 nigdy nie wyst pi y we wrze niu 
w analizowanym wieloleciu.

Tab. 6.2.8 Stupe  zatížení imisí PM10 na monitorovacích stanicích kvality ovzduší 

 ve studované oblasti - sou et vah z Wilcoxonova testu
Tab. 6.2.8 Stopie  obci enia imisj  PM10 na stacjach monitoringu jako ci powietrza 

 w badanym obszarze - wynik sum rang testu Wilcoxona
Po adí Název stanice Sou et vah z testu Po adí Název stanice Sou et vah z testu

Kolejno Nazwa stacji Suma rang testu Kolejno Nazwa stacji Suma rang testu
1. Wodzis aw l ski 27 15. Karviná

2. Bohumín 25 16. Ostrava- eskobratrská

3. V ovice 24 17. Gliwice 11,5

4. Rybnik 18. ywiec 11

5. Godów 19. Ostrava-Fifejdy 10

6. Ostrava-Radvanice 20. Ostrava-Záb eh 8

7. Zabrze 21 21. Studénka 6

8. Orlová 18,5 22. Tychy

9. Ostrava-P ívoz 18 23. Frýdek-Místek

10. Katowice 24. T inec-Kosmos 5

11. Racibórz 25. Ostrava-Poruba 3

12. eskýT šín 26. Bielsko-Bia a

13. Haví ov 16 27. Cieszyn

14. D browa Górnicza 14,5 28. Opava

Tab. 6.2.9 Stupe  zatížení imisí O3 na monitorovacích stanicích kvality ovzduší 

 ve studované oblasti - sou et vah z Wilcoxonova testu
Tab. 6.2.9 Stopie  obci enia imisj  O3 na stacjach monitoringu jako ci powietrza 

 w badanym obszarze - wynik sum rang testu Wilcoxona
Po adí Název stanice Sou et vah z testu Po adí Název stanice Sou et vah z testu

Kolejno Nazwa stacji Suma rang testu Kolejno Nazwa stacji Suma rang testu
1. Studénka 7 5. Karviná 3

2. T inec-Kosmos 6 6. D browa Górnicza 2

3. Bielsko - Bia a 5 7. Wodzis aw l ski 1

4. Ostrava-Fifejdy 4 8. Katowice 0

23

5,5

16,5

1

13,5
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Tab. 6.2.10 Data vzniku epizod PM10 r zných typ  ve studované oblasti podle kritéria

p ekro ení pr m rné 24hodinové koncentrace 150 g·m–3

Tab. 6.2.10 Daty wyst powania epizodów PM10 ró nego typu na obszarze bada  wed ug

 kryterium przekroczenia st enia redniodobowego 150 g·m–3

Po adí Datum K24 PM10 Po adí Datum K24 PM10 Po adí Datum K24 PM10

Kolejno Data  [ g·m–3] Kolejno Data  [ g·m–3] Kolejno Data  [ g·m–3]
1. 25.1.2010 379,4 15. 28.1.2011 205,6 29. 18.2.2011 166,2
2. 26.1.2010 379,2 16. 11.1.2006 204,4 30. 3.12.2005 165,8
3. 9.1.2006 339,6 17. 24.3.2007 202,3 31. 24.2.2011 164,2
4. 29.1.2006 306,1 18. 8.1.2006 201,9 32. 4.3.2011 162,7
5. 10.1.2006 302,0 19. 12.1.2006 194,8 33. 20.2.2006 160,8
6. 27.1.2010 278,0 20. 9.2.2010 191,8 34. 30.12.2008 156,3
7. 24.1.2010 273,5 21. 17.2.2010 191,6 35. 23.1.2006 155,3
8. 27.1.2006 252,6 22. 8.12.2010 186,2 36. 26.1.2006 155,0
9. 24.1.2006 251,5 23. 7.12.2010 180,3 37. 1.12.2005 152,9

10. 6.2.2006 222,2 24. 30.1.2006 176,0 38. 27.2.2011 152,8
11. 31.1.2011 217,0 25. 23.1.2010 171,7 39. 21.1.2009 151,6
12. 10.2.2010 216,9 26. 4.12.2010 170,9 40. 11.2.2008 151,0
13. 22.12.2010 216,3 27. 19.12.2009 170,2 41. 7.1.2010 151,0
14. 28.1.2006 214,6 28. 23.12.2010 169,4

K24  - Pr m rné denní koncentrace / rednioobszarowe st enie dobowe

Tab. 6.2.11 Data vzniku epizod O3 r zných typ  ve studované oblasti podle kritéria 

p ekro ení maximální 8hodinové koncentrace 120 g·m–3

Tab. 6.2.11 Daty wyst powania epizodów O3 ró nego typu na obszarze bada  wed ug 

kryterium przekroczenia st enia maksymalnego 8-godzinnego 120 g·m–3

Po adí Datum MaxK8 O3 Po adí Datum MaxK8 O3 Po adí Datum MaxK8 O3

Kolejno Data  [ g·m–3] Kolejno Data  [ g·m–3] Kolejno Data  [ g·m–3]
1. 20.7.2006 166,4 28. 12.7.2006 136,6 55. 29.4.2009 127,9
2. 12.6.2010 158,1 29. 25.6.2008 136,1 56. 21.5.2009 127,9
3. 26.7.2006 157,1 30. 15.7.2009 135,6 57. 13.8.2010 127,9
4. 27.7.2006 155,8 31. 1.7.2010 135,4 58. 10.7.2010 127,5
5. 21.7.2006 155,0 32. 31.7.2008 134,3 59. 7.7.2006 127,0
6. 2.7.2010 154,1 33. 25.7.2006 134,1 60. 21.6.2006 126,5
7. 10.7.2006 153,3 34. 19.7.2007 134,0 61. 3.6.2008 126,5
8. 23.7.2006 151,4 35. 17.7.2009 134,0 62. 31.5.2008 126,3
9. 20.7.2007 150,0 36. 21.8.2009 133,6 63. 30.5.2008 125,5

10. 16.6.2006 148,3 37. 27.6.2006 133,5 64. 25.4.2009 124,9
11. 22.7.2006 148,1 38. 28.7.2006 133,4 65. 25.5.2009 124,9
12. 16.7.2010 147,6 39. 19.6.2006 132,8 66. 28.4.2006 124,5
13. 17.7.2010 145,6 40. 13.5.2006 132,5 67. 21.7.2007 124,4
14. 5.5.2006 144,0 41. 9.7.2010 131,9 68. 26.7.2007 124,0
15. 30.6.2010 144,0 42. 9.7.2006 131,6 69. 19.7.2006 123,5
16. 24.7.2006 143,8 43. 12.5.2006 131,3 70. 28.6.2006 123,0
17. 2.7.2008 143,5 44. 13.7.2006 131,3 71. 25.4.2008 122,9
18. 3.7.2008 143,0 45. 15.6.2006 130,5 72. 23.7.2009 122,4
19. 18.7.2007 142,9 46. 10.6.2008 130,5 73. 12.6.2007 121,9
20. 17.7.2007 141,9 47. 2.8.2009 130,4 74. 28.4.2009 121,3
21. 1.4.2008 140,8 48. 11.7.2006 130,1 75. 12.7.2008 121,0
22. 29.7.2006 140,5 49. 30.4.2010 130,0 76. 18.7.2006 120,9
23. 3.5.2009 139,5 50. 6.5.2006 129,5 77. 7.5.2006 120,6
24. 26.5.2009 139,0 51. 28.4.2007 129,4 78. 30.4.2009 120,6
25. 15.7.2010 138,6 52. 27.4.2008 128,9 79. 26.8.2009 120,6
26. 14.7.2010 137,4 53. 13.7.2010 128,0 80. 29.7.2008 120,5
27. 22.7.2010 137,4 54. 22.4.2006 127,9

MaxK8  - Maximální denní 8hodinová koncentrace / Maksymalne dobowe st enie  8-godzinowe
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Tab. 6.2.12 Data vzniku epizod PM10 r zných typ  ve studované oblasti podle kritéria

pravd podobnosti p < 0,05
Tab. 6.2.12 Daty wyst powania epizodów PM10 ró nego typu na obszarze bada  wed ug kryterium

probabilistycznego p < 0,05
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druh  epizod. V období 2006–2010 bylo v esko-
-polské p eshrani ní oblasti zjišt no 82 p ípad . 
Obdobn  jako u epizod suspendovaných ástic se 
vyskytly jak samostatné situace, tak situace p ed-
cházející nebo navazující na epizody vyššího ádu.

Epizody regionalne O3
Epizody regionalne O3, podobnie jak obszarowe, 

wyst puj  od kwietnia do sierpnia, ze szczególnym 
nasileniem w lipcu, i nigdy nie by y obserwowane 
we wrze niu. 
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6.2.3 Vyhodnocení míry zatížení imisemi 
v p eshrani ní oblasti Slezska a Moravy

Pro stanovení míry zatížení ovzduší oblasti 
z hlediska hodnocení kvality ovzduší na jednot-
livých m icích stanicích byly porovnány sou-
bory pr m rných 24hodinových koncentrací PM10 
a maximálních 8hodinových koncentrací O3 pomocí 
Wilcoxonova testu pro párové hodnoty [Wilcoxon, 
1945]. Byla testována hypotéza, že soubory hodnot 
nam ených na dvou stanicích za stejných podmínek 
a ve stejné dob  mají stejné rozd lení. Z výsledk  
porovnání koncentrací na dvou stanicích byla každé 
stanici p i azena váha dle t chto zásad: 

 –  potvrdil-li Wilcoxon v test, že na žádné stanici 
nebyly statisticky významn  v tší hodnoty, ob  
stanice získaly váhu 0,5;

Liczba epizodów regionalnych O3 dla regionu 
województwa l skiego jest mniejsza od liczby 
epizodów obszarowych O3. Natomiast na obsza-
rze regionu kraju morawsko l skiego liczba epizo-
dów regionalnych by a wi ksza od liczby epizodów 
obszarowych ozonu przyziemnego. W obu prze-
padkach dominuj ce by y jednodniowe sytuacje 
z wysokimi st eniami O3 (tab. 6.2.7).

Epizody lokalne O3
Epizody lokalne ozonu maj  najwi kszy udzia  

w sumie liczby wszystkich rodzajów epizodów, 
podobnie jak w przypadku PM10. W wieloleciu 
2006–2010 wyodr bniono 82 przypadki na pograni-
czu polsko-czeskim. Podobnie jak w przypadku epi-
zodów py u zawieszonego, wyst puj  zarówno jako 
izolowane sytuacje, jak te  bezpo rednio przed lub 
po epizodach wy szych rz dów.

Tab. 6.2.13 Data vzniku epizod O3 r zných typ  ve studované oblasti podle kritéria

pravd podobnosti p < 0,05
Tab. 6.2.13 Daty wyst powania epizodów O3 ró nego typu na obszarze bada  wed ug kryterium

probabilistycznego p < 0,05
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 –  prokázal-li na jedné stanici test na úrovni 
významnosti 0,05 významn  v tší hodnoty kon-
centrace p íslušné škodliviny, získala váhu 1 
a druhá 0. 

Následn  byly porovnány všechny páry stanic 
a jednotlivé váhy byly se teny.

Výsledky porovnání stanic ukázaly, že v p ípad  
PM10 byla situacím s vysokými koncentracemi nej-
více vystavena esko-polská p eshrani ní oblast 
v okolí Wodzis awa l ského, Rybniku, Godówa 
a Bohumína, V ovic a východních okraj  Ostra-
vy (tab. 6.2.8). Ostatní situace s vysokými kon-
centracemi PM10 se vyskytly s obdobným sou tem 
vah podle Wilcoxonova testu na území Hornoslez-
ské aglomerace a také Moravskoslezského kraje. 
Výsledky Wilcoxonova testu také potvrdily odliš-
nost výsledk  m ení PM10 na stanicích v eském 
T šín  a Cieszyn , a to s ohledem na odlišné umís-
t ní t chto stanic a vliv místních zdroj  zne išt ní 
ovzduší a také místní meteorologické podmínky 
ovliv ující jejich rozptyl. 

V p ípad  p ízemního ozonu ukázal provedený 
rozbor, že sou et vah stanic na eské stran  p eshra-
ni ní oblasti byl výrazn  v tší než v p ípad  sta-
nic na polské stran , a to v pom ru 20:8. Nejvyšší 
sou et vah získala stanice Studénka, nejnižší Kato-
vice (tab. 6.2.9). To znamená, že hodnocená oblast 
v eské republice byla více vystavena zne išt ní 
p ízemním ozonem. 

Kalendá  pr m rných oblastních epizod s vyso-
kými koncentracemi PM10 a O3 je uveden v tabul-
kách 6.2.10–6.2.11. V tabulkách 6.2.12 a 6.2.13 
jsou uvedena data epizod stanovená na základ  
kritéria pravd podobnosti. V další ásti publikace 
bude tato poslední klasi  kace p edm tem dalšího 
hodnocení.

6.3 Meteorologické charakteristiky epizod 
s vysokými koncentracemi zne iš ujících 
látek 

I když byly pro pot eby této studie vybrány 
všechny situace, kdy došlo k jakémukoliv vzniku 
epizody s vysokými koncentracemi suspendova-
ných ástic nebo ozonu (tzn. oblastní, regionální, 
lokální epizody), vliv meteorologických podmínek 
byl dále podrobn  popsán pouze pro tzv. oblastní 
epizody.

Oblastní epizody PM10

Oblastní epizody PM10 jsou, krom  své plošné 
rozsáhlosti, charakteristické i nejvyššími hodno-
tami koncentrací PM10 (pr m rná denní hodnota > 
150 g m 3). Je proto pochopitelné, že se vysky-
tují za mimo ádn  nep íznivých meteorologických 
podmínek. Naprostá v tšina t chto epizod (90 %) 

6.2.3. Ocena stopnia obci enia powietrza 
zanieczyszczeniem na pograniczu polsko-
czeskim w rejonie l ska i Moraw

W celu okre lenia stopnia obci enia badanego 
obszaru wyst powaniem ponadnormatywnych 
zanieczyszcze  powietrza, w wietle bada  jako-
ci powietrza na poszczególnych stacjach monito-

ringu jako ci powietrza, porównano st enia rednie 
24-godzinne (K24) dla PM10 i st enia maksymalne 
8-godzinne (max K8) dla O3, pos uguj c si  testem 
rangowym znaków Wilcoxona [Wilcoxon, 1945]. 
Testowano hipotez , e warto ci mierzone 
na dwóch stacjach, w tych samych warunkach i w 
tym samym czasie, powinny mie  jednakowy roz-
k ad. Po porównaniu st enia na dwóch stacjach 
przyporz dkowano ka dej stacji rangi. Przy rango-
waniu zastosowano zasad : 
 –  je eli test Wilcoxona potwierdzi , e na adnej 

stacji nie by o istotnie statystycznie wi kszych 
warto ci, to obie stacje otrzymywa y rang  0,5;

 –  je eli na jednej ze stacji test wykaza  istotnie 
wi ksze, na poziomie istotno ci 0,05, warto ci 
ponadkryterialne st enia danego zanieczyszcze-
nia, otrzymywa a rang  jeden, a druga zero. 
Nast pnie porównano wszystkie pary stacji 

i zsumowano rangi. 
Wyniki rangowania stacji wykaza y, e w 

przypadku py u zawieszonego najbardziej nara-
one na wyst powanie wysokich st e  PM10 s  

obszary bezpo redniego pogranicza polsko-cze-
skiego w rejonie Wodzis awia l skiego, Rybnika 
i Godowa oraz Bohumína, V ovic i wschod-
nich obrze y Ostrawy (tab. 6.2.8). Pozosta e sytu-
acje wysokich st e  zanieczyszcze  wyst puj  
z podobn  sum  rang testu Wilcoxona na terenie 
Aglomeracji Górno l skiej, jak i kraju morawsko-
l skiego. Wyniki testu Wilcoxona potwierdzi y 

równie  nieporównywalno  wyników pomiarów 
PM10 na stacjach usytuowanych w eskim T šíne 
i Cieszynie ze wzgl du na odmienn  lokalizacj  
tych stacji oraz wp yw lokalnych róde  emisji 
zanieczyszcze  powietrza, jak równie  lokalnych 
warunków meteorologicznych determinuj cych ich 
dyspersj . 

Przeprowadzone rangowanie dla ozonu przy-
ziemnego wskaza o, e suma rang stacji po o onych 
na czeskiem obszarze pogranicza jest zdecydowanie 
wi ksza ni  stacji w obszarze polskiego pogranicza 
w stosunku 20:8. Najwy sz  rang  otrzyma a stacja 
Studénka, najni sz  Katowice (tab. 6.2.9). Oznacza 
to, e obszar bada  po o ony w Republice Czeskiej 
jest bardziej nara ony na zanieczyszczenie ozonem 
przyziemnym 

Kalendarz epozodów rednioobszarowych wyso-
kich st e  zanieczyszcze , zarówno py owych, 
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vznikala p i záporné teplot  vzduchu, a nejvíce 
(ve 46 % všech zjišt ných p ípad ) p i pr m r-
ných denních teplotách v rozmezí od –10 do –5 °C. 
(obr. 6.3.1). Z 28 dn  s oblastními epizodami byla 
pr m rná denní rychlost v tru < 3 m s 1 ve více než 
80 % dn . Rovn ž teplotní inverze vyjád ená zápor-
ným vertikálním teplotním pseudogradientem je 
b hem t chto epizod b žným jevem. Silná inverze 
byla zjišt na v 57 % hodnocených p ípad . 

Spojíme-li výskyt oblastních epizod s pod-
mínkami cirkulace a p i adíme den s epizodou 
typu cirkulace podle Nied wiedziovy klasi  kace 
[Nied wied , 1981, 2011], je nutné podotknout, že 
dominace anticyklonálních typ  byla výrazn jší než 
u všech hodnocených epizod PM10. Anticyklonální 
situace byly odpov dné za více než 71 % oblastních 
epizod s tím, že byly dominantní situace Ca+Ka 
(st ed anticyklony, h eben vysokého tlaku), které 
tvo ily tém  54 % (tab. 6.3.1). 

Ze zjišt ných oblastních epizod PM10 v p e-
shrani ní oblasti Slezska a Moravy se jich po 11 
vyskytlo v roce 2006 a 2010, 1 v roce 2008 a 5 
v 1. tvrtletí roku 2011. Pr b h vybraných meteoro-
logických prvk , b hem všech typ  situace s vyso-
kými koncentracemi PM10 oblastního charakteru, 
které se vyskytly v hodnoceném období, ukazují 
obrázky 6.3.2–6.3.4.

Oblastní epizody O3
Oblastní epizody O3, to znamená takové, b hem 

nichž se pravd podobnost dané koncentrace ozonu 
vyskytuje na všech m icích stanicích v oblasti, 
iní cca 30 % všech epizod. V tšina oblastních epi-

zod souvisí s parným a horkým po asím. Pr m rná 
denní teplota v oblasti vyšší než 25 °C byla nam -
ena v 11 % všech oblastních epizod (obr. 6.3.5) 

a tém  v 90 % t chto situací se vyskytla b hem 
klimatologického léta (pr m rná denní teplota 
> 15°C). Nejvyšší pr m rná denní teplota vzduchu 
27,3 °C byla nam ena b hem epizody dne 17. 7. 
2008 p i pr m rné oblastní koncentraci ozonu 142 

g m 3. Tato epizoda však byla v po adí koncentrací 
O3 až na 12. míst . Nep ímo to nasv d uje tomu, 
že i když je teplota vzduchu významným meteoro-
logickým faktorem pro tvorbu koncentrací ozonu, 
tak není rozhodující. Jiným významným prvkem, 
který ovliv uje koncentraci ozonu, je rychlost v tru. 
B hem oblastních epizod byla pr m rná rychlost 
v tru 2,1 m s 1 s tím, že tém  v 70 % epizod nep e-
kra ovala 2,0 m s 1 a v 10 % p ípad  byla 1,5 m s 1 
nebo mén . Vlivu v trných pom r  na intenzitu 
ozonových epizod nasv d uje i doba trvání bezv -
t í. Celkem bylo b hem oblastních epizod zazna-
menáno cca 24 % bezv t í, p i emž 17 % dn  byly 
dny s více než 25 % bezv t í. Obdobn  jako u všech 
ozonových epizod, srážky b hem oblastních epizod 
byly ojedin lé (pouze 11 dn  se srážkami), i když, 

jak te  i ozonowych, przedstawiono w tab. 6.2.10–
6.2.11. W tab. 6.2.12 i 6.2.13 przedstawiono daty 
epizodów wyznaczone na podstwie kryterium pro-
bablistycznego. Ta ostatnia klasy  kacja stanowi 
podstaw  rozwa a  prowadzonych w dalszej cz ci 
opracowania.

6.3. Charakterystyka meteorologiczna 
epizodów wysokich st e  zanieczyszcze  
powietrza 

Cho  na potrzeby niniejszego opracowania 
wyodr bniono wszystkie sytuacje, kiedy wyst pi  
jakikolwiek przypadek epizodu wysokich st e  
py u zawieszonego lub ozonu (czyli epizod obsza-
rowy, regionalny, lokalny), szczegó owo opisano 
wp yw warunków meteorologicznych jedynie dla 
tzw. epizodów obszarowych.

Epizody py owe obszarowe
Obszarowe epizody py owe, poza sw  rozleg o-

ci  przestrzenn , charakteryzuj  si  tak e najwy -
szymi warto ciami st e  py u ( rednia dobowa 
warto  wi ksza od 150 g·m 3). Jest zatem zrozu-
mia e, e wyst puj  one w nadzwyczaj niesprzyjaj -
cych warunkach meteorologicznych. Zdecydowana 
wi kszo  przypadków tych epizodów (90%) zda-
rza si  przy ujemnych temperaturach, przy czym 
najwi cej (w 46% wszystkich wytypowanych przy-
padków) w przedziale redniodobowych tempera-
tur od 10 do 5 °C (rys. 6.3.1). Spo ród 28 dni 
z epizodami obszarowymi rednia dobowa pr d-
ko  wiatru mniejsza od 3 m·s 1 stanowi a ponad 
70%. Równie  inwersja temperatury wyra ona 
ujemnym pionowym psudogradientem tempera-
tury jest wtedy zjawiskiem powszechnym. Siln  
inwersj  zaobserwowano w 57% analizowanych 
przypadków. 

Wi c wyst powanie epizodów obszarowych 
z warunkami cyrkulacyjnymi i przyporz dkowu-
j c dzie  z epizodem do obserwowanego typu 
cyrkulacji wed ug klasy  kacji T. Nied wiedzia sto-
sowanej w Polsce do charakterystyki synoptycz-
nej Polski Po udniowej [Nied wied , 1981, 2011], 
nale y zauwa y , e dominacja typów antycyklo-
nalnych jest tutaj jeszcze wyra niejsza ni  przy 
rozpatrywaniu wszystkich epizodów py owych. 
Sytuacje antycyklonalne odpowiadaj  za ponad 
71% epizodów obszarowych, przy czym domi-
nuj  tu sytuacje Ca+Ka (centrum wy u, klin 
wysokiego ci nienia), które stanowi  prawie 54% 
(tab. 6.3.1). 

Ze zidenty  kowanych epizodów obszarowych 
PM10 na terenie pogranicza polsko-czeskiego po 11 
wyst pi o w 2006 r. i w 2010 r., 1 w 2008 r. i 5 w 
pierwszym kwartale 2011 r. 
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pokud se vyskytly, m ly charakter p ívalových 
deš . 

P i posuzování souvislosti mezi vznikem epi-
zod tohoto typu a cirkula ními podmínkami atmo-
sféry popisovanými Nied wiedziovými typy 
cirkulace je nutno podotknout, že obdobn  jako 
u oblastních epizod PM10 byly naprosto dominantní 
anticyklonální situace, které inily 76,1 % všech 
dn . P i t chto situacích vznikaly oblastní ozonové 
epizody nej ast ji v dob  výskytu h ebene vyso-
kého tlaku (Ka) – 38,9 % (tab. 6.3.2). 

Celkem bylo zjišt no 54 dn  s epizodami s vyso-
kými koncentracemi O3, které m ly v p eshrani ní 
oblasti Slezska a Moravy oblastní charakter, z toho 
25 vzniklo v roce 2006, 1 v roce 2007, 6 v roce 
2008, 10 v roce 2009, 12 v roce 2010. Pr b h vybra-
ných meteorologických prvk  b hem oblastních 
ozonových epizod ukazují obrázky 6.3.6 a 6.3.7. 

6.4 P íklady epizod s vysokými 
koncentracemi zne iš ujících látek – 
analýza p í in, popis pr b hu 

K podrobnému posouzení byly vybrány dva p í-
pady z výše uvedených epizod se zvýšenými kon-
centracemi, jeden se týká PM10 a druhý O3.

6.4.1 Analýza epizody s vysokými 
koncentracemi PM10 v lednu 2010

Zimní epizoda s vysokými koncentracemi PM10, 
která vznikla ve dnech 23. – 27. 1. 2010, byla z hle-
diska plošného rozsahu a velikosti koncentrací dru-
hou nejmohutn jší oblastní epizodou zaznamenanou 
v období 2005/06 – 2010/11, první byla epizoda 
v lednu 2006 [O ródka et al., 2006, 2010]. Níže je 
uvedena charakteristika této imisní situace s ohle-
dem na pr b h meteorologických podmínek v p e-
shrani ní oblasti Slezska a Moravy. V lednu 2010 
byla na m icích stanicích denní mezní hodnota 
PM10 maximáln  p ekro ena o 996 % (tab. 6.4.1.). 
Na v tšin  stanic byla p ekro ena 24hodinová pra-
hová hodnota pro informování ve ejnosti o vyso-
kých koncentracích PM10 [ R, 2012; RP, 2012].

Synoptická situace
Ve dnech 22. – 27. 1. 2010 dominovala nad 

st ední Evropou silná a stabilní oblast vysokého 
tlaku vzduchu (1045 hPa), která h ebenem zasa-
hovala ke Skandinávii a p echodn  i nad západní 
Evropu. Ze severovýchodu proudily mrazivé polár-
n  kontinentální vzduchové hmoty [Biuletyn 
PSHM, 2010]. P evažovala malá a mírn  zv tšená 
obla nost, v noci a k ránu se vytvá ely mrznoucí 
mlhy zp sobující námrazu. Vítr byl p evážn  slabý, 
ob as mírný, východní. Typ atmosférické cirkulace 

Przebieg wybranych elementów meteorologicz-
nych podczas wszystkich typów sytuacji z wysokimi 
st eniami py u zawieszonego o zasi gu obszaro-
wym, które wyst pi y w analizowanym okresie, pre-
zentuj  rys. 6.3.2–6.3.4.

Epizody ozonowe obszarowe
Epizody O3 obszarowe, a wi c takie podczas któ-

rych prawdopodobie stwo zadanego st enia ozonu 
wyst puje na wszystkich stacjach pomiarowych w 
obszarze bada , stanowi  oko o 30% wszystkich 
epizodów. Wi kszo  epizodów obszarowych zwi -
zana jest z upaln  i gor c  pogod . rednia dobowa 
temperatura obszaru bada  przekraczaj ca 25°C 
zdarza a si  w 11% wszystkich epizodów obsza-
rowych (rys. 6.3.5), a prawie 90% tych zdarze  
mia o miejsce podczas termicznego lata (tempera-
tura rednia dobowa wi ksza od 15°C). Najwy sza 
redniodobowa temperatura powietrza 27,3°C zano-

towana zosta a podczas epizodu w dniu 17 lipca 
2007 r. przy rednioobszarowym st eniu ozonu 
142 g·m 3. Epizod ten by  jednak dopiero 12 w 
rankingu st e  O3. wiadczy to po rednio o tym, 
e cho  temperatura powietrza stanowi istotny 

czynnik meteorologiczny w kszta towaniu si  st e  
ozonu, to nie jest on determinuj cy. Innym wa nym 
elementem wp ywaj cym na st enie ozonu jest 
pr dko  wiatru. Podczas epizodów obszarowych 
rednia pr dko  wiatru wynosi a 2,1 m·s 1, przy 

czym w prawie 70% epizodów nie przekracza a 
2,0 m·s 1, a w 10% przypadków by a równa lub 
ni sza od 1,5 m·s 1. O wp ywie warunków ane-
mologicznych na nat enie epizodów ozonowych 
wiadczy te  d ugo  okresu bezwietrznego. Ogó-
em podczas epizodów obszarowych zanotowano 

oko o 24% czasu trwania ciszy, przy czym 17% 
dni stanowi y dni z ponad 25% okresem bezwietrz-
nym. Podobnie jak w przypadku wszystkich epi-
zodów ozonowych opady deszczu podczas tych 
zdarze  by y sporadyczne (tylko 11 z opadem), cho  
w przypadku ich wyst pienia by y to opady o cha-
rakterze nawalnym. 

Rozpatruj c zwi zek wyst powania epizodów 
tego typu z warunkami cyrkulacyjnymi atmosfery 
charakteryzowanymi typami cyrkulacji T. Nied -
wiedzia, nale y zauwa y , e podobnie jak w 
przypadku obszarowych epizodów py owych zde-
cydowanie dominuj  sytuacje antycyklonalne, które 
stanowi  76,1% wszystkich tego typu zdarze . Spo-
ród tych sytuacji obszarowe epizody ozonowe zda-

rza y si  najcz ciej podczas wyst powania klina 
wysokiego ci nienia (Ka) – 38,9% (tab. 6.3.2). 

cznie zidenty  kowano 54 dni z epizodami 
wysokich poziomów O3 o charakterze obszarowym 
na terenie pogranicza polsko-czeskiego, z czego: 
25 wyst pi o w 2006 r., 1 w roku 2007, 6 w roku 
2008, 10 w roku 2009, 12 w roku 2010. Przebieg 
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podle Nied wiedziovy klasi  kace byl anticyklonální 
(obr. 6.4.1). Od 27. 1. do konce ledna byla st ední 
Evropa pod vlivem nízkého tlaku s atmosférickými 
frontami. 

B hem celé epizody se vyskytovala slabá 
advekce vzduchových hmot z východního sektoru. 
Zp tné trajektorie zpracované na základ  modelu 
HYSPLIT [Draxler et al., 2010; Rolph, 2010] 
ukázaly (obr. 6.4.2), že vzduch nad jižní Polsko 
a severovýchodní esko v 1 hodinu CET dne 24. 
a 25. 1. proudil z území východní Ukrajiny, 26. 1. 
ze Slovenska a Ma arska, kdežto 27. 1. ze severo-
severovýchodu (NNE) Polska. Výsledky modelu 
poukázaly na nízkou výšku sm šovací vrstvy. 

Meteorologické podmínky
Leden 2010 byl z teplotního hlediska velmi 

mrazivý (tab. 6.4.2). Na v tšin  meteorologických 
stanic HMÚ a IMG-PIB byla pr m rná m sí ní 
teplota vzduchu a pr m rná teplota ve t etí dekád  
ledna 2010 výrazn  nižší než dlouhodobé hodnoty 
(klimatické normály), tj. < –2,0°C. Teplotní pseu-
dogradient vypo ítaný na základ  dat z meteoro-
logických stanic byl záporný (teplotní inverze) od 
3 hodin CET dne 23. 1. do 9 hodin CET 25. 1. 
a inil pr m rn    –0,5 °C·(100 m) 1 [Blažek et 
al., 2010]. Slabá inverze (   –0,2 °C·(100 m) 1) 
trvající dne 25. 1. skon ila v okamžiku p echodu 
atmosférické fronty 27. 1. 2010. Tento den bylo jižní 
Polsko pod vlivem nízkého tlaku s okluzní fron-
tou. Došlo k velmi rychlému poklesu tlaku vzdu-
chu, v d sledku kterého se zvýšila rychlost v tru, 
která byla ke konci dne na jihu regionu v nárazech 
17 m·s 1. Tento den se vyskytlo i sn žení, což 
ve spojení se siln jším proud ním zp sobilo místy 
sn hové záv je, a tím i ukon ení p tidenní epi-
zody PM10. Nad celou p eshrani ní oblastí Slezska 
a Moravy se udržovala celodenní teplotní inverze, 
jejíž výška stanovená na základ  údaj  z aerolo-
gických sondáží ve Wroc awi a Prost jov  inila 
od 400 do 600 m nad povrchem zem . 

Tlak vzduchu byl po celou dobu trvání epizody 
velmi vysoký a udržoval se na úrovni 1030–1040 
hPa. Relativní vlhkost vzduchu se, v souladu s cha-
rakteristickým denním chodem, m nila od 55 % 
v p ibližn  poledních hodinách do 90 % v no ních 
hodinách. Okamžitá hodnota intenzity celkového 
slune ního zá ení dosahovala maximáln  350 W·m 2 
a pr m rná denní inila 60 W·m 2. Denní doba 
trvání slune ního svitu inila pr m rn  5 hodin. 
V analyzovaném období byl slabý, prom nlivý vítr 
ze severního a východního sektoru, jehož rychlost, 
okamžitá i denní, nep ekra ovala v m stských loka-
litách 4 m·s 1. V no ních a ranních hodinách bylo 
zaznamenáno bezv t í. Z meteorologického hle-
diska lze tuto situaci s vysokými koncentracemi 
PM10 rozd lit na t i etapy: 

wybranych elementów meteorologicznych podczas 
obszarowych epizodów ozonu prezentuj  rys. 6.3.6 
i 6.3.7. 

6.4. Przyk ady epizodów wysokich st e  
zanieczyszcze  powietrza – analiza 
przyczyn, opis przebiegu 

Spo ród zidenty  kowanych wy ej sytuacji z epi-
zodami podwy szonych st e  wybranych zanie-
czyszcze  do szczegó owego opisu wybrano dwa 
przypadki. Jeden dotycz cy py u PM10 i drugi doty-
cz cy ozonu przyziemnego.

6.4.1. Analiza epizodu wysokich st e  py u 
zawieszonego w styczniu 2010 r.

Epizod zimowy wysokich st e  zanieczyszcze  
py owych, który wyst pi  w dniach 23–27 stycznia 
2010 r., by  drugim co do zasi gu i pod wzgl dem 
wielko ci st e  zanieczyszcze  powietrza epi-
zodem obszarowym zarejestrowanym w okresie 
2005/06– 2010/11 po sytuacji ze stycznia 2006 r. 
[O ródka et al., 2006, 2010]. Poni ej przedsta-
wiono charakterystyk  tej sytuacji imisyjnej na tle 
przebiegu warunków meteorologicznych na terenie 

l ska i Moraw. Na stacjach monitoringu jako ci 
powietrza w styczniu 2010 r. dopuszczalne st enie 
redniodobowe PM10 zosta o maksymalnie przekro-

czone o 996% (tab. 6.4.1.). Na wi kszo ci stacji 
przekroczona by a progowa warto  24-godzinna 
informowania spo ecze stwa o ryzyku wyst pie-
nia poziomu alarmowego dla PM10 [ R, 2012; RP, 
2012].

Sytuacja synoptyczna
W dniach 22–27 stycznia 2010 r. nad Europ  rod-

kow  dominowa  silny i stabilny uk ad wysokiego 
ci nienia (1045 hPa), który klinem si ga  po Skan-
dynawi , a przej ciowo tak e Europ  Zachodni . 
Z pó nocnego wschodu nap ywa a mro na polarno-
-kontynentalna masa powietrza [Biuletyn PSHM, 
2010]. Przewa a o zachmurzenie ma e i umiarko-
wane. W nocy i nad ranem tworzy y si  marzn ce 
mg y osadzaj ce szad . Wiatr by  przewa nie s aby, 
okresami umiarkowany, wschodni. Typ cyrkulacji 
atmosferycznej wed ug klasy  kacji Nied wiedzia 
by  antycyklonalny (rys. 6.4.1). Od dnia 27 stycznia 
do ko ca miesi ca Europa rodkowa znajdowa a si  
pod wp ywem uk adów ni owych z frontami atmos-
ferycznymi. 

Podczas trwania ca ego epizodu wyst powa a 
s aba adwekcja mas powietrza z sektora wschod-
niego. Trajektorie wsteczne uzyskane przy u yciu 
modelu HYSPLIT [Draxler et al., 2010; Rolph, 
2010] pokaza y (rys. 6.4.2.), e 24 i 25 stycznia 
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Tab. 6.3.1 etnost výskytu oblastních epizod PM10 v závislosti na typu 

                    cirkulace podle klasifikace Nied wiedzia
Tab. 6.3.1 Cz sto  wyst powania epizodów py u PM10 obszarowych

                     w zale no ci od typu cyrkulacji wed ug klasyfikacji Nied wiedzia
Typ cirkulace

podle klasifikace Nied wiedzia etnost výskytu prachových epizod
Typ cyrkulacji Cz sto  wyst pienie epizodu py owego

wed ug klasyfikacji Nied wiedzia
Ea 7,1

SEa 7,1
NWa 3,6

Ka 39,3
Ca 14,3
SEc 14,3
Sc 3,6
Bc 7,1

Tab. 6.3.2 etnost výskytu oblastních epizod O3 v závislosti na typu 

                    cirkulace podle klasifikace Nied wiedzia
Tab. 6.3.2 Cz sto  wyst powania epizodów obszarowych py u O3 

                    w zale no ci od typu cyrkulacji wed ug klasyfikacji Nied wiedzia
Typ cirkulace

podle klasifikace Nied wiedzia etnost výskytu ozonových epizod
Typ cyrkulacji Cz sto  wyst pienie epizodu ozonowego

wed ug klasyfikacji Nied wiedzia
NEa 1,9
Ea 3,7

SEa 9,3
Sa 13,0

SWa 3,7
Wa 3,7
Ka 38,9
Ca 1,9
SEc 1,9
Sc 1,9

SWc 5,6
Bc 13,0
x 1,9

 –  1. etapa zesilování oblasti vysokého tlaku, cha-
rakterizovaná postupným poklesem teploty 
vzduchu a rychlosti v tru a mírným r stem tlaku 
vzduchu. V této etap  rostla stabilita atmosféry 
a sílila inverze. V tomto období bylo dominantní 
výrazné proud ní z východu. Tato etapa trvala 
od cca 1 hodiny CET 22. 1. do no ních hodin 
24. 1. 

 –  2. etapa stabilizace situace, která byla charak-
teristická denním kolísáním teploty a poklesem 
rychlosti v tru až na bezv t í. V této etap  byla 
inverzní vrstva již zformovaná a vykazovala 

o godz. 1 CET nad po udniow  Polsk  i pó noc-
no-wschodnie Czechy nap yn o powietrze znad 
obszaru wschodniej Ukrainy, 26 stycznia znad 
S owacji i W gier, natomiast 27 stycznia z pó noc-
no-pó nocnego-wschodu (NNE) Polski. Wyniki 
modelu wykaza y wyst powanie niskiej wysoko ci 
warstwy mieszania. 

Warunki meteorologiczne
Stycze  2010 roku pod wzgl dem termicznym 

by  bardzo mro ny (tab. 6.4.2). Na wi kszo ci sta-
cji meteorologicznych IMGW-PIB i HMÚ red-
nia miesi czna temperatura powietrza i rednia 
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Obr. 6.3.5 etnost p ípad  oblastních epizod O3 pro uvedené rozsahy 

                     pr m rné denní teploty vzduchu a rychlosti v tru (WV)
Rys. 6.3.5 Liczba przypadków epizodów ozonowych O3 obszarowych dla okre lonych przedzia ów

                     rednioobszarowej dobowej temperatury powietrza i pr dko ci wiatru (WV)

Obr. 6.3.6 Pr m rná denní teplota ve °C p i oblastních epizodách O3

Rys. 6.3.6 rednioobszarowa dobowa temperatura powietrza w °C dla epizodów ozonowych O3 obszarowych

Obr. 6.3.7 Pr m rná denní rychlost v tru v m·s–1 p i oblastních epizodách O3

Rys. 6.3.7 rednioobszarowa dobowa pr dko  wiatru w m·s–1 dla epizodów ozonowych O3 obszarowych
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pouze mírné denní kolísání. V tomto období bylo 
možné pozorovat slabé proud ní z východu nebo 
úplné bezv t í. Tato etapa skon ila v odpoled-
ních hodinách 27. 1. 

 –  3. etapa zániku tlakové výše, na území re-
gionu za ala postupovat brázda nízkého tlaku 
s atmosférickou frontou. Tato etapa byla cha-
rakteristická rychlým nár stem teploty vzduchu, 
postupným zeslabováním inverze až do jejího 
zániku a nár stem rychlosti v tru a proud ním 
ze západu. 

Kvalita ovzduší na m icích stanicích
B hem epizody se vyskytovaly vysoké koncen-

trace jak PM10, tak PM2,5. 1hodinové koncentrace 
PM10 byly po v tšinu asu vyšší než 200 g·m 3 
a maximáln  dosáhly hodnoty 890 g·m 3 dne 
25. 1. na stanici Ostrava-Záb eh v 16 hodin CET 
(obr. 6.4.3–6.4.4); 1hodinová maximální koncent-
race PM2,5 inila 641 g·m 3 (Katovice, 2 hod. CET), 
kdežto maximální pr m rná denní koncentrace 
408 g·m 3 byla nam ena dne 26. 1. na stanici 
T inec-Kosmos. Denní chod koncentrací PM10 
vykazuje zpravidla maximální úrove  zne išt ní 
v no ních hodinách a hodinách tzv. ranního a ve er-
ního soumraku, což souvisí s termicko-dynamickou 
strukturou mezní vrstvy atmosféry. B hem popiso-
vané epizody nebyla tato struktura vždy výrazn  
viditelná a vysoké koncentrace PM10 se asto udržo-
valy po dobu celého dne [Blažek et al., 2010].

Vysoké koncentrace PM10 b hem epizody 
doprovázely vyšší koncentrace oxidu si i itého. 
Denní mezní hodnota 125 g·m 3 však byla p e-
kro ena ve všech dnech epizody pouze v okolí 

ywiece, nejmén  o 22 % (23. 1.), a maxi-
máln  o 105 % (26. 1.). Menší p ekro ení denní 
mezní hodnoty bylo zaznamenáno na n kte-
rých ostatních stanicích. P ekro ení denní mezní 
hodnoty SO2 doprovázela také p ekro ení 1hodi-
nové mezní hodnoty 350 g·m 3, v ywieci 
bylo nam eno maximáln  407 g·m 3 (25. 1., 
v 11 hodin CET). Sou asné p ekro ení koncent-
rací PM10 a SO2 b hem tohoto typ  epizod nebylo 
v posledních letech p íliš asté a vyskytlo se pouze 
b hem nejmohutn jších situací. B hem epizody 
byly také zaznamenány zvýšené koncentrace oxidu 
dusi itého (NO2) a oxidu uhelnatého (CO), které 
však nep ekro ily mezní hodnoty, tj. 1hodinové 
koncentrace 200 g·m 3, resp. 8hodinové koncent-
race 10 000 g·m 3. Maximální nam ené hodnoty 
NO2 inily 96,5 % mezní hodnoty na m ící sta-
nici v Ostrav -Záb ehu dne 25. 1. v 16 hodin CET 
a 99 % v Katovicích dne 26. 1. ve 23 hodin CET. 
Na jihu Slezského vojvodství byly 25. 1. v Cieszyn  
a Bielsku-Bia e nam eny zvýšené 8hodinové kon-
centrace CO v ovzduší, které dosahovaly 60 % imis-
ního limitu.

w trzeciej dekadzie stycznia 2010 r. by a znacznie 
poni ej warto ci z wielolecia (normy klimatycznej), 
to jest mniejsza od –2,0°C. Wyliczony na podsta-
wie danych ze stacji meteorologicznych ujemny 
pseudogradient temperatury (inwersja temperatury) 
wyst powa  od godz. 3 CET w dniu 23 stycznia 
do godziny 9 CET 25 stycznia i wynosi  rednio 
  –0,5 °C·(100 m) 1 [Blažek et al., 2010]. Utrzy-

muj ca si  25 stycznia s aba inwersja (   –0,2 °C·
(100 m) 1) zako czy a si  wraz z nasuni ciem frontu 
atmosferycznego w dniu 27 stycznia 2010 r. Tego 
dnia po udniowa Polska znalaz a si  pod wp y-
wem uk adu ni owego z frontem okluzji. Nast pi  
bardzo szybki spadek ci nienia atmosferycznego, 
w efekcie czego wzros a pr dko  wiatru, która pod 
koniec doby na po udniu regionu w porywach osi -
ga a 17 m·s 1. Tego dnia wyst powa y te  opady 
niegu, co w po czeniu z silniejszym wiatrem 

powodowa o lokalne zamiecie nie ne i zako cze-
nie tym samym 5-dniowego epizodu py owego. 
Nad ca ym obszarem pogranicza l ska i Moraw 
utrzymywa a si  ca odobowa inwersja temperatury, 
której mi szo  okre lona na podstawie danych 
z sonda u aerologicznego we Wroc awiu i Prost jo-
vie wynosi a od 400 do 600 m nad poziomem 
gruntu. 

Ci nienie atmosferyczne przez ca y okres 
trwania epizodu by o wysokie, utrzymywa o si  
na poziomie 1030–1040 hPa. Wilgotno  wzgl dna 
powietrza, zgodnie z charakterystycznym cyklem 
dobowym, zmienia a si  od 55% w godzinach oko-
opo udniowych do 90% w godzinach nocnych. 

Chwilowe nat enie ca kowitego promieniowa-
nia s onecznego maksymalnie osi ga o warto  
350 W·m 2, przy rednim dobowym równym 
60 W·m 2. Us onecznienie, czyli liczba godzin 
s onecznych, wynosi o rednio 5 godzin. W anali-
zowanym okresie wia  wiatr s aby, zmienny, z sek-
tora pó nocnego i wschodniego, którego pr dko  
zarówno chwilowa, jak i dobowa w obszarach miej-
skich nie przekracza a 4 m·s 1. W godzinach noc-
nych i porannych notowano cisz  atmosferyczn . 
Z meteorologicznego punktu widzenia t  sytuacje 
z wysokim st eniami PM10 mo na podzieli  na trzy 
etapy: 
 –  Etap I umacniania si  uk adu wy owego – cha-

rakteryzuj cy si  stopniowym spadkiem tempe-
ratury powietrza i pr dko ci wiatru oraz lekkim 
wzrostem ci nienia atmosferycznego. W tym 
etapie wzrasta stabilno  atmosfery przez umac-
nianie si  inwersji. W okresie tym dominuje 
wyra ny nap yw powietrza ze wschodu. Etap ten 
trwa  od oko o godz. 1 CET 22 stycznia do god-
zin nocnych 24 stycznia. 

 –  Etap II stabilizacji sytuacji – charakteryzuj cy si  
dobowymi wahaniami temperatury i spadkiem 
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Tab. 6.4.1 Pr m rné 24hodinové koncentrace PM10 [ g·m–3] b hem

                    epizody PM10 v lednu roku 2010

Tab. 6.4.1 rednie st enie 24-godzinne PM10  [ g·m–3] podczas

                   epizodu PM10 w styczniu 2010 r.

Bohumín 65 202 419 428 448 327 45 365 4.0 9.0
eskýT šín 89 212 324 534 487 266 52 365 4.2 10.7

Frýdek-Místek 70 206 403 389 539 248 26 357 4.1 10.8
Haví ov 70 195 318 505 548 315 31 376 3.9 11.0
Karviná 67 176 229 352 412 275 28 289 3.5 8.2
Opava 68 159 278 432 388 225 31 296 3.2 8.6
Orlová 67 166 246 346 397 287 47 288 3.3 7.9
Ostrava-Fifejdy 72 161 291 466 382 233 36 307 3.2 9.3
Ostrava-P ívoz 76 167 298 475 383 266 42 318 3.3 9.5
Ostrava-Radvanice (ZÚ) 67 192 281 387 346 194 72 280 3.8 7.7
Ostrava-Záb eh 74 180 316 542 467 256 35 352 3.6 10.8
Studénka 69 177 309 471 446 274 38 335 3.5 9.4
T inec-Kosmos 100 257 429 327 516 246 46 355 4.9 10.3
V ovice 73 211 367 415 482 480 37 391 4.2 9.6
Bielsko-Bia a 60 173 246 259 344 275 56 259 3.5 6.9
D browa Górnicza 45 52 66 88 169 324 52 140 1.0 6.5
Tychy 31 52 65 114 178 201 18 122 1.0 4.0
Wodzis aw l ski 60 115 135 207 326 372 51 231 2.3 7.4
Zabrze 54 92 99  - 219 253 25 166 1.8 5.1

ywiec 64 236 360 377 409 271 13 331 4.7 8.2

Ostrava- eskobratrská 77 218 290 460 343 139 30 290 2.8 9.2
Ostrava-Poruba/ HMÚ 65 175 207 424 265 137 34 242 2.7 8.5
Godów 65 162 263 343 307 526 33 320 3.2 10.5
Racibórz 91 184 325 386 299 282 23 295 3.7 7.7

Automatické stanice / Stacje automatyczne

Manuální stanice / Stacje manualne

Stacja monitoringu 
jako ci powietrza 

Leden / Stycze  2010

22 23 24

Monitorovací stanice 
kvality ovzduší Max 

/50
25 26 27 28

Pr m r 
rednia 

23.–27.

Min 
/50

Tab. 6.4.2 Maximální a minimální pr m rné denní hodnoty vybraných
                     meteorologických prvk  b hem epizody PM10 v lednu 2010

Tab. 6.4.2 Maksymalne i minimalne rednie dobowe warto ci wybranych
                    elementów meteorologicznych podczas epizodu PM10 w styczniu 2010 r.

Meteorologická stanice
Stacja meteorologiczna

Min Max Min Max
Bielsko-Bia a -17.5 -13.2 0.8 2.5
Katowice -16.2 -13.5 1.0 3.0
Lu ina -22.9 -13.2 0.6 1.5
Ostrava-Mošnov -18.0 -13.3 0.6 3.0
Ostrava-Poruba -17.9 -12.8 0.4 1.3
Racibórz -22.5 -15.5 1.1 2.5

Pr dko  wiatru 

[m·s–1]

Teplota vzduchu
Temperatura powietrza 

[°C]

Rychlost v tru
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Obr. 6.4.1 Synoptická mapa z 24. a 26. ledna 2010, 1 hod. CET 
Rys. 6.4.1 Mapa synoptyczna 24 i 26 stycznia 2010 r., godz. 1 CET 
[UKMO Met Office Bracknell, 2012] 
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pr dko ci wiatru a  do wyst pienia ciszy. W tym 
etapie warstwa inwersyjna jest ju  ukszta towana 
i ulega tylko niewielkim wahaniom dobowym. 
W tym okresie obserwuje si  s aby nap yw powi-
etrza ze wschodu lub ca kowit  stagnacj . Etap 
ten sko czy  si  w godzinach popo udniowych 
27 stycznia. 

 –  Etap III zaniku wy u i dostawania si  regionu 
pod wp yw zatoki ni owej z frontem atmo-
sferycznym – charakteryzuj cy si  szybkim 
wzrostem temperatury powietrza, stopniowym 
wyp ycaniem inwersji a  do jej zaniku i wzros-
tem pr dko ci wiatru oraz nap ywem powietrza 
z zachodu. 

Jako  powietrza na stacjach monitoringu
Podczas epizodu wyst powa y wysokie st enia 

PM10, jak równie  PM2,5. St enia PM10 chwilowe 
jednogodzinne przez wi kszo  czasu by y powy-
ej 200 g·m 3, maksymalnie osi gaj c 890 g·m 3 

na stacji Ostrava-Záb eh 25 stycznia o godzinie 16 
CET (rys. 6.4.3–6.4.4). St enie PM2,5 chwilowe 
jednogodzinne maksymalnie osi gn o 641 g·m 3 
(Katowice, godzina 2 CET), natomiast maksymalne 
st enie redniodobowe równe 408 g·m-3 zareje-
strowano 26 stycznia na stacji T inec-Kosmos. Prze-
bieg dobowy py u zawieszonego wykazuje z regu y 
maksymaln  warto  zanieczyszczenia w godzinach 
nocnych oraz tzw. przej cia porannego i wieczor-
nego, co zwi zane jest ze struktur  termiczno-dyna-
miczn  warstwy granicznej atmosfery. Podczas 
omawianego epizodu struktura ta nie zawsze jest 
wyra nie zaznaczona, a wysokie poziomy py u 
PM10 utrzymywa y si  niejednokrotnie przez ca  
dob  [Blažek et al., 2010].

W analizowanym okresie wysokim st eniom 
py u zawieszonego towarzyszy y podwy szone 
st enia dwutlenku siarki. Jednak przekroczenie 
warto ci 125 g·m 3, tj. dopuszczalnego redniego 
dobowego st enia SO2, wyst pi o we wszyst-
kich dniach epizodu, regionalnie jedynie na tere-
nie ywiecczyzny, najmniej o 22% (23 stycznia), 
a maksymalnie o 105% (26 stycznia). Ni sze prze-
kroczenia warto ci 24-godzinnej zarejestrowano 
na niektórych pozosta ych stacjach. Przekroczeniom 
redniego dobowego poziomu dopuszczalnego SO2 

towarzyszy y tak e przekroczenia jednogodzinnych 
st e  dopuszczalnych tej substancji, tj. 350 g·m 3, 
osi gaj c w ywcu maksymalnie 407 g·m 3 (25 
stycznia, godz. 11 CET). Jednoczesne przekrocze-
nie st e  py u PM10 oraz st e  SO2 podczas tego 
typu epizodów s  w ostatnich latach sytuacjami nie-
zbyt cz stymi i wyst puj  tylko podczas najpowa -
niejszych takich sytuacji. W analizowanym okresie 
wyst pi y równie  podwy szone st enia NO2 i CO, 
jednak nie przekraczaj ce poziomu dopuszczal-
nego, odpowiednio jednogodzinnego wynosz cego 

6.4.2 Analýza epizody s vysokými 
koncentracemi ozonu v ervenci 2006

Pro podrobnou analýzu byly zvoleny oblastní 
ozonové epizody, zaznamenané v ervenci 2006: 
první desetidenní od 4. do 13. 7. a druhá trnác-
tidenní od 18. do 31. 7. (tab. 6.4.3). Tyto situace 
souvisely s nep íznivými meteorologickými pod-
mínkami, resp. vysokými teplotami vzduchu, slu-
ne ním zá ením a malou rychlostí v tru b hem 
stacionární tlakové výše. O mohutnosti epizody 
sv d í skute nost, že b hem jejího trvání byla p e-
kro ena prahová 1hodinová hodnota 180 g m 3 
pro informování ve ejnosti, maximáln  jednou 
o 9 % dne 25. 7. v Katovicích a o 8 % dvakrát dne 
26. 7. v Karviné. Na žádné stanici ale nebyla p e-
kro ena varovná prahová 1hodinová hodnota 240 

g·m 3. V pr b hu epizody koncentrace na v tšin  
stanic p ekra ovaly 8hodinovou mezní hodnotu 120 

g·m 3.

Synoptická situace
Od 4. do 6. 7. 2006 bylo slune né po así spo-

jené s tlakovou výší, která postupn  postupovala 
ze Skandinávie a od Baltského mo e jihovýchod-
ním sm rem nad B lorusko a Ukrajinu [Biuletyn 
PSHM, 2006]. Z jihovýchodu a z východu prou-
dil stále teplejší kontinentální vzduch. Ve dnech 
7. a 8. 7. za ala tlaková výše postupn  ustupovat 
m lké brázd  nízkého tlaku vzduchu s atmosféric-
kými frontami, postupující ze západu na východ. 
Ob as vznikala obla nost, p ehá ky a bou ky. 
V dalších dnech, od 9. do 13. 7., se st ední Evropa 
nacházela v oblasti vyššího tlaku vzduchu s nízkými 
gradienty, p es kterou postupovaly atmosférické 
fronty spojené s oblastmi nízkého tlaku vzduchu ze 
západní a severní Evropy. Do oblasti proudil mo -
ský polární vzduch. Bylo pom rn  hezké po así, 
pouze ob as vznikala obla nost a p ehá ky nebo 
bou ky. Synoptická situace od 14. do 17. 7. zp -
sobila p echodné zlepšení kvality ovzduší. 14. 7. 
dominovala cyklonální cirkulace. P echodn  prou-
dil tropický, nebo vlhký mo ský polární vzduch. 
Bylo obla no a ob as pršelo, místy se vyskytovaly 
bou ky. Ve dnech 14.–16. 7. se rozši ovala oblast 
vysokého tlaku se st edem nad Severním mo em, 
která p inesla arktický vzduch ze severu. Celkov  
bylo hezké po así. Ve dnech 18. a 19. 7. byla st ední 
Evropa pod vlivem slabé tlakové výše z jižní Evropy 
(obr. 6.4.5). Proudil teplejší mo ský polární vzduch. 
20. a 21. 7. se tlaková níže p esunula na východ, 
p emístila se m lká brázda s atmosférickou fron-
tou, za kterou proudil velmi horký tropický vzduch. 
Bylo pom rn  hezké po así, pouze p echodn  se 
obla nost zvyšovala na velkou, vyskytovaly se p e-
há ky a bou ky. Bylo velmi horko. Po dobu dalších 
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dn , od 22. do 28. 7., se nad st ední Evropou udr-
žoval horký tropický vzduch v oblasti mírn  zvýše-
ného tlaku se slabými gradienty. Bylo hezké po así. 
28. 7. p išla brázda nízkého tlaku se studenou fron-
tou, srážkami a bou kami, po nichž za al proudit 
chladn jší a vlh í mo ský polární vzduch. Do konce 
ervence byla st ední Evropa pod vlivem tlakových 

níží s frontami. P evažovalo obla né po así s p e-
há kami a bou kami. B hem situací s vysokými 
koncentracemi ozonu v ervenci 2006 byl, podle 
Nied wiedziovy klasi  kace, typ atmosférické cirku-
lace anticyklonální.

Zp tné trajektorie (obr. 6.4.6) zpracované 
na základ  modelu HYSPLIT [Draxler et al., 2010; 
Rolph, 2010] ukázaly potenciální p íliv vzduchu nad 
jižní Polsko a severovýchodní esko, od 4. do 7. 7. 
z jihovýchodu a jihu z území Slovenska a Ma arska 
a pozd ji ze Srbska, Chorvatska a Bosny a Hercego-
viny, 8. 7. se proud ní zm nilo na jihojihozápadní 
z území západního Rakouska a severního Slovin-
ska. 9. a 10. 7. se pak oblast esko-polského p e-
shrani í Slezska a Moravy nacházela ve st edu silné 
tlakové výše. V záv re né fázi první ozonové epizody 
od 11. do 13. 7. vzduch proudil od východních 
hranic Polska s Ukrajinou. Od 14. do 17. 7. 
p echodn  pronikal vzduch z Botnického zálivu. 
V prvním období druhé ozonové epizody 
od 18. do 28. 7. do oblasti esko-polského p e-
shrani í Slezska a Moravy proudil, podle výsledk  
modelu HYSPLIT, vzduch ze severního a severový-
chodního Polska, p echodn  ze západního N mecka, 
nebo se p eshrani ní oblast nacházela ve st edu 
oblasti vysokého tlaku, stejn  jako 24. a 27. 7. 
V posledních dnech ervence proudily vzduchové 
hmoty ze severoseverozápadu od Baltského mo e 
z území pr livu Kattegat, v posledním dni m síce 
vzduch proudil ze severního Slovenska. Výsledky 
modelu potvrdily výskyt r zné výšky sm šovací 
vrstvy v pr b hu dne, velmi vysoké b hem dne, kdy 
byla zaznamenána silná konvekce a siln  instabilní 
atmosféra. 

Pr b h vybraných meteorologických prvk  
b hem epizod

ervenec 2006 byl z teplotního a srážkového 
hlediska velmi teplý a suchý. Na v tšin  meteorolo-
gických stanic HMÚ a IMGW-PIB byla pr m rná 
m sí ní teplota vzduchu vyšší o 2 °C než dlouho-
dobý pr m r (klimatický normál). K nejteplejším 
dn m pat il 20.–22. ervenec (tab. 6.4.4). 

Tlak vzduchu byl prom nlivý a vykazoval denní 
chod, v no ních hodinách byl vysoký, kdežto b hem 
dne klesal o n kolik hPa. Relativní vlhkost vzdu-
chu b hem dne byla tém  100 %, zatímco v noci 
klesala na 20–30 %. Pr m rná denní intenzita slu-
ne ního zá ení inila cca 270 W·m 2 a maximální 
krátkodobá 870 W·m 2. Doba trvání slune ního 

200 g·m 3 dla NO2 i 8-godzinnego 10 000 g·m 3 
dla CO. Maksymalne zarejestrowane warto ci NO2 
osi gn y 96,5% dopuszczalnej normy na stacji 
monitoringowej w Ostravie-Záb eh 25 stycznia 
o godz. 16 CET oraz 99% w Katowicach 26 stycz-
nia o godz. 23 CET. Na po udniu województwa 
l skiego 25 stycznia wyst powa y podwy szone 

8-godzinne st enia tlenku w gla CO w powietrzu, 
dochodz ce do poziomu 60% normy w Cieszynie 
i Bielsku-Bia ej.

6.4.2. Analiza epizodu wysokich st e  
ozonu w lipcu 2006 r.

Do szczegó owej analizy wybrano obsza-
rowe epizody ozonowe, które wyst pi y w lipcu 
2006 r.: pierwszy, 10-dniowy, od 4 do 13 i drugi, 
14-dniowy, od 18 do 31 (tab. 6.4.3). Sytu-
acje te by y zwi zane z niekorzystnymi warun-
kami meteorologicznymi charakteryzuj cymi 
si  wysokimi warto ciami temperatury, promie-
niowania s onecznego i ma  pr dko ci  wiatru 
w warunkach wyst powania stacjonarnego uk adu 
wy owego. O wielko ci epizodu wiadczy fakt, 
e podczas jego trwania w lipcu 2006 r. warto  

progowa jednogodzinna, równa 180 g m 3, infor-
mowania spo ecze stwa o ryzyku wyst pienia 
poziomów alarmowych O3 by a przekroczona mak-
symalnie raz o 9% 25 lipca w Katowicach i o 8% 
dwukrotnie 26 lipca w Karvinie. Na adnej stacji 
nie zosta  jednak zarejestrowany poziom alarmowy 
240 g·m 3 (warto  jednogodzinna). Na wi kszo-
ci stacji podczas trwania epizodu ozonowego st -
enia przekracza y warto  docelow  8-godzinn  

wynosz ca 120 g·m 3.

Sytuacja synoptyczna
Od 4 do 6 lipca 2006 r. by a s oneczna, wy owa 

pogoda. O rodek wy owy znad Skandynawii i Ba -
tyku stopniowo przemieszcza  si  w kierunku 
po udniowo-wschodnim nad Bia oru  i Ukrain  
[Biuletyn PSHM, 2006]. Z po udniowego wschodu 
i ze wschodu nap ywa o coraz cieplejsze powietrze 
kontynentalne. W dniach 7 i 8 lipca s oneczny wy  
stopniowo zacz  ust powa  miejsca p ytkiej zatoce 
ni owej z frontami atmosferycznymi, przemieszcza-
j cej si  z zachodu na wschód. Okresami chmurzy o 
si , pada  przelotny deszcz i wyst powa y burze. 
Przez kolejne dni, od 9 do 13 lipca, Europa rod-
kowa znajdowa a si  w s abogradientowym obszarze 
podwy szonego ci nienia, przez który przemiesz-
cza y si  fronty atmosferyczne zwi zane z ni ami 
znad zachodniej i pó nocnej Europy. Nap ywa o 
powietrze polarnomorskie. By o do  pogodnie, 
tylko okresami chmurzy o si  i wyst powa y prze-
lotne opady deszczu i burze. Sytuacja synoptyczna 
od 14 do 17 lipca spowodowa a przej ciow  
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Obr. 6.4.3 1hodinové koncentrace PM10 na vybraných stanicích region  Slezského vojvodství 

                     a Moravskoslezského kraje od 22. do 28. ledna 2010
Rys. 6.4.3 St enie 1-godzinne PM10 na wybranych stacjach regionów województwa l skiego

                      i kraju morawsko l skiego od 22 do 28 stycznia 2010 roku

Obr. 6.4.4 Koncentrace PM10 a meteorologické podmínky b hem epizody PM10 od 22. do 28. ledna 2010

Rys. 6.4.4 St enie PM10 i warunki meteorologiczne podczas epizodu py owego od 22 do 28 stycznia 2010 r.

PM10  … pr m rná oblastní koncentrace PM 10  / rednioobszarowe st enie PM 10

GT  … vertikální pseudogradient teploty vzduchu / pionowy pseudogradient temperatury powietrza
t  … pr m rná oblastní teplota vzduchu / redniobszarowa temperatura powietrza [ °C ]
WV  … pr m rná oblastní rychlost v tru / redniobszarowa pr dko  wiatru [m·s –1 ]
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svitu byla pr m rn  11–13 hodin. Vítr byl slabý 
a mírný. Meteorologickým ukazatelem prom nli-
vosti vzniku ozonu m že být chod teploty vzduchu 
a intenzity slune ního zá ení, kdežto jeho redukce 
výška inverze, t ída stability atmosféry nebo atmo-
sférické jevy. B hem obou ozonových epizod byl 
zaznamenán obdobný chod teplotního pseudo-
gradientu vzduchu. Jeho kladné hodnoty s maxi-
mem v p ibližn  poledních hodinách poukazovaly 
na nestabilní rovnováhu b hem dne, kdežto v noci 
se vytvá ela teplotní inverze. Instabilní atmosféra 
p i stabilní tlakové výši nasv d uje vysokému slu-
ne nímu zá ení a vysokým teplotám vzduchu. Ver-
tikální pro  l pseudopotenciální teploty potvrzuje 
výsledky analýzy vertikálního teplotního pseudo-
gradientu vzduchu. Ve dnech s hezkým po asím 
bylo b hem celého hodnoceného období rozložení 
pseudopotenciální teploty podobné, což nasv d uje 
vzniku nestabilního zvrstvení vzduchu, které bylo 
ve vrstv  do cca 200 m nad povrchem zem  velmi 
nestabilní. To p ispívalo k výskytu vysoké sm šo-
vací vrstvy a umož ovalo intenzivní vým nu vzdu-
chových hmot a intenzivní produkci ozonu.

Kvalita ovzduší na m icích stanicích 
Fotochemické epizody zaznamenané v ervenci 

2006 byly charakteristické typickým denním cho-
dem koncentrací O3 s maximem p ibližn  v poled-
ních hodinách, p ekra ující v n kterých dnech 
1hodinové hodnoty 180 g·m 3 (obr. 6.4.7). Jeli-
kož se jedná o epizodu oblastního charakteru, byl 
asový chod koncentrací a také jejich absolutních 

hodnot na všech stanicích podobný a korespondo-
val s chodem teploty vzduchu a slune ního zá ení 
v hodnocené oblasti. Dlouhodobý charakter epizody 
zp sobil, že postupn  nar stala maximální 8hodi-
nová klouzavá koncentrace O3, která b hem druhé 
popisované epizody p ekra ovala mezní hodnotu 
120 g·m 3, a to po dobu od 10 do 13 dn  na jed-
notlivých m icích stanicích. Chod koncentrací 
ozonu na m icích stanicích v hodnocené oblasti 
ukazuje obrázek 6.4.8. 

Pom r NO2 k O3 poukazuje na to, že ve všech 
dnech s vyššími koncentracemi p ízemního ozonu 
p evažoval O3 nad NO2 (index < 1), to znamená, 
že se jednalo o typicky letní ozonovou epizodu 
charakteristickou vysokými koncentracemi ozonu 
a související s vysokými hodnotami celkového 
slune ního zá ení a teploty vzduchu, které se 
vyskytují v období erven – srpen. Oproti jarním 
epizodám (b ezen – kv ten), které jsou charakteri-
stické významnou koncentrací O3 p i sou asných 
vysokých koncentracích prekurzor  fotochemického 
smogu. V té dob  nejsou teploty vzduchu a slune -
ního zá ení ješt  vysoké, ale vykazují rychlý nár st 
ze dne na den. V ervenci 2006 byly prekurzory 
ozonu, jako jsou oxidy dusíku a oxid uhelnatý, 

popraw  jako ci powietrza. 14 lipca dominowa a 
cyrkulacja cyklonalna. Przej ciowo nap ywa o 
powietrze zwrotnikowe lub wilgotna masa powie-
trza polarnomorskiego. By o pochmurno i okre-
sami pada  deszcz, lokalnie wyst powa y burze. 
W dniach 14–16 lipca rozbudowywa  si  wy  z cen-
trum nad Morzem Pó nocnym, który sprowadzi  
arktyczne powietrze z pó nocy. Na ogó  by o pogod-
nie. 18 i 19 lipca Europa rodkowa by a w zasi gu 
s abego wy u znad po udnia Europy (rys. 6.4.5). 
Nap yn o cieplejsze powietrze polarnomorskie. 
20 i 21 lipca ni  odsun  si  na wschód, przemie-
ci a si  p ytka zatoka z frontem atmosferycznym, 

za którym nap yn o bardzo gor ce zwrotnikowe 
powietrze. By o do  pogodnie, tylko przej ciowo 
zachmurzenie wzrasta o do du ego, pada  prze-
lotny deszcz i wyst pi y burze. By o upalnie. Przez 
kolejne dni, od 22 do 28 lipca, Europa rodkowa 
pozostawa a w upalnym powietrzu zwrotnikowym, 
w s abogradientowym obszarze lekko podwy szo-
nego ci nienia. By o pogodnie. 28 lipca wkroczy a 
zatoka ni owa z frontem ch odnym, z opadami 
deszczu i burzami, za którym zacz o nap ywa  
troch  ch odniejsze i bardziej wilgotne powietrze 
polarnomorskie. Do ko ca miesi ca Europa rod-
kowa pozosta a w zasi gu ni ów z frontami. Domi-
nowa a pogoda pochmurna z przelotnymi opadami 
deszczu i burzami. Podczas sytuacji z wysokimi st -
eniami ozonu w lipcu 2006 r. typ cyrkulacji atmos-

ferycznej by  antycyklonalny wed ug klasy  kacji 
Nied wiedzia. 

Wyznaczone przy u yciu modelu HYSPLIT 
[Draxler et al., 2010; Rolph, 2010] trajektorie 
wsteczne (rys. 6.4.6) pokaza y nast puj cy, poten-
cjalny nap yw powietrza nad po udniow  Polsk  
i pó nocno-wschodnie Czechy: od 4 do 7 lipca 2006 
r. z po udniowego-wschodu i po udnia z obszaru 
S owacji i W gier, a nast pnie Serbii, Chorwacji 
oraz Bo ni i Hercegowiny, 8 lipca nap yw zmieni  
si  na po udniowo-po udniowy zachodni (SSW) 
znad obszaru zachodniej Austrii i pó nocnej S o-
wenii. Nast pnie 9 i 10 lipca obszar pogranicza 
polsko-czeskiego znajdowa  si  w centrum silnego 
wy u. W ko cowej fazie pierwszego epizodu ozo-
nowego od 11 do 13 lipca 2006 r. powietrze nap y-
wa o z wschodniej granicy Polski z Ukrain . Od 14 
do 17 lipca nap yw powietrza by  przej ciowo znad 
Zatoki Botnickiej. W pierwszym okresie drugiego 
epizodu ozonowego w lipcu 2006 r. od 18 do 28 
lipca nap yw powietrza na obszar pogranicza pol-
sko-czeskiego by , wed ug wyników modelu HYS-
PLIT, z pó nocnej lub pó nocno-wschodniej Polski, 
przej ciowo z zachodnich Niemiec, albo obszar 
ten znajdowa  si  w centrum wy u jak 24 i 27 
lipca. W ostatnich dniach miesi ca masa powie-
trza nap ywa a z pó nocno-pó nocnego zachodu 
(NNW) znad Morza Ba tyckiego z rejonu cie niny 
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Tab. 6.4.3 Data a termíny p ekro ení informativní prahové hodnoty pro
                    informování ve ejnosti o riziku p ekro ení prahové hodnoty pro O3 

                    rovné 180 g·m–3 v ervenci 2006

Tab. 6.4.3 Daty i terminy przekroczenia warto ci progowej 180 g·m–3 

                     informowania spo ecze stwa o ryzyku wyst pienia przekroczenia 

                     poziomu alarmowego dla O3 w lipcu 2006 r.

Monitoriovací stanice

kvality ovzduší

Stacja monitoringu

jako ci powietrza 13 14 15 16 17 18

Karviná 182 190 182

T inec-Kosmos 181 181

Ostrava-Fifejdy 183

Karviná 186 186 183 188 189

T inec-Kosmos 185

D browa Górnicza 181 187

Katowice 185 191

T inec-Kosmos 184 184 184

T inec-Kosmos 181

Katowice 194 196

Karviná 184 195 195

Ostrava-Fifejdy 186 181

Studénka 182

Karviná 183

T inec-Kosmos 185 188 191 193

Karviná 185

29.7.2006

St edoevropský as 

10.7.2006

12.7.2006

20.1.2006

23.7.2006

Czas rodkowoeuropejski

[CET]

24.7.2006

26.7.2006

27.7.2006

Tab. 6.4.4 Maksymalne rednie dobowe warto ci wybranych
                   elementów meteorologicznych podczas epizodu O3 w lipcu 2006 r.

Pr m rná Slune ní Globáln Rychlost

Meteorologická denní teplota svit slune ní zá ení v tru

stanice Temperatura Us one- Promieniowanie Pr dko  

Stacja rednia cznienie s oneczne wiatru 

meteorologiczna dobowa  ca kowite 

[°C] [hod.,godz.] [W·m–2] [m·s–1]
Bielsko-Bia a 26,6 - - 3,4

Katowice 25,6 14,8 336 2,3

Lu ina 26,0 - - 2,8

Ostrava-Mošnov 26,0 14,9 340 3,1

Ostrava-Poruba 26,3 - - 1,9

Racibórz 26,2 - - 4,0

Tab. 6.4.4 Maximální pr m rné denní hodnoty vybraných
                   meteorologických prvk  b hem epizody O3 v ervenci 2006
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Obr. 6.4.5 Synoptická mapa z 6. a 20.  2006, 1 hod. CET 
Rys. 6.4.5 Mapa synoptyczna 6 lipca i 20 lipca 2006 r., godz. 1 CET 
[UKMO Met Office Bracknell, 2012] 
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Obr. 6.4.7 Koncentrace O3, NO2 a meteorologické podmínky v oblasti Slezského vojvodství 

                    a Moravskoslezského kraje b hem ozonové epizody od 18. do 31. ervence 2006
Rys. 6.4.7 St enia O3, NO2 i warunki meteorologiczne na obszarze województwa l skiego

                    i morawsko l skiego podczas epizodu ozonowego od 18 do 31 lipca 2006 r.

O3  … pr m rná oblastní koncentrace O 3  / rednioobszarowe st enie O 3

NO2  … pr m rná oblastní koncentrace NO 2  / rednioobszarowe st enie NO 2

t  … pr m rná oblastní teplota vzduchu / redniobszarowa temperatura powietrza

GR  … globální slune ní zá ení / promieniowanie s oneczne ca kowite
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na pom rné nízké úrovni a nep ekra ovaly své p í-
pustné hodnoty (NO2 i CO). Na obrázku 6.4.9 je 
zobrazen chod koncentrací ozonu podle jeho vybra-
ných prekurzor . 

Denní prom nlivost NOX a O3 lze rozd lit 
na etapy, zm ny v každé etap  souvisí  s fotoche-
mickými zm nami a emisemi (bilance mezi NOX 
a O3) [Song, Justino-Atresino, Goa, 2011]: 

 –  V 1. etap  (3–7 hodin CET) se koncentrace 
NOX prudce zvyšuje, což je odrazem v tší emise 
z dopravy v dob  ranní dopravní špi ky a pr -
myslové innosti. Nov  emitovaný NO reaguje 
s O3 bez ú asti slune ního zá ení, vede ke vzniku 
NO2 s zárove  ke snížení koncentrace O3. 

 –  Ve 2. etap  (7–15 hodin CET) slune ní zá ení 
ovliv uje zrychlení fotochemických pro-
m n a vede ke zna né produkci O3, zejména 
na za átku této etapy. Atomy kyslíku vzniklé 
v d sledku reakce fotolýzy NO2 mohou rea-
govat s O2 a zp sobovat vznik O3. Kolem 15. 
hodiny dosahují koncentrace O3 nejvyšších 
hodnot, kdežto NOX nejnižších. V tomto období 
nemá akumulace NOX v tší význam s ohledem 
na fotochemické zm ny a maximální výšku sm -

Kattegat, a w ostatnim dniu miesi ca nap yw mas 
powietrza by  znad pó nocnej S owenii. Wyniki 
modelu potwierdzi y wyst powanie zró nicowa-
nej w ci gu doby wysoko ci warstwy mieszania, 
bardzo wysokiej podczas dnia przy wyst powaniu 
silnej konwekcji i silnie chwiejnej klasy stabilno ci 
atmosfery. 

Przebieg wybranych elementów meteorologicz-
nych podczas epizodów

Lipiec 2006 r. pod wzgl dem termicznym i opa-
dowym by  bardzo ciep y i suchy. Na wi kszo-
ci stacji meteorologicznych IMGW-PIB i HMÚ 
rednia miesi czna temperatura powietrza by a 

o 2 °C vyzsze od normy klimatycznej. Najcieplej-
szymi dniami by y 20– 22 lipca (tab. 6.4.4). 

Ci nienie atmosferyczne by o zmienne i wyka-
zywa o przebieg dobowy, w godzinach nocnych 
by o wysokie, natomiast podczas dnia spada o 
o kilka hPa. Wilgotno  wzgl dna powietrza w 
ci gu dnia by a bliska 100%, natomiast w nocy spa-
da a do 20–30%. rednie dobowe nat enie promie-
niowania s onecznego wynosi o oko o 270 W·m 2, 
a chwilowe 870 W·m 2. Us onecznienie wynosi o 
rednio 11–13 godzin. Wiatr by  s aby i umiarko-

wany. Meteorologicznym wska nikiem zmienno ci 
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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 



/ 164 /

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 



/ 168 /

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.



/ 176 /

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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