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PODEKOVANI
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w publikacji wykorzystane (http://www.arl.noaa.
gov/ready.php).
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PREDMLUVA

Cesky hydrometeorologicky tstav (CHMU)
a Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej —
Panstwowy Instytut Badawczy (IMGW-PIB) spo-
lupracuji jiz tfadu let v oborech meteorologie,
hydrologie a kvality ovzdusi. K nejintenzivnéjsim
patii spoluprace v preshrani¢nim regionu Slez-
ska a Moravy mezi pobo¢kou CHMU v Ostravé
a pobockou IMGW-PIB v Krakové. Dlouholetou
vzajemnou vyménu meteorologickych dat a daju
o zneCisténi ovzdusi a spole¢na hodnoceni urovné
znedisténi ovzdusi, publikovana v odbornych perio-
dikéach a na konferencich, zavrSuje tato monografie.

Problémem vétSiny preshrani¢nich hodnoceni
byvaji rozdily v metodikach pouzivanych pro hod-
noceni zivotniho prostfedi v sousedicich statech,
vcetné odlisnosti odborné terminologie a pfistupu
k vyhodnocovani dat. Tyto skutecnosti neumoziuji
jednoduse spojit a porovnavat narodni hodnoceni
v preshrani¢nich regionech, protoze na spolecnych
hranicich se tato hodnoceni lisi. Velmi vyznamnym
pfinosem této monografie je pouziti stejného meto-
dického postupu hodnoceni v celém pieshrani¢nim
regionu Slezska a Moravy, umoziujici podrobny
popis vztahti mezi meteorologickymi podminkami
a urovni zneCisténi ovzdusi srovnatelnym zpuliso-
bem.

V neposledni fad¢ je nutné zdiraznit, Ze mono-
grafie by nevznikla bez dlouhodobé budované vza-
jemné daveéry, respektu a pratelstvi mezi pracovniky
CHMU a IMGW-PIB.

Veétime, ze predkladané informace piispéji k lep-
$imu pochopeni vlivu meteorologickych podminek
na kvalitu ovzdusi laickou i odbornou vetejnosti.

b))

5 Ing. Vaclav Dvoiiak, Ph.D.
reditel Ceského hydrometeorologického tistavu

PRZEDMOWA

Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU),
oraz Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej —
Panstwowy Instytut Badawczy (IMGW-PIB) wspot-
pracuja juz od wielu lat w dziedzinie meteorologii,
hydrologii i jakosci powietrza. Jedng z najbardziej
intensywnych jest wspotpraca w regionie trans-
granicznym Slaska i Moraw pomiedzy oddzia-
tem CHMU w Ostrawie a oddziatem IMGW-PIB
w Krakowie. Niniejsza monografia jest zwiencze-
niem wieloletniej wzajemnej wymiany danych
meteorologicznych oraz informacji nt. Zanieczysz-
czenia powietrza oraz przeprowadzania wspolnych
badan poziomu zanieczyszczenia powietrza, publi-
kowanych w periodykach specjalistycznych oraz
prezentowanych na konferencjach.

Problemem dotyczacym wigkszosci badan trans-
granicznych s3 czesto roznice w metodykach
stosowanych do oceny srodowiska naturalnego
w sasiednich panstwach, jak rowniez rozbieznos$ci
w terminologii specjalistycznej oraz w podejsciu
do oceny danych. Uniemozliwia to proste pota-
czenie i pordwnanie ocen krajowych w regionach
transgranicznych, poniewaz na wspolnych grani-
cach oceny te si¢ réznig. Bardzo znaczaca zaleta
niniejszej monografii jest zastosowanie jednako-
wego podejscia metodycznego do oceny w catym
transgranicznym regionie Slaska i Moraw, umozli-
wiajacego szczegOlowe opisanie relacji pomiedzy
warunkami meteorologicznymi a poziomem zanie-
czyszczen powietrza w sposob porownywalny.

Ponadto nalezy podkreslic, ze monografia nie
powstataby bez wzajemnego zaufania, poszanowa-
nia i przyjazni budowanej przez wiele lat pomiedzy
pracownikami CHMU i IMGW-PIB.

Wierzymy, ze przedstawione informacje przyczy-
nig si¢ do lepszego zrozumienia meteorologicznych
warunkOw rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen
przez osoby spoza branzy, jak i w srodowisku spec-
jalistow.

I ﬁ‘}]ﬁ% %f

dr hab. inz. Mieczystaw S. Ostojski

dyrektor Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej — Panstwowego Instytutu Badawczego,
Wiceprezydent Swiatowej 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 fields
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”, financed 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 km? and has more than
4.6 million inhabitants (fig. 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 flow from southwestern directions is typical of northeastern Moravia and is related to the oro-
graphic influence of the Moravian Gate. This influence 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; CVIR, 2012; RP, 2012]. The interannual variability in concentrations of PM,,,
NO, and SO, is high and is caused mainly by the influence of meteorological conditions, especially in the
cold half of the year, and also by fluctuations 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 PM, ; was similar. Neither the annual nor the daily PM,  limit value for protection of human health
was adhered to in the whole area. The average concentration of PM, j exceeded the annual limit at most sta-
tions. The numbers of days exceeding the daily limit value for PM,  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 PM,  significantly 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 PM,  (4.2).

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

The average level of air pollution by nitrogen dioxide (NO,) was similar in the Czech and Polish parts
of the area, yet slightly higher in the Silesian Voivodeship. The NO, limit value for the protection of human
health was exceeded at only one station, classified as a traffic station. Nevertheless, it can be assumed that
exceedances occur at other locations with heavy traffic, where air pollution is not monitored. The critical
annual level of nitrogen oxides (NO,) for vegetation protection was exceeded at most stations in all or at
least four of the five years that were assessed (4.4).

/17



The level of air pollution by sulphur dioxide (SO,) in the Silesian Voivodship was approximately dou-
ble than in the Moravian-Silesian Region. Limit values for SO, for protection of human health were only
exceeded in the Silesian Voivodship in the years 2006 and 2010. Significantly 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 (O,) in the Silesian Voivodeship was somewhat lower than in the
Moravian-Silesian Region. The O, target value for protection of human health was not exceeded however the
long-term objective was exceeded. The O, 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 five and six, where two different ways of evaluating the influ-
ence of meteorological conditions on air pollution levels are presented. The fifth 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 influence of temperature stratification and wind speed on the concentration of PM, , NO, and
SO, 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 stratification, 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—1000m, with an average 10m wind speed of less
than 1.5 m.s™! and with an average maximum 2 m temperature of —2.5 °C. The current influence of sunlight
and temperature on the concentration of O, is dominant. Regional O, pollution levels significantly increase
with increasing duration of sunshine in the day and with increasing air temperature. Regional maximum
daily 8-hour average O, 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 influence of dispersion conditions on regional daily average concentrations of pollutants in air is
dominant and the influence of wind direction in the area complementary. According to the daily type of
air flow the highest regional average concentrations of PM,  and NO,, measured in both regions, and the
regional average concentration of SO, 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 significant
change in the wind direction during the day. Variable wind direction is most common at low speeds. The next
highest regional average concentrations of PM,  and NO, in both regions, and the concentration of SO, in the
Moravian-Silesian Region, occurred during days with a northeasterly air flow. The lowest concentrations in
both regions occurred when the air flow 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 flow
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 flow transports to the region relatively
clean air from less-polluted locations in the Czech Republic. Conversely, northeast and variable wind flows
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 flow directions by emission sources that are
located near the edges of the area. The highest average regional concentrations of PM, , NO, and SO, 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 PM  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 PM,  episodes (occurring simultaneously through-
out the study area) were identified. They lasted for different lengths of time, in total 28 days. The long-
est episode lasted for five days. Whole-area PM  episodes occurred mostly in January (61% of the

/8/



selected PM, ; 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 classified, involving a total
of 54 days. The longest O, 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 identified 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 influence of local conditions.In the case of PM, and O,
episodes the dominance of these meteorological elements is significant, 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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Pieshrani¢ni oblast Polska a Ceské republiky
v regionu Slezského vojvodstvi a Moravskoslez-
ského kraje (obr. 1.1) patii k nejvice urbanizova-
nym a prumyslovym oblastem ve stfedni Evropé¢.
Industrializace a rozvoj osidleni postupujici
od poloviny 19. stoleti zpUsobily, ze v kratké¢ dobé
zacalo dochazet k rychlé degradaci kvality zivot-
niho prostfedi. Krom¢ vyznamnych promén terénu,

WPROWADZENIE

Obszar przygraniczny Polski i Republiki Cze-
skiej w rejonie wojewoddztwa Slaskiego 1 kraju
morawskoslaskiego (rys. 1.1) nalezy do najbardziej
zurbanizowanych i1 uprzemystowionych w Euro-
pie Srodkowej. Postepujaca od potowy XIX wieku
industrializacja i rozwoj osadnictwa spowodowaty,
ze szybkiej degradacji zaczela ulegac jakos¢ sro-
dowiska naturalnego. Obok silnych przeksztalcen

Obr. 1.1 Pfeshranié¢ni oblast Slezska a Moravy (zajmova oblast)
Rys. 1.1 Transgraniczny obszar Slaska i Moraw (obszar objety badaniem)

- .
http://www.ee a.europa.eu,!uhpean Environment Agency, 2011
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w HMg.m-=, 2010 (z dobowych
wartosci s odzyskem danych
> 75%)

. s 20
. 20-31
. 31-40
L] > 40

zpusobenych expanzi predevsim tézebniho primys-
lu a kontaminaci vod, zapocala i degradace kvality
ovzdusi. Koncem sedmdesatych let 20. stoleti pat-
filo znecisténi Zivotniho prostfedi v tomto regionu
k nejvétsim v Evropé a kvalita ovzdusi byla kata-
strofalni.

Velké zmény v oblasti pfinesla restrukturali-
zace hospodarstvi obou zemi, ktera byla vysledkem
systémové transformace na pielomu 80. a 90. let
minulého stoleti. Technologické zmény, uzavirani
nerentabilnich a vii¢i zivotnimu prostedi Skodlivych
pramyslovych podnikd a v neposledni fad€ i zvy-
Sené poveédomi vefejnosti o ochrané zivotniho pro-
sttedi vedly od poloviny 90. let k systematickému
zlepsSeni kvality ovzdu$i. Kromé vySe uvedenych
investicnich aktivit mélo velky vyznam i zahajeni

terenu, spowodowanych rozbudowa gtéwnie prze-
mystu wydobywczego, zanieczyszczeniem wod,
degradacji ulega¢ zaczeta jakos¢ powietrza. Pod
koniec lat siedemdziesigtych XX wieku skazenie
srodowiska naturalnego w tym rejonie nalezato
do najwigkszych w Europie, a jako$¢ powietrza byta
katastrofalna.

Duze zmiany w tym zakresie przyniosta restruk-
turyzacja gospodarki obu krajéw, ktéra nastgpita
w wyniku transformacji ustrojowej na przelomie
lat 80. i 90. ubieglego wieku. Zmiany technolo-
gii, zamykanie nierentownych i ucigzliwych dla
srodowiska zakladow przemystowych, wreszcie
zwigkszenie s$wiadomosci spotecznej na temat
ochrony s$rodowiska spowodowaly, ze jakos¢
powietrza od potowy lat 90. ubieglego wieku stale
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systematickych meéfeni kvality ovzdu$i v ramci
institucionalizovanych monitorovacich systémi.
Ptimé kontrola kvality ovzdusi a sdileni informaci
v realném case umoznilo jak rozhodujicim Cinite-
Iim, tak 1 obantim obou zemi sledovat aktualni stav
kvality ovzdusi a pozadovat jeho okamzité zlepSeni.
Vstupu Polska a Ceské republiky do Evropské unie
predchazela nutnost pfizptisobeni legislativy poza-
davkim EU. Tyto pozadavky na ochranu ovzdusi
byly ve vétsing pripadi pfisnéjsi nez ty, které byly
v obou zemich pouzivany doposud. Dodrzovani
téchto norem na obou stranach hranice se timto pro
mistni spole¢nost stalo opét vyzvou.

Znecisténi ovzdusi je i pfes neustalou snahu sni-
zovat emise jednim z problému, ktery ma nezaned-
batelny vliv na zdravotni stav evropské populace
[EEA, 2012a]. K oblastem s nejvice zneciSténym
ovzdusim v Evropé patii i v souCasnosti oblast Slez-
ska a Moravy, lezici po obou stranach cesko-polské
hranice (obr. 1.1), ve které je kumulovan velky pocet
jak primyslovych zdroju, tak zdrojli komunalnich

Obr. 1.2 Emise PM,, v Evropé v roce 2010
Rys. 1.2 Emisje PM,, w Europie w 2010 roku
[EEA, 2012b]

si¢ polepsza. Poza wspomnianymi wyzej dziala-
niami o charakterze inwestycyjnym duze znacze-
nie miato rozpoczecie systematycznych pomiardw
jakosci powietrza w ramach zinstytucjonalizowa-
nych systemdéw monitoringowych. Bezposrednia
kontrola jako$ci powietrza i udostgpnianie uzyska-
nych informacji w czasie rzeczywistym pozwolily
zarowno decydentom, jak tez i obywatelom obu
krajow na biezace sledzenie stanu jakosci powietrza
i zglaszanie konieczno$ci jego doraznej poprawy.
Przystapienie Polski i Republiki Czeskiej do Unii
Europejskiej bylo poprzedzone konieczno$cia
dostosowania prawa krajowego do wymogow unij-
nych. Wymagania te w zakresie ochrony powietrza
byly w wiekszosci przypadkow bardziej restryk-
cyjne od obowigzujacych dotychczas w obu krajach,
co spowodowalo, ze dotrzymanie tych standardéw
po obu stronach granicy znow stato si¢ wyzwaniem
dla zamieszkujacych tu spoteczenstw.
Zanieczyszczenie powietrza, pomimo cigglych
staran podejmowanych w celu zmniejszenia emisji,
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a rovnéz velmi husta silni¢ni sit’. Emise oblasti patii
k nejvyssim v Evropé (obr. 1.2)'. Problémem jsou
zejména suspendované Castice’ obsahujici zdravi
Skodlivé latky. Tento stav je dlouhodobé zndm,
byl tématem jiz mnoha prezentaci, ¢lankd a publi-
kaci, byl a stale je diskutovan na riznych semina-
tich, workshopech a konferencich. Vétsinou je vsak
situace v oblasti hodnocena bud’ pouze samostatné
na narodni urovni v Ceské republice a v Polské
republice, nebo jako soucast souhrnnych celoev-
ropskych hodnoceni, pfevazné bez preshrani¢nich
souvislosti, pficemz se prevazné jedna o popis
naméienych koncentraci (imisni situace).

Konkrétni  uroveit  koncentraci  Skodlivin
v ovzdusi v dané oblasti vSak zavisi nejen na cha-
rakteristikach zdroji, mnozstvi jimi vypousSténych
Skodlivin a fyzickogeografickych podminkach
uzemi. Intenzitu a zpusob rozptylu znecist'ujicich
latek dominantné urcuji meteorologické podminky.
Pro bliz§i poznani dynamiky zmén urovné znecisténi
ovzdusi je nutné posuzovat nejen zmény emisi, ale
zejména vztahy mezi koncentracemi znecist'ujicich
latek a meteorologickymi podminkami (meteorolo-
gicko-imisni vztahy). Vzduch a s nim i znecisténi
ovzdusi se presunuje bez ohledu na administrativni
¢lenéni tizemi, a proto je nezbytné znecisténé oblasti
zkoumat celkové€, bez ohledu na statni hranice.

Publikace shrnuje vysledky dostupnych méieni
znecisténi ovzdusi a meteorologickych prvkl v pres-
hrani¢ni oblasti Slezska a Moravy a vyhodnocuje
je stejnou metodikou. Ctenafi tak predklada vyhod-
noceni rozsahlych souborti dat v piehlednych sou-
hranych tabulkach a obrazcich, které dosud nikdy
nebylo v takovémto rozsahu publikovano. Zamérem
autord bylo podrobné popsat imisni situaci v oblasti
ve vztahu k meteorologickym podminkam. Popsané
informace mohou slouzit nejen Siroké vefejnosti
a obCanskym sdruzenim k sezndmeni s problemati-
kou znecisténého ovzdusi v oblasti, ale rovné€z stat-
nim, regiondlnim a mistnim ufadim a samospravam
jako analyza stavajiciho stavu, ktera je nezbytnym
predpokladem fizeni kvality ovzdusi a ochrany
zdravi obyvatel. V neposledni fadé¢ mohou byt
informace vyuzity jako zéklad pro dal$i zkoumani
vazeb mezi zneciSténim ovzdusi a napf. emisemi
v oblasti.

! Inventarizaci emisi v pfeshrani¢ni oblasti Slezska a Moravy se
zabyvaly projekty ZlepSeni kvality ovzdusi v ptihrani¢ni oblasti
Ceska a Polska (www.cleanborder.eu) a Informaéni systém kva-
lity ovzdusi v oblasti Polsko-Ceského pohraniti ve Slezském
a Moravskoslezském regionu (www.air-silesia.eu) v rdmci Ope-
raéniho programu pieshraniéni spoluprace Ceska republika-Pol-
ska republika 2007-2013 (OPPS CR-PR 2007-2013).

2 Pro suspendované Castice se Casto pouZivaji pojmy ,,prasny
aerosol” a ,,polétavy prach®. Tyto nazvy vsak nejsou terminolo-
gicky pfesné, nebot’ suspendované ¢astice tvoii nejen pevné, ale
i kapalné a smésné Castice.

pozostaje jednym z probleméw majacych niebaga-
telny wplyw na stan zdrowia populacji europejskiej
[EEA, 2012a]. Obecnie do obszarow o najbardziej
zanieczyszczonym powietrzu w Europie nalezy
takze lezacy na pograniczu polsko-czeskim obszar
Slaska i Moraw (rys. 1.1), w ktorym skumulowana
jest duza liczba zrédet zarowno przemystowych,
jak 1 komunalnych, wystepuje tam rowniez gesta
sie¢ drogowa. Emisje w regionie naleza do naj-
wyzszych w Europie (rys. 1.2)!. Problem stanowig
w szczegolnosci czastki zawieszone?, zawierajace
szkodliwe dla zdrowia substancje. Taki stan znany
jest od dtugiego czasu, stanowit juz przedmiot wielu
prezentacji, artykutdéw oraz publikacji, byt i nadal
jest tematem omawianym na réznych seminariach,
warsztatach i konferencjach. W wigkszosci przy-
padkéw sytuacja w obszarze oceniana jest jednak
albo odrebnie na szczeblu narodowym w Republice
Czeskiej i w Polsce, albo jako element zbiorczych
ocen ogodlnoeuropejskich, zazwyczaj bez uwzgled-
nienia zaleznosci transgranicznych, przy czym prze-
waznie sg to opisy zmierzonych stezen (stan jakosci
powietrza).

Konkretny poziom stezen  zanieczyszczen
w powietrzu na danym obszarze zalezy jednak nie
tylko od cech zrodel, ilosci emitowanych przez nie
zanieczyszczen oraz warunkow fizycznogeogra-
ficznych obszaru. Na intensywno$¢ i sposob dys-
persji zanieczyszczen istotnie wplywaja warunki
meteorologiczne. W celu blizszego poznania dyna-
miki zmian poziomu zanieczyszczenia powietrza
konieczna jest nie tylko ocena zmian emisji, ale
w szczegolnosci relacji pomiedzy stezeniami zanie-
czyszczen a warunkami meteorologicznymi (rela-
¢ji miedzy warunkami meteorologicznymi a imisja
zanieczyszczen). Powietrze, a wraz z nim takze
zanieczyszczenia przemieszczajg si¢ bez wzgledu
na podzial administracyjny obszaru i dlatego
konieczne jest badanie zanieczyszczonego obszaru w
catosci bez wzgledu na istniejace granice panstwowe.

W opracowaniu podsumowano wyniki dostep-
nych pomiardw zanieczyszczenia powietrza oraz
meteorologicznych elementow w obszarze trans-

! Inwentaryzacji emisji w regionie transgranicznym Slaska
i Moraw poswigcone byly projekty ,,Polepszenie jakosci
powietrza w regionie przygranicznym Czechy-Polska“
(www.cleanborder.eu) oraz ,,System informacji o jakosci powi-
etrza na obszarze pogranicza Polsko-Czeskiego w regionie
Slaska i Moraw* (www.air-silesia.cu) w ramach Programu
Operacyjnego Wspotpracy Transgranicznej Republika Cze-
ska — Rzeczpospolita Polska 2007-2013 (POWT RCz—RP
2007-2013).

2 Dla czastek zawieszonych czgsto stosowane sa pojecia
Pyt zawieszony* i ,,pyt lotny“. Pojecia te nie sa jednak pod
wzgledem terminologicznym doktadne, poniewaz czastki
zawieszone to nie tylko czastki stale, ale takze ciekle i mies-
zane.
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Preshrani¢ni oblasti Slezska a Moravy je v této
publikaci oznacovana ¢ast Moravskoslezského kraje
a navazujici &ast Slezského vojvodstvi. Cast této
oblasti na uzemi Ceské republiky je dale nazyvana
»region Moravskoslezského kraje” (MSk) a zahr-
nuje okresy Frydek-Mistek (bez horskych partii),
Karvina, Novy Ji¢in, Opava a Ostrava-meésto; Cast
oblasti na Uzemi Polské republiky je nazyvana
»region Slezského vojvodstvi“ (SLw) a jeho sou-
casti jsou bielsky a rybnicky podregion a centralni
podoblast, jejiz soucasti je hornoslezska aglomerace
(obr. 1.1). V celé preshrani¢ni oblasti Zije na ploSe
cca 9 680 km? vice nez 4,6 milionu obyvatel.

Po struéném shrnuti  socioekonomickych,
fyzickogeografickych a klimatickych charakteristik
preshrani¢ni oblasti ve druhé kapitole jsou v kapi-
tole tfeti popsany meteorologické podminky ovliv-
fujici Groven znecisténi ovzdusi. Vysledky méfeni
sméru a rychlosti vétru, teploty vzduchu a dennich
uhrnti atmosférickych srazek za obdobi od ledna
2001 do bfezna 2011 jsou doplnény vysledky
méfeni vlhkosti vzduchu, atmosférického tlaku
a doby trvani slune¢niho svitu.

Kapitola ¢tvrta hodnoti vysledky méteni zne-
Cisténi ovzdusi za pétileté obdobi 2006-2010
a mesice leden—biezen 2011. Hodnocena je vétSina
znecistujicich latek, pro které jsou v ramci legis-
lativy Evropské unie [EC, 2004; EC, 2008], a tedy
i legislativy Ceské a Polské republiky [CR, 2012;
RP, 2012], stanoveny imisni limity (mezni hod-
noty), cilové hodnoty a dlouhodobé cile pro ochranu
zdravi lidi a kritické urovné pro ochranu vegetace.
Meteorologické podminky se vyrazné lisi v teplé
a chladné poloviné roku, a proto je hodnocena nejen
celoro¢ni Groven znecisténi ovzdusi, ale rovnéz tiro-
ven sezonni.

a Sest, které predstavuji dva riizné zpisoby hodno-
ceni vlivu meteorologickych podminek na troven
zneCisténi ovzdusi. Pata kapitola je syntézou dvou
predchozich kapitol. Imisni situace je v ni hodno-
cena jednak v zavislosti na meteorologickych pod-
minkach rozptylu a jednak v zavislosti na sméru
proudéni v preshraniéni oblasti. Sesta kapitola
se zabyva epizodami s vysokymi koncentracemi
Skodlivin suspendovanych castic PM,; a ptizem-
niho ozonu jakozto reprezentantli zimniho a letniho
smogu. Identifikuje meteorologické podminky, pii
kterych v preshrani¢ni oblasti dochazi k témto epi-
zodam a podrobné popisuje nejsilnéjsi z nich.
vysledky a zavéry z predchozich kapitol a v pfi-
loze publikace jsou shrnuty informace o pouzitych
datech a metodach.

granicznym Slaska i Moraw oraz poddano je oce-
nie z zastosowaniem tej samej metodyki. Czytelnik
otrzymuje wig¢c ocen¢ obszernych zbiorow danych
w przejrzystych zbiorczych tabelach i rysunkach,
do tej pory nigdzie w takim zakresie nie publiko-
wang. Celem autoréw bylo szczegodtowe opisanie
stanu jakosci powietrza w stosunku do warunkow
meteorologicznych. Podane informacje moga
pomoc szerokiej opinii publicznej oraz stowarzy-
szeniom spotecznym w poznaniu zagadnien doty-
czacych zanieczyszczonego powietrza w regionie,
a urzedom panstwowym, regionalnym i lokalnym
oraz samorzagdom mogg stuzy¢ jako analiza istnieja-
cego stanu, bedaca niezbedng przestanka do zarza-
dzania jakoscig powietrza i dla ochrony zdrowia
mieszkancéw. Ponadto informacje moga zostac
wykorzystane jako podstawa do dalszych badan nad
zalezno$ciami zanieczyszczenia powietrza na przy-
ktad od emisji w regionie.

Obszarem transgranicznym Slaska i Moraw jest
dla celow niniejszego opracowania czg¢s¢ kraju
morawskoslaskiego i sgsiadujaca z nia cze$¢ woje-
wodztwa $laskiego. Cze$¢ tego obszaru na tery-
torium Republiki Czeskiej nazywana jest dalej
,regionem kraju morawskos$laskiego™ (MSKk) i obej-
muje powiaty Frydek-Mistek (bez partii gorskich),
Karvina, Novy Ji¢in, Opava i Ostrava-mésto; czesé
obszaru na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej
okreslana jest jako ,,region wojewddztwa $laskiego™
(SLw), ktory obejmuje podregion bialski i ryb-
nicki oraz podobszar centralny, ktorego elementem
jest aglomeracja goérnoslaska (rys. 1.1). Na catym
obszarze transgranicznym na powierzchni ok. 9680
km? mieszka ponad 4,6 miliona mieszkancow.

Po krotkim podsumowaniu w rozdziale drugim
cech spoleczno-gospodarczych, fizycznogeogra-
ficznych 1 klimatycznych obszaru transgranicznego
w kolejnym, trzecim rozdziale opisano warunki
meteorologiczne wplywajace na poziom zanie-
czyszczenia powietrza. Wyniki pomiaru kierunku
i predkosci wiatru, temperatury powietrza oraz
dobowych sum opadéw atmosferycznych z okresu
od stycznia 2001 r. do marca 2011 r. uzupetiono
wynikami pomiaru wilgotnosci powietrza, ci$nienia
atmosferycznego oraz ustoniecznienia.

W rozdziale czwartym ocenie poddano wyniki
pomiaréw zanieczyszczenia powietrza w piecio-
letnim okresie 20062010 i w miesigcach sty-
czen—marzec 2011 r. Ocena dotyczy wigkszosci
zanieczyszczen, dla ktérych w ramach ustawodaw-
stwa Unii Europejskiej [EC, 2004; EC, 2008], czyli
takze ustawodawstwa Rzeczypospolitej Polskiej
i Republiki Czeskiej [RP 2012; CR 2012], okreslono
stezenia dopuszczalne (wartosci dopuszczalne),
wartosci docelowe oraz cele dlugoterminowe
w zakresie ochrony zycia ludzkiego oraz poziomy
krytyczne ustanowione w celu ochrony roslin.
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Warunki meteorologiczne znacznie si¢ roéznig w
cieplej i chtodnej potowie roku, dlatego ocenie pod-
dano nie tylko catoroczny poziom zanieczyszczenia
powietrza, ale takze poziom sezonowy.
Najwazniejsza czescia opracowania sa rozdziaty
piaty i szosty, pokazujace dwa rozne sposoby oceny
wptywu warunkéw meteorologicznych na poziom
zanieczyszczenia powietrza. Rozdziat pigty stanowi
syntezg¢ poprzednich dwoéch rozdzialow. Sytuacja
w zakresie imisji zostala tu oceniona w zalezno-
$ci od meteorologicznych warunkow dyspersji, jak
rowniez w zaleznosci od kierunku przeptywu mas
powietrza w obszarze transgranicznym. W roz-

dziale szostym opisano epizody z wysokim steze-
niem zanieczyszczenia pylem zawieszonym PM,
oraz ozonem przyziemnym, ktore sg elementami
zimowego 1 letniego smogu. Wskazano tu warunki
meteorologiczne, przy ktorych pojawiaja sie w
obszarze transgranicznym epizody, szczegdtowo
opisano rowniez te najsilniejsze z nich.

W rozdziale siodmym podsumowano najwaz-
niejsze wyniki i wnioski z poprzednich rozdzialow,
a w zakonczeniu opracowania, w aneksie, podsumo-
wano informacje dotyczace wykorzystanych danych
1 zastosowanych metod.
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VYBRANE OBLASTNI
CHARAKTERISTIKY

Casti Slezského vojvodstvi a Moravskoslez-
ského kraje popisované v této publikaci jsou dva
nejvice urbanizované a industrializované regiony
v Polské a Ceské republice a zaroveii oblasti s vel-
kou hustotou obyvatelstva. Zatimco v celém Polsku
je primérna hustota 122 obyvatel/km? v regionu
Slezského vojvodstvi Zije na plose cca 5 790 km?
celkem 3,5 milionu obyvatel s primérnou hustotou
605 obyvatel/km®. V Ceské republice je primérna
hustota 130 obyvatel/km?, ale v regionu Moravsko-
slezského kraje Zije na rozloze cca 3 890 km? vice
nez 1,1 milionu obyvatel s primérnou hustotou 294
obyvatel/km?. V regionu Slezského vojvodstvi je
19 a v regionu Moravskoslezského kraje pét mést
s poctem obyvatel nad 50 000 (tab. 2.1).

Oblast je z hlediska fyzickogeografickych
a socioekonomickych podminek velmi rGiznoroda.
Z geomorfologického hlediska lezi na Uizemi Ctyt

Tab. 2.1 Demografické udaje a emise
Tab. 2.1 Dane demograficzne i emisje
[GUS, 2012; CSU, 2013; WIOS, 2012; CHMU 2013]

WYBRANE CECHY
OBSZARU

Opisywane w niniejszym opracowaniu czg¢sci
wojewddztwa $laskiego oraz kraju morawskosla-
skiego sa dwoma najbardziej zurbanizowanymi
i uprzemyslowionymi regionami w Polsce i w Cze-
chach. Ponadto sa to obszary o duzej gestosci zalud-
nienia. W catej Polsce przecigtna gestos¢ zaludnienia
wynosi 122 mieszkancow/km?, natomiast w regionie
wojewodztwa $laskiego na powierzchni ok. 5790
km? mieszka tacznie 3,5 miliona mieszkancow,
a srednia gesto$¢ zaludnienia wynosi 605 miesz-
kancow/km?. W Republice Czeskiej srednia gestosé
zaludnienia wynosi 130 mieszkancow/km?, ale w
regionie kraju morawskoslaskiego na powierzchni
ok. 3890 km? mieszka ponad 1,1 miliona mieszkan-
cOw, a przecigtna gestos¢ zaludnienia wynosi 294
mieszkancow/km?. Miast liczacych powyzej 50000
mieszkancow jest w wojewodztwie $laskim 19, a w
regionie kraju morawskoslaskiego 5 (tab. 2.1).

Plocha Pocet obyvatel TZL 50, NO,
Oblasti a okresy Powierzchnia Ludnos¢ TLZ
Obszary i powiaty km?] Celkem Na 1 km? Tun za rok 2010
Ogétem Tony na rok 2010
Region Slezského vojvodstvi / Region Wojewddztwa slaskiego
Podregion bielski 2354 656775 279 598 3056 1049
Podregion rybnicki 1353 637500 471 1974 28449 18433
Aglomeracja Gornoslaska 1218 1952262 1603 6996 33648 24076
Podregion srodkowy 862 257480 299 1348 8884 10680
Region Moravskoslezského kraje / Region Kraju morawskoslaskiego

Okres Frydek-Mistek 1208 212100 176 1847 5360 5789
Okres Karvina 356 270412 760 850 4692 6556
Okres Novy Jicin 882 152524 173 548 543 1222
Okres Opava 1113 177236 159 528 467 1290
Okres Ostrava-mésto 332 333579 1005 2285 10453 11524

provincii: Stiedoevropské niziny, Polské vysocCiny,
Ceské vysoliny a Zapadnich Karpat [Demek et al.,
2006; Kondracki, 2002]. Z klimatického hlediska
lezi izemi v mirném podnebném pdasu s typickym
stfidanim Ctyf ro¢nich obdobi. Podle nejvice roz-
Sitené a vSeobecné uznavané klasifikace podnebi
W. Koppena [Kottek et al., 2006], podle které je
kritériem klimatického ¢lenéni primérnd meésicni
teplota a ro¢ni thrn srazek, se oblast nachdzi v zoné
kontinentalniho podnebi s teplymi léty. Tato zona

Obszar jest pod wzgledem uwarunkowan fizycz-
nogeograficznych i spoteczno-gospodarczych bardzo
zroznicowany. Pod wzgledem geomorfologicznym
obszar lezy na terenie czterech prowincji: Niziny
Srodowoeuropejskiej, Wyzyny Polskiej, Masywu
Czeskiego i Zachodnich Karpatéw [Demek et al.,
2006; Kondracki, 2002]. Pod wzgledem klimatycz-
nym lezy w strefie klimatu umiarkowanego z typo-
wymi zmieniajagcymi si¢ czterema porami roku.
Zgodnie z najpowszechniejsza i ogdlnie przyjeta
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podle Kdppena pokryva téméf celou stiedni a jizni
Evropu. Vétsina oblasti patii do podtypu podnebi
listnatych lesi mirného pasma CFb, okrajové hor-
ské casti oblasti do podtypu borealniho klimatu
DfB, ptipadné Dfc. Klimatické pomery jsou v celé
oblasti velmi podobné (tab. 2.2, obr. 2.1, vice viz
kapitola 3, dale rovnéz [IMGW, 2000; IMGW,
2005; CHMU, UP, 2007]).

Region Slezského vojvodstvi lze
do ¢tyt zakladnich ¢asti.

Hornoslezskd aglomerace se nachazi v cent-
ralni casti Slezské vrchoviny v meziregionu Kato-
vicka vrchovina. Oblast vrchoviny je rozclenéna
tdolimi fek Brynicy a Bilé a Cerné Przemszy
v povodi Wisly a Klodnice a jejich pravostran-
nych ptitokit v povodi Odry. V minulém stoleti se
zde rozriistala mésta, kterd tvoii nejvétsi aglome-
raci v Polsku rozprostirajici se v délce cca 60km
od Gliwic na zdpad¢ az k méstim Dabrowa Gor-
nicza a Jaworzno na vychod¢. Charakteristickym
rysem Hornoslezské aglomerace je velka koncent-
race tézebniho a zpracovatelského primyslu. Tato
velka koncentrace primyslu a obyvatelstva, zijiciho
vétSinou v individualné vytapénych domech, ma
negativni vliv na kvalitu ovzdusi.

Centralni podoblast zahrnuje okres® pszczynski,
mikolowski a bierunsko-ledzinski lezici v zapadni
¢asti Osvétimské kotliny a v jizni ¢asti Slezské
pahorkatiny. Tato oblast se v porovnani s diive
popsanou oblasti vyznacuje relativné mensSim
nepiiznivym vlivem na zivotni prostiedi. V oblasti
okresu Pszczyna, ktery se nachazi témét vyhradné
v Osvétimské kotling, jsou rozsahlé Pszczynské
lesy. Ve struktufe vyuziti uzemi dominuje lesni hos-
podafstvi s malym podilem zemédélstvi a drobny
primysl. Charakteristickym rysem je rozptylena
zastavba s lokalnim vytapénim. Okres mikotowski
ma rozmanitéjsi ekonomickou strukturu. Nejveétsim
pramyslovym stfediskem okresu je mésto Laziska
Gorne s velkou tepelnou elektrarnou, huti ferosli-
tin a uhelnym dolem. Okres bierunsko-ledzinski
ma riznorodou hospodafskou strukturu s pievazné
zemé&délskou funkei. V jizni Casti prevlada zahrad-
nictvi a chov zvirat, s velkym podilem rybni¢niho
hospodatstvi. 1 zde jsou velkym problémem zivot-
niho prostfedi emise z obytné zastavby.

Bielsky podregion lezi z nejvétsi ¢asti v hornaté
oblasti &tyf pisem Zéapadnich Beskyd (Zywieckych,
Slezskych, Malych, Makowskych), ktera uzaviraji
Zywieckou kotlinu. Tato kotlina o rozloze 320 km?

rozdélit

* Dle administrativniho ¢lenéni NUTS neboli Nomenkla-
tury uzemnich statistickych jednotek odpovidd vyznam nazvu
,,okres* v Polsku vyznamu nazvu ,,powiat“. Okresy/powiaty se
fadi do statistické jednotky NUTS 4. Dle soustavy LAU (Mistni
samospravné jednotky) jsou okresy/powiaty fazeny do katego-
rie LAU 1.

klasyfikacja klimatu W. Koppena [Kottek et al.,
2006], wedtug ktorej za kryterium podziatu klima-
tycznego przyjmuje si¢ Srednig miesi¢czng tempe-
ratur¢ i roczng sume¢ opadow, obszar znajduje si¢
w strefie klimatu kontynentalnego z cieplym latem.
Ta strefa w podziale Koppena zajmuje niemal cala
srodkowa i potudniowg Europe. Wigkszos¢ obszaru
nalezy do podtypu klimatu lasow lisciastych pasma
umiarkowanego CFb, peryferyjne gorskie czesci
obszaru do podtypu klimatu borealnego DfB lub
Dfc. Warunki klimatyczne na terenie catego obszaru
sa bardzo podobne (tab. 2.2, rys. 2.1, wigcej patrz
rozdz. 3 oraz [IMGW, 2000; IMGW, 2005; CHMU,
UP, 2007]).

Region wojewddztwa Slaskiego mozna podzie-
li¢ na cztery podstawowe czesci.

Aglomeracja Goérnoslaska znajduje si¢ w cen-
tralnej cze$ci Wyzyny Slaskiej w miedzyregionie
Wyzyna Katowicka. Obszar wyzyny podzielony jest
dolinami rzek Brynica i Biata oraz Czarna Przem-
sza w dorzeczu Wisty i Klodnicy i ich prawostron-
nych doptywéw w dorzeczu Odry. W minionym
wieku rozrastaty si¢ tu miasta, ktore stanowig naj-
wigkszg aglomeracje w Polsce, rozposcierajaca
si¢ na dhugosci ok. 60km na zachodzie od Gliwic,
a na wschodzie po Dabrow¢ Gornicza i Jaworzno.
Cechg charakterystyczng Aglomeracji Gérnoslaskiej
jest duza koncentracja przemystu wydobywczego
i przetworczego. Ta duza koncentracja przemystu
i ludnos$ci, mieszkajacej w wiekszosci przypadkow
w indywidualnie ogrzewanych domach, wptywa
negatywnie na jakos¢ powietrza.

Podobszar centralny obejmuje powiaty® pszczyn-
ski, mikotowski oraz bierunsko-ledzinski, lezace w
zachodniej czesci Kotliny Oswigcimskiej i w potu-
dniowej czesci Pogorza Slaskiego. W poréwnaniu
z poprzednim obszarem ten obszar charakteryzuje
si¢ stosunkowo mniejszym niekorzystnym wptywem
na srodowisko naturalne. Na terenie powiatu psz-
czynskiego, lezacego niemal wylacznie na terenie
Kotliny Oswiecimskiej, znajduja si¢ rozlegle Lasy
Pszczynskie. W strukturze zagospodarowania terenu
dominujaca jest gospodarka lesna z malym udzia-
fem rolnictwa oraz drobny przemyst. Cecha charak-
terystyczng jest rozproszona zabudowa z lokalnym
ogrzewaniem. Powiat mikotowski cechuje si¢ bar-
dziej zroznicowang struktura ekonomiczng. Naj-
wigkszym o$rodkiem przemystowym jest miasto
Laziska Gorne z duzg elektrownig cieplna, hutg spe-
cjalizujaca si¢ w produkcji zelazostopoéw i kopalnig

3 Zgodnie z podzialem administracyjnym NUTS, czyli
»~Nomenklatury jednostek terytorialnych do celow statystycz-
nych®, czeski wyraz ,,0kres* znaczeniowo odpowiada polskim
»~powiatom“. Okresy/powiaty stanowia jednostki statystyczne
NUTS 4. W systemie LAU (,,Lokalne jednostki samorzadowe*)

okresy/powiaty zaliczane sg do kateogorii LAU 1.
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Tab. 2.2 Klimatické normaly za obdobi 1971-2000
Tab. 2.2 Normy klimatyczne za okres 1971-2000

| Mosnov | Katowice

Chladna polovina roku / Chtodna potowa roku (I-111, X—XII)

Teplota vzduchu / Temperatura powietrza °C 2,4 2,1
Rychlost vétru / Predkos¢ wiatru m.s?t 4,4 3,3
Uhrn srazek / Suma opaddéw mm 215,4 265,8
Trvéni sluneéniho svitu / Ustonecznienie hod | godz 436,0 405,3
Tlak vzduchu na hladinu mofe / Cisnienie atmosferyczne na poziomie morza hPa 1018,7 1018,8
Teplotni pseudogradient / Pseudogradient temperatury Mosnov/Lysa hora °(:-(100m)‘1 0,46
Tepla polovina roku / Ciepta potowa roku (IV-IX)
Teplota vzduchu / Temperatura powietrza °C 14,6 14,3
Rychlost vétru / Predko$¢ wiatru m.s’ 3,3 2,5
Uhrn srazek / Suma opaddw mm 485,4 463,3
Trvani sluneéniho svitu / Ustonecznienie hod | godz 11449 1045,8
Tlak vzduchu na hladinu mofe / Cisnienie atmosferyczne na poziomie morza hPa 1015,5 1015,9
Teplotni pseudogradient / Pseudogradient temperatury Mosnov/Lysa hora °C-(100m)‘1 0,59
Rok (I-XI1)

Teplota vzduchu / Temperatura powietrza °C 8,5 8,2
Rychlost vétru / Predko$¢ wiatru m.s* 3,9 2,9
Uhrn srazek / Suma opaddéw mm 699,9 729,1
Trvani sluneéniho svitu / Ustonecznienie hod | godz 1581,0 1451,1
Tlak vzduchu na hladinu mofe / Cisnienie atmosferyczne na poziomie morza hPa 1017,1 1017,3
Teplotni pseudogradient / Pseudogradient temperatury Mosnov/Lysa hora °C-(100m)'1 0,53

Obr. 2.1 Mésicni klimatické normaly, 1971-2000
Rys. 2.1 Normy klimatyczne miesieczne, 1971-2000
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je trojuhelnikova nizina ve vyskach 360-500 m nad
mofem, obklopena horami s relativnimi vySkami
500-900m. V horskych oblastech ptevlada dobra
kvalita ovzdusi, avSak v horskych udolich, zejména
v chladném obdobi roku, kdy se vytvareji a pretr-
vavaji teplotni inverze, dochazi k nartstu koncen-
traci Skodlivin v ovzdu§i. V Zywiecké kotling jsou
nepfiznivé podminky pro kvalitu ovzdusi, zejména
v udolich tek Soly a Koszarawy, spojené s vysky-
tem dlouhodobych stabilnich podminek zpiisobu-
jicich napt. delsi trvani mlh. Slezska vrchovina
se nachazi v nadmoiské vysce 300-500m. V této
oblasti se nachazeji mésta Bielsko-Biala, Cieszyn
a Skoczow s pramyslovymi zavody a ¢etnymi lokal-
nimi topenisti, které se vyznamné negativné podili
na kvalité¢ ovzdusi.

Rybnicky podregion se nachazi ve tfech fyzicko-
geografickych mezoregionech, tj. v Raciborské
panvi a Rybnické a Glubczycké ndhorni planiné.
Rybnicka nahorni planina pokryva jihozapadni casti
Hornoslezské uhelné panve. Je to oblast intenzivni
tézby uhli s velkou tepelnou elektrarnou. Skupinova
zastavba mnoha obci lezicich v tdolich se vyzna-
Cuje emisemi z lokélnich topenist’. Zivotni prostiedi
na vétsi ¢asti planiny je vyznamné naruseno dlouho-
dobou lidskou ¢innosti. Glubczyckéa nahorni planina
je sprasova rovina v kopcovité krajiné pokryva-
jici jihovychodni okraj Slezské niziny na ptredhiri
Sudet. Je to vyrazné zemédélska oblast, s necet-
nymi lesnimi plochami, kterda md pomérné dost
rozdilné podminky pro kvalitu ovzdusi, pfiznivéjsi
ve vysSich polohach, méné ptiznivé v kotlinach
a udolich. Raciborska kotlina se nachazi na obou
stranach horni Odry, mezi Slezskou nahorni plosi-
nou na vychodé¢ a Glubczyckou plosinou na zapade.
Kotlina je nejdale na jihovychod vysunuta cast Slez-
ské niziny. Na jihu spojuje udoli Odry Raciborskou
kotlinu a Ostravskou panev. Klimatické podminky
a stav ovzdusi jsou nepfiznivé, pfedevsim v nejnize
polozenych oblastech.

Region Moravskoslezského kraje lze rovnéz
rozdélit do Ctyt ¢asti zhruba odpovidajicim izemim
okresi. Z hlediska geomorfologického lezi cela
oblast v severovychodni &asti Ceské vyso&iny, ozna-
cované zpravidla jako vychodni Sudety, a v zapadni
casti Zapadnich Karpat, zndmé jako Zapadni Bes-
kydy. Obé provincie oddéluje Moravska brana.
Jeji severovychodni konec se rozsifuje a prechazi
v Ostravskou panev se soutokem horni Odry s jejimi
nejveétsimi  sudetskymi ptitoky Opavou a Mora-
vici a pravostrannymi pfitoky z Beskyd — Ostra-
vici a OIsi. V misté soutoku Odry s OISi severné
od Bohumina se nachazi nejnize polozené misto
celého regionu s nadmotskou vyskou 198 m n. m.

Severovychodni c¢ast regionu tvoii Ostrav-
sko-Karvinskd aglomerace, ktera lezi v centru
Ostravské panve a zhruba pokryva uzemi okresd

wegla kamiennego. Powiat bierunsko-ledzinski ma
zréznicowang strukture gospodarcza z przewazajaca
funkcjg rolnicza. W czgsci potudniowej dominuje
ogrodnictwo i hodowla zwierzat z duzym udzia-
fem gospodarki stawowej. Réwniez w tym rejonie
duzym problemem dla srodowiska sg emisje z zabu-
dowy mieszkalne;j.

Najwicksza cze$¢ podregionu bielskiego lezy
na gorzystym obszarze pasm Beskidow Zachodnich
(Beskid Zywiecki, Slaski, Maty, Makowski), ktore
zamykaja Kotling Zywiecka. Kotlina o powierzchni
320 km? jest trojkatng nizing lezaca na wysokosci
od 360 do 500m nad poziomem morza, otoczong
gorami siegajacymi relatywnych wysokosci 500—
900 m. Na terenach gorskich przewaza dobra jako$¢
powietrza, jednak w dolinach gorskich, zwlaszcza
w chtodnych okresach roku, gdy tworza si¢ i utrzy-
muja inwersje termiczne, zwigksza si¢ stezenie sub-
stancji zanieczyszczacych w powietrzu. W Kotlinie
Zywieckiej wystepuja warunki niekorzystne dla
jakosci powietrza, szczegolnie w dolinach rzek Soli
i Koszarawy, co jest zwigzane z wystepowaniem w
dtugich okresach stabilnych warunkow powoduja-
cych na przyktad dtuzsze utrzymywanie si¢ mgiet.
Wyzyna Slaska lezy na wysokosci od 300 do 500 m
nad poziomem morza. W tym rejonie znajdujg si¢
miasta Bielsko-Biata, Cieszyn i Skoczow z zakta-
dami przemystowymi i licznymi lokalnymi pale-
niskami, ktore maja znaczny negatywny wplyw
na jakos¢ powietrza.

Podregion rybnicki lezy na trzech mezoregionach
fizycznogeograficznych, tj. w Kotlinie Raciborskiej
i na Ptaskowyzu Rybnickim i Glubczyckim. Ptasko-
wyz Rybnicki zajmuje potudniowo-zachodnig czgs¢
Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego. To obszar
intensywnego wydobycia wegla z duza elektrownia
cieplng. Zabudowa grupowa wielu miejscowosci
lezacych w dolinach charakteryzuje si¢ emisjami
z lokalnych palenisk. W s$rodowisku naturalnym
na wigkszosci ptaskowyzu widoczne s3 skutki dhu-
gookresowej dziatalnosci cztowieka. Plaskowyz
Ghubczycki to réwnina lessowa w pagorkowatym
terenie  pokrywajacym  poludniowo-wschodnie
obrzeza Niziny Slaskiej na przedgorzu Sudetow.
To wyraznie rolniczy obszar, z licznymi terenami
lesnymi, charakteryzujacy si¢ stosunkowo odmien-
nymi warunkami dla jakosci powietrza, korzyst-
niejszymi w wyzszych partiach, mniej korzystnymi
w kotlinach i dolinach. Kotlina Raciborska lezy
po obu stronach gornej Odry, pomiedzy Wyzyna
Slaska na wschodzie a Plaskowyzem Gtubczyc-
kim na zachodzie. Kotlina jest najdalej na potudnie
wysunieta czeécia Niziny Slaskiej. Na potudniu
dolina Odry taczy Kotling Raciborska i Niecke
Ostrawska. Warunki klimatyczne i stan powietrza sa
niekorzystne przede wszystkim na najnizej potozo-
nych terenach.
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Ostrava-mésto a Karvina. Jedna se o pomérné plo-
chou, jen malo zvInénou krajinu v Ostravské panvi,
ktera byla zcela pfeménéna antropogenni ¢innosti.
Tyto zmény souvisi predev§im s rozvojem hlubinné
tézby koksovatelného uhli v oblasti Ostravy, Kar-
viné, Havifova a Orlové a s hutnictvim zeleza, ener-
getikou a dal$imi obory zpracovatelského primyslu.
Cela tato oblast patii z hlediska Zivotniho prostredi
k nejvice postizenym &astem Ceské republiky.

V zéapadni c¢asti regionu Moravskoslezského
kraje lezi okres Opava, jehoz Gzemi je charakte-
rizovano pahorkatinou Nizkého Jeseniku v jiho-
zdpadni &asti okresu s nejvy$§im bodem Cervend
hora (749m n. m.) a oblasti Hornoslezské niziny
v severovychodni ¢asti okresu. Hlavni fi¢ni linii
okresu je feka Opava, zleva se vlévajici do feky
Odry, se svym pravym piitokem Moravici. Uzemi
okresu patii k prevazné zemeédélskym oblastem
a tvoti jadro zemédélské produkce Moravskoslez-
ského kraje. Okres Opava ma celkem dobré Zivotni
prostiedi. Nejvice antropogenné zatizena cast se
nachazi na severovychodé tizemi (Hluc¢insko), kde
je patrny vliv Ostravské panve a rovnéz intenzivni
zemédélska cCinnost s nizkym podilem zalesnéni.
Naopak pro uzemi Vitkovska je typicka podhorska
lesné-polni krajina s relativné neporusenym zivot-
nim prostedim.

V jihozapadni casti regionu lezi okres Novy
Ji¢in. Jeho uzemi pokryvaji vybézky Nizkého Jese-
niku s Vitkovskou vrchovinou z Ceské vysociny
a Podbeskydska pahorkatina a Moravskoslezské
Beskydy z Karpat. Obé horopisné jednotky oddé-
luje izemi Moravské brany urodnym pruhem tdolni
nivy podél toku feky Odry. Novy Ji¢in je okresem
pramyslové-zemédelskym a vétSina jeho uzemi ma
pahorkatinny raz.

Okres Frydek-Mistek lezi v jihovychodni casti
Moravskoslezského kraje. Jeho povrch je velmi Cle-
nity a z velké Casti jej tvoii Moravskoslezské Bes-
kydy s nejvys$im vrcholem Lysou horou (1328 m
n. m.). Pfevazna ¢ast uzemi okresu lezi na navétrné
strané Beskyd a patii mezi nejdestivéjsi oblasti
v celé Ceské republice. Okres mél vzdy zemé&dél-
sko-primyslovy charakter s pfevladajicim podilem
primyslu. Nejvyznamngjs$i pramyslové komplexy
jsou soustiedény na Tiinecku, ve vychodni Casti
uzemi. Vice nez polovinu plochy okresu zaujimaji
lesy. Na vychodé oblasti se pfi hornim toku Olse
nachazi kotlina, tzv. Jablunkovska brazda, oddé-
lujici Moravskoslezské a Slezské Beskydy. V této
kotling, ale 1 v jinych obcich situovanych v udolich
Beskyd, se diky lokalnimu vytapéni a hospoda-
feni vytvareji za inverznich povétrnostnich situaci
zvlaste priznivé podminky pro znecistovani ovzdusi
z lokélniho vytapéni.

Region kraju morawskoslaskiego mozna row-
niez podzieli¢ na cztery czesci, ktore odpowia-
daja mniej wiecej terytoriom powiatow. Z punktu
widzenia geomorfologicznego caly obszar lezy
w potocno-wschodniej czesci Masywu Czeskiego,
okreslanego zazwyczaj jako wschodnie Sudety oraz
w zachodniej czesci Karpatow Zachodnich znanych
jako Beskidy Zachodnie. Obie prowincje dzieli
Brama Morawska. Jej poétocno-wschodni koniec
rozszerza si¢, przechodzac w Niecke Ostrawska ze
zbiegiem gornej Odry i jej najwigkszych sudeckich
doptywow — Opawy i Morawicy oraz prawostron-
nymi doplywami z Beskidow — Ostrawicg i Olza.
W miejscu zbiegu Odry i Olzy na poétnoc od Bohu-
mina znajduje si¢ najnizej polozone miejsce
w calym regionie, lezace na wysokosci 198 m nad
poziomem morza.

Potnocno-wschodniag czesé regionu tworzy Aglo-
meracja Ostrawsko-Karwinska, lezaca w centrum
Niecki Ostrawskiej, ktora pokrywa si¢ mniej wig-
cej z terenem powiatow Ostrava-meésto i Karvina.
Jest to stosunkowo ptaski, nieznacznie pofatdowany
teren w Niecce Ostrawskiej, ktory zostat catkowicie
przeksztatcony w wyniku dziatalnosci cztowieka.
Zmiany te sg zwigzane przede wszystkim z rozwo-
jem glebinowego wydobycia wegla koksowniczego
w rejonie Ostravy, Karviny, Havitova i Orlovej oraz
z hutnictwem zelaza, energetyka i innymi gateziami
przemystu przetworczego. Caly ten obszar pod
wzgledem jakosci srodowiska naturalnego nalezy
do najbardziej zdegradowanych obszaré6w Republiki
Czeskiej.

W zachodniej czesci regionu kraju morawskosla-
skiego znajduje si¢ powiat Opava, ktorego obszar
obejmuje wzgorza Niskiego Jesioniku [czes. Nizky
Jesenik] w potudniowo-zachodniej czesci powiatu
z najwyzszym szczytem Cervena hora (749m
n. p. m.) oraz obszar Niziny Gérnoslaskiej w pot-
nocno-wschodniej czesci powiatu. Gléwnag rzeka
na terenie powiatu jest rzeka Opava, bedaca lewo-
brzeznym doptywem Odry, wraz ze swoim prawym
doptywem Morawica. Powiat nalezy do regiondéw
z przewazajaca funkcja rolnicza i stanowi centrum
produkcji rolnej kraju morawskoslaskiego. Stan
srodowiska w powiecie Opava jest ogolnie dobry.
Najbardziej antropogenicznie obcigzong czescia
jest znajdujacy si¢ na potnocnym wschodzie obszar
(Hlu¢insko), gdzie odczuwalny jest wptyw Niecki
Ostrawskiej oraz intensywna dzialalno$¢ rolnicza
z niskim udzialem terendéw lesnych. Odwrotna sytu-
acja zachodzi dla obszaru Vitkovsko — typowy jest
tu podgorski krajobraz lesno-polny ze stosunkowo
nienaruszonym srodowiskiem.

W  potudniowo-zachodniej cze$ci regionu
lezy powiat Novy Ji¢in. Na jego terenie znaj-
duja si¢ odnogi Niskiego Jesioniku ze wzgdrzami
Vitkovska vrchovina z Masywu Czeskiego oraz
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wzgorza Podbeskydska pahorkatina i Beskid
MorawskoSlaski z Karpat. Obie jednostki orogra-
ficzne dzieli obszar Bramy Morawskiej z urodzaj-
nym pasem tarasu zalewowego wzdhuz rzeki Odry.
Novy Ji¢in to powiat przemystowo-rolniczy, a wiek-
szos¢ jego obszaru ma charakter pagorkowaty.
Powiat Frydek-Mistek lezy w potudniowo-
-wschodniej czgséci kraju morawskoslaskiego. Jego
teren jest bardzo rozcztonkowany i w duzej czesci
tworza go Beskid MorawskoSlaski z najwyzszym
szczytem Lysa hora (1328 m n. p. m.). Przewaza-
jaca czes¢ obszaru powiatu lezy po nawietrznej stro-
nie Beskidow i nalezy do najbardzej deszczowych
terenow w catej Republice Czeskiej. Powiat mial

zawsze charakter rolniczo-przemystowy z przewa-
zajacym udziatem przemystu. Zaktady przemystowe
o najwiekszym znaczeniu skupione sg w okoli-
cach Ttinca, we wschodniej czesci obszaru. Ponad
potowe terenu powiatu zajmuja lasy. Na wschodzie
przy gérnym biegu Olzy znajduje si¢ kotlina, tzw.
obnizenie Jablunkovskd brazda, oddzielajaca Beskid
MorawskoSlaski od Slaskiego. W tej kotlinie,
jak roéwniez w innych miejscowosciach lezacych
w dolinach beskidzkich, lokalne zrédta ogrzewania
i prowadzona gospodarka sprawiaja, ze w okresach
inwersji wystepuja szczegdlnie sprzyjajace warunki
do zanieczyszczania powietrza z lokalnych palenisk.
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METEOROLOGICKE
PRVKY OVLIVNUJICI
UROVEN ZNECISTENI
OVZDUSI

Je znamo, Ze Groven znecisténi ovzdusi vyznamné
ovliviiuji tzv. meteorologické podminky rozptylu,
které podminuji Sifeni znecistujicich latek od jejich
zdrojii a rozptyl téchto latek v atmosfére. Za nej-
dulezitéj$i a rozhodujici meteorologické podminky
rozptylu jsou povazovany smér a rychlost vétru
(proudéni) a teplota vzduchu. Smér a rychlost vétru
ovliviiuji horizontalni Sifeni a rozptyl zneCistuji-
cich latek v atmosféfe. Pfi vySsi rychlosti vétru je
rozptyl intenzivnéj$i a koncentrace znecistujicich
latek niz$i. Nicméné pfi vysokych rychlostech vétru
muize dochazet k resuspenzi, tj. znovuzvireni ¢astic
po jejich usazeni. Vliv teploty vzduchu na znecisténi
ovzdusi je pfimy a nepfimy. Zmény teploty vzduchu
s vyskou, tzv. vertikalni teplotni zvrstveni, podminuji
vertikalni stabilitu ovzdusi a tim i vertikalni Sifeni
a rozptyl znetistujicich latek v atmosféte. Cim je
teplotni zvrstveni stabilngjsi, tj. kdyz teplota vzdu-
chu se zvétSujici se vyskou nad zemi klesa pomaleji,
neméni se, nebo dokonce stoupa, tim hife se znecis-
tujici latky vertikalné rozptyluji. Nejméné ptiznivou
situaci je tzv. teplotni inverze, pii které je teplota
ve vyssi hladingé atmosféry vyssi nez v hlading nizsi.
Teplota vzduchu rovnéz milize nepfimo, predevsim
v topném obdobi, vyrazné ovliviiovat mnoZzstvi
emisi, pfi nizSich teplotach se vice topi a mnozstvi
emisi se zvySuje. Nezanedbatelny vliv na uroven

Tab. 3.1 Meteorologické stanice
Tab. 3.1 Stacje meteorologiczne

ELEMENTY
METEOROLOGICZNE
WPLYWAJACE NA POZIOM
ZANIECZYSZCZENIA
POWIETRZA

Wiadomo, Zze na stopien zanieczyszczenia
powietrza w znacznej mierze wplywaja tzw. meteo-
rologiczne warunki dyspersji, ktore warunkuja
rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen ze zrodet
oraz ich dyspersj¢ w atmosferze. Najwazniejszymi
i decydujacymi meteorologicznymi warunkami
dyspersji sa kierunek i predkos¢ wiatru (przepltywu
mas powietrza) oraz temperatura powietrza. Kieru-
nek i predkos¢ wiatru wptywaja na poziome roz-
przestrzenianie si¢ zanieczyszczen i ich dyspersje
w atmosferze. Przy wigkszej predkosci wiatru dys-
persja jest bardziej intensywna, a stezenia substancji
zanieczyszczajacych nizsze. Niemniej jednak przy
duzej predkosci wiatru moze wystgpowaé zjawi-
sko resuspensji, czyli wtdrnego unoszenia si¢ cza-
steczek po ich osadzeniu si¢. Wpltyw temperatury
powietrza na zanieczyszczenie powietrza jest bez-
posredni i posredni. Zmiany temperatury powietrza
wraz z wysokoscig, tzw. pionowa struktura ter-
miczna, warunkujg stabilno$¢ pionowa atmosfery,
a tym samym takze pionowe rozprzestrzenianie si¢
i dyspersje substancji zanieczyszczajacych w atmos-
ferze. Im bardziej stabilna jest struktura termiczna,
czyli gdy w miar¢ wzrostu wysokosci nad zie-
mig temperatura powietrza wolniej si¢ obniza, nie

Jméno stanice Umisténi stanice Zemépisna Sirka Zemépisna délka m n.m.
Nazwa stacji Lokalizacja stacji Szerokos¢ geograficzna | Diugo$¢ geograficzna [ m n.p.m.
Region Moravskoslezského kraje / Region kraju morawskoslgskiego
Cerven vlastni areal Cl-|MUlna vrcholu_ C(Ervene , 49°46'38" 17°32'31" 749
witasny teren CHMU na szczycie Cervena
Lugina areal Spravy ?rehradvaermarflce 49°43'52" 18°26'33" 300
teren Dyrekcji zapory Zermanice
Lys4 hora vlastni areal Cl-|MUlna vrcholu. Lysé ’hory 49°32'46" 18°26'52" 1322
wiasny teren CHMU na szczycie Lysd hora
Mognoy ~ |ored!letisté vMosnove - 49°41'54" 18°07'18" 250
teren lotniska w Mosnovie
Ostrava-Poruba |2763! P/LHMU v O-Porubé 49°49'31" 18°09'34" 242
teren O/CHMU w O-Porubi
Region Slezského vojvodstvi / Region wojewédztwa slgskiego
Bielsko-Biata  [2rcal 1CtiStE - Aleksandrowice 49°48'29" 19°00'04" 398
teren lotniska - Aleksandrowice
Katowice ~ |2763 letisté - Muchowiec 50°14'26" 19°01'58" 278
teren lotniska - Muchowiec
Racibérz vlastni aredl IMGW na SW okraji gbce . 50°03'42" 18°11'30" 206
witasny teren IMGW na SW obrzezach gminy
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znecisténi ovzdusi maji i atmosférické srazky, které
mohou sniZzovat imisni Urovenl vymyvanim znec€is-
tujicich latek z ovzdusi. Meteorologické podminky
se v teplé a chladné poloviné roku vyrazné lisi. Nej-
méné piiznivé podminky pro rozptyl vétSiny znecis-
tujicich latek v ovzdusi jsou béhem zimnich mésict
od prosince do unora. V ptipadé¢ latek, jejichz vznik
a chovani jsou zasadn¢ ovliviiovany intenzitou slu-
ne¢niho zafeni*, jsou naopak ptiznivé meteorologické
podminky pro jejich tvorbu po dobu letnich mésict.

Vyse popsané vztahy jsou v této kapitole kvanti-
fikovany pro preshrani¢ni oblast Slezska a Moravy
vyhodnocenim métfeni osmi meteorologickych sta-
nic (tab. 3.1, obr. 3.1). Vysledky méfeni sméru
a rychlosti vétru, teploty vzduchu a dennich thrnd
atmosférickych srazek za obdobi od ledna 2001
do brezna 2011 jsou doplnény vysledky méfeni vih-
kosti vzduchu, atmosférického tlaku a doby trvani
slunecniho svitu. Tyto meteorologické prvky maji
rovnéz bud’ pfimy nebo nepiimy vliv na uroveti zne-
¢isténi ovzdusi, a naopak mohou byt ovliviiovany
trovni znecisténi ovzdusi v daném misté a Case.
Popis pouzitych dat a metody zpracovani jsou uve-
deny v Priloze.

3.1 Smér vétru

Pro velkou c¢ast severovychodni Moravy je
zejména v chladné poloving roku typické prevlada-
jici proudéni z jihozapadnich sméri, které souvisi
s orografickym vlivem Moravské brany (tab. 3.1.1—
3.1.2, obr. 3.1.1)°. Tento vliv je patrny i v pfilehlych
castech Slezského vojvodstvi. V nejvychodnéjsi
¢asti regionu Moravskoslezského kraje je ale smér
vétru ovlivnén Jablunkovskou brazdou a prevazuje
zde jihovychodni proudéni.

V chladné poloviné roku byl na ¢étyfech z Sesti
hodnocenych stanic nejcetnéjsi jihozapadni vitr
s Cetnosti od 10,2% v Racibérzi do 25,5% v Mos-
nové. Na zbyvajicich stanicich byly vyssi ¢etnosti
sousedniho jihojihozapadniho vétru (Lucina) nebo
zapadojihozapadniho vétru (Bielsko-Biala) a jihoza-
padni vitr byl druhy nejcetnéjsi.

V teplé poloviné roku jiz neni jihozapadni
proudéni tak cetné. Pouze v Mosnové zistava nej-
cetn¢jSim smérem, ale Cetnost klesa témét na polo-
vinu (13,4 %), druhym nejcetnéjSim byl severni
vitr (10,2 %). RovnéZz v Ostravé-Porub¢ byly tyto
dva sméry nejcetnéjsi, ale v obraceném portadi (8,3
a 9.4 %). V Mosnove mezi dvéma souvislymi inter-
valy smért vétru s Cetnosti vétsi nez 5% (jizni az

* Typickym ptikladem je pfizemni ozon.

5 Vétrné ruzice vyjadiuji relativni ¢etnosti smérd vétru v daném
obdobi, tj. jak ¢asto na zvolenou lokalitu proudi vzduch z riiz-
nych smért. Sméry vétru jsou pfifazeny Sestndcti tfidam, soucet
relativnich Cetnosti vSech smért véetné bezvétii je roven 100 %.

zmienia si¢ lub wrecz rosnie, tym gorzej rozpraszaja
si¢ poziomo substancje zanieczyszczajace. Najmniej
korzystng sytuacja jest tzw. inwersja termiczna, pod-
czas ktorej temperatura w wyzszej czesci atmosfery
jest wyzsza niz w czesciach nizszych. Temperatura
powietrza moze takze posrednio, przede wszystkim
w okresie grzewczym, wplywac istotnie na wiel-
ko$¢ emisji, w czasie nizszych temperatur bowiem
wystepuje wigksze zapotrzebowanie na ogrzewa-
nie 1 wielko$¢ emisji si¢ zwigksza. Niebagatelny
wplyw na poziom zanieczyszczenia powietrza
majg takze opady atmosferyczne, ktore moga obni-
za¢ poziom imisji poprzez wymywanie substancji
zanieczyszczajacych z powietrza. Warunki meteo-
rologiczne réznig si¢ znaczaco w cieplej i chtodnej
polowie roku. Najmniej korzystne warunki dla dys-
persji wiekszosci substancji zanieczyszczajacych
W powietrzu wystepuja w miesigcach zimowych,
od grudnia do lutego. Natomiast w przypadku sub-
stancji, na ktorych powstanie i zachowanie ma duzy
wplyw intensywnos¢ promieniowania stonecznego®,
warunki meteorologiczne sprzyjajace ich powstawa-
niu wystepuja w miesigcach letnich.

Powyzej opisane zaleznosci sg w niniejszym
rozdziale kwantyfikowane dla obszaru transgranicz-
nego Slaska i Moraw przez oceng pomiaréw doko-
nanych na o$miu stacjach meteorologicznych (tab.
3.1, rys. 3.1). Wyniki pomiaru kierunku i predkosci
wiatru, temperatury powietrza oraz dobowych sum
opadow atmosferycznych z okresu od stycznia 2001
1. do marca 2011 r. uzupeliono wynikami pomiaru
wilgotnosci powietrza, cisnienia atmosferycz-
nego oraz uslonecznienia. Te zjawiska meteorolo-
giczne maja takze bezposredni lub posredni wptyw
na poziom zanieczyszczenia powietrza i, odwrotnie,
moze na nie wpltywac¢ poziom zanieczyszczenia
powietrza w danym miejscu i czasie. Opis wykorzy-
stanych danych i zastosowanej metody znajduje si¢
w aneksie.

3.1. Kierunek wiatru

Dla duzej czesci poéinocno-wschodnich Moraw,
w szczegblnosci w chlodnej potowie roku, typowe
sq przewazajace przeptywy powietrza z kierun-
kéw  potudniowo-zachodnich, ktoére zwigzane sa
z wplywem orograficznym Bramy Morawskiej (tab.
3.1.1-3.1.2, rys. 3.1.1)°. Ten wptyw jest widoczny
takze w sasiednich przygranicznych czgsciach
wojewddztwa Slaskiego. W najbardziej na wschod

4 Typowym przyktadem jest ozon przyziemny.

5 Roze wiatrow wyrazaja wzgledne czgstosci kierunkow wiatru
w danym okresie, tj. jak czgsto na dane miejsce naptywa powi-
etrze z réznych kierunkéw. Kierunki wiatru sa przyporzadko-
wane do szesnastu klas, suma wzglednych czgstosci wszystkich
kierunkow wraz z cisza wynosi 100%.
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Obr. 3.1.1 Vétrné rizice [%)]
Rys. 3.1.1 Réze wiatrow [%]

Obdobi / Okres

X-

= Mosnov (Calm+VRB 15,6 %)

= QOs. - Poruba (Calm 13,3 %)

= Lucina (Calm 8,7)

Raciborz (Calm 3,6 %)

Katowice (Calm 7,5 %)

Bielsko-Biata (Calm 6,6 %)

Obdobi / Okres

V=X

= Mosnov (Calm+VRB 27,7 %)
= Os. - Poruba (Calm 21,3 %)

Lucina (Calm 10,3 %)

Racibérz (Calm 4,8 %)
— Katowice (Calm 13,0 %)

Bielsko-Biata (Calm 6,0 %)
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Tab. 3.1.1 Relativni ¢etnosti sméru vétru v %, chladna polovina roku (I-11l, X=XII)

Tab. 3.1.1 Czestos¢ wzgledna kierunku wiatru w %, chtodna potowa roku (I-111, X—XIlI)

Trida rychlosti Trida rychlosti Trida rychlosti
Klasa predkosci Celkem Klasa predkosci Celkem Klasa predkosci Celkem
1-2 | >3 | Ogoétem 1-2 | >3 | Ogodtem 1-2 | >3 | Ogétem
Calm 1 a Calm 1 _1 Calm 1 1
m:s [ m-s m-:s | m-s m's | m-s
Mosnov Ostrava-Poruba Lucina
N (100%) 43728 43728 37076
Calm 7,5 7,51 13,3 13,3 8,7 8,7
N 2,0 6,5 8,5 7,3 1,5 8,8 4,1 2,5 6,6
NNE 2,1 5,6 7,7 5,3 1,4 6,7 2,2 1,2 3,4
NE 1,6 2,7 4,3 2,1 0,3 2,4 2,2 2,0 4,2
ENE 1,0 0,6 1,6 1,5 0,7 2,2 1,7 1,0 2,7
E 0,8 0,1 0,9 0,9 0,1 1,0 1,4 0,0 1,4
ESE 0,3 0,0 0,3 1,1 0,0 1,1 2,9 0,0 2,9
SE 0,2 0,0 0,2 1,3 0,0 1,3 3,9 0,1 4,0
SSE 0,5 0,1 0,6 1,6 0,1 1,7 3,9 1,3 5,2
S 1,9 2,3 4,2 4,2 0,7 4,9 5,8 5,5 11,3
SSW 2,5 12,2 14,7 66| 63 12,9 33| 89 12,2
swW 3,1| 22,4 25,5 6,7| 14,0 20,7 29| 88 11,7
WSw 2,0 8,6 10,6 3,9 3,5 7,4 2,3 5,6 7,9
W 0,7 1,4 2,1 3,3 1,3 4,6 2,2 1,4 3,6
WNW 0,3 0,2 0,5 2,1 0,4 2,5 1,5 0,8 2,3
NW 0,2 0,5 0,7 2,8 0,7 3,5 2,3 2,7 5,0
NNW 0,4 1,6 2,0 4,1 0,9 5,0 3,5 3,4 6,9
VRB 8,0 0,1 8,1
Celkem
, 7,5| 27,6| 64,9 100,0( 13,3| 54,8 31,9 100,0 8,7 46,1| 45,2 100,0
Ogodtem
Racibérz Katowice Bielsko-Biata
N (100%) 43728 43728 43728
Calm 3,6 3,6 7,5 7,5 6,6 6,6
N 2,2 5,2 7,4 2,8 0,5 3,3 2,6 0,2 2,8
NNE 1,1 1,9 3,0 2,0 0,4 2,4 2,0 0,2 2,2
NE 0,8 0,7 1,5 2,0 0,9 2,9 3,1 2,2 53
ENE 0,9 0,6 1,5 2,3 2,0 4,3 2,9 2,4 53
E 1,6 0,8 2,4 3,8 4,1 7,9 4,9 3,4 8,3
ESE 2,2 0,7 2,9 2,2 1,5 3,7 5,2 2,5 7,7
SE 5,4 1,7 7,1 2,0 0,9 2,9 2,1 0,6 2,7
SSE 6,0 2,8 8,8 1,8 0,6 2,4 1,0 0,6 1,6
S 3,9 5,8 9,7 2,9 1,8 4,7 1,4 6,0 7,4
SSwW 1,6 8,4 10,0 3,0 5,0 8,0 1,5 6,9 8,4
Sw 1,4 8,8 10,2 3,6/ 11,0 14,6 1,7 9,0 10,7
WSwW 1,5 6,6 8,1 3,31 10,7 14,0 3,4 11,9 15,3
W 2,4 3,8 6,2 3,9 7,3 11,2 51 3,6 8,7
WNW 1,6 2,7 4,3 2,0 2,3 4,3 2,4 0,6 3,0
NW 1,6 4,8 6,4 1,8 1,5 3,3 1,8 0,5 2,3
NNW 1,5 5,4 6,9 1,8 0,8 2,6 1,4 0,3 1,7
Celkem | 56| 357 607| 1000| 75| a12| 51,3 1000| 66| 42,5 s08] 1000
Ogodtem

Calm - bezvétfi / cisza
VRB - proménlivy smér vétru / wiatr zmienny
N - rozsah souboru v hodindch / zakres zbioru w godzinach
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Tab. 3.1.2 Relativni ¢etnosti sméru vétru v %, tepla polovina roku (IV-IX)
Tab. 3.1.2 Czestos¢ wzgledna kierunku wiatru w %, ciepta potowa roku (1V-IX)

Trida rychlosti Trida rychlosti Trida rychlosti
Klasa predkosci Celkem Klasa predkosci Celkem Klasa predkosci Celkem
1-2 | >3 | Ogétem 1-2 | >3 | Ogétem 1-2 | >3 | Ogétem
Calm 1 a Calm % _1 Calm a1 1
m:s [ m-s m-s [ m-s m's | m-s
Mosnov Ostrava-Poruba Lucina
N (100%) 43920 43859 35090
Calm 9,0 9,01 21,3 21,3( 10,3 10,3
N 2,2 8,0 10,2 8,1 1,3 9,4 4,5 3,3 7,8
NNE 2,1 6,1 8,2 6,1 1,9 8,0 2,5 1,6 4,1
NE 1,8 3,7 5,5 3,0 0,8 3,8 3,2 2,6 5,8
ENE 1,3 1,6 2,9 2,0 1,1 3,1 2,5 1,4 3,9
E 1,0 0,3 1,3 1,6 0,4 2,0 1,4 0,0 1,4
ESE 0,5 0,1 0,6 1,4 0,2 1,6 2,3 0,0 2,3
SE 0,4 0,1 0,5 1,4 0,1 1,5 5,2 0,1 53
SSE 0,8 0,4 1,2 1,8 0,2 2,0 6,6 0,8 7,4
S 3,1 2,6 5,7 3,9 1,1 5,0 8,4 2,9 11,3
SSwW 3,6 6,4 10,0 4,2 3,4 7,6 4,0 44 8,4
SW 3,8 9,6 13,4 3,9 4,4 8,3 2,5 4,5 7,0
WSw 2,1 4,3 6,4 2,8 1,5 4,3 1,8 3,6 5,4
W 0,8 1,9 2,7 4,5 1,3 58 2,3 1,8 4,1
WNW 0,3 0,3 0,6 3,9 0,3 4,2 1,7 1,0 2,7
NW 0,3 0,5 0,8 4,8 0,6 5,4 2,6 2,5 51
NNW 0,6 1,7 2,3 5,9 0,8 6,7 3,6 4,1 7,7
VRB 18,3 0,4 18,7
Cellkem 9,0| 43,0/ 48,0 100,0{ 21,3 59,3|] 19,4 100,0( 10,3| 55,1 34,6 100,0
Ogotem
Raciborz Katowice Bielsko-Biata
N (100%) 43920 43855 43920
Calm 4,8 4,8 13,0 13,0/ 6,0 6,0
N 3,7 7,2 10,9 33 04 3,7 31 03 3,4
NNE 1,7 2,1 3,8 2,5 0,4 2,9 2,0 0,5 2,5
NE 1,2 0,7 1,9 2,6 1,1 3,7 2,8 2,6 5,4
ENE 1,3 0,7 2,0 25| 2,2 4,7 30 22 5,2
E 2,2 1,4 3,6 3,5 4,1 7,6 7,0 4,1 11,1
ESE 2,3 0,9 3,2 2,1 1,8 3,9 7,3 2,8 10,1
SE 4,0 1,2 5,2 1,7 1,2 2,9 2,4 04 2,8
SSE 5,0 1,8 6,8 1,7 0,9 2,6 1,4 0,4 1,8
S 3,8 3,5 7,3 2,6 1,5 4,1 2,4 3,7 6,1
SSwW 2,1 3,3 5,4 3,0 2,3 5,3 2,4 4,4 6,8
SW 2,0 3,5 5,5 4,4 4,3 8,7 2,2 4,8 7,0
WSwW 2,8 3,9 6,7 4,3 5,6 9,9 3,8 9,1 12,9
W 4,8 3,6 8,4 5,9 6,9 12,8 5,9 3,2 9,1
WNW 3,0 3,0 6,0 3,1 2,6 5,7 3,2 0,6 3,8
NW 2,7 5,8 8,5 2,8 2,0 4,8 2,8 0,7 3,5
NNW 2,5 7,5 10,0 2,7 1,0 3,7 2,0 0,5 2,5
Celkem |, o| 51| s0,1| 1000 130 487| 383 1000| 60| 537 203 1000
Ogodtem

Calm - bezvétri / cisza
VRB - proménlivy smér vétru / wiatr zmienny
N - rozsah souboru v hodindch / zakres zbioru w godzinach
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zapadojihozapadni vétry a severni aZz severovy-
chodni vétry) klesaji vzdy ve dvou smérech cetnosti
pod 1%. Zatimco v Katovicich byly pouze u Sesti
smérit Cetnosti vetsi nez 5%, v Raciborzi naopak
pouze u péti smeérti Cetnosti klesaji pod 5 %.

Bezvétii bylo na vsech stanicich kromé Biel-
sko-Biale castéjsi v teplé poloviné roku. Jeho
Cetnost se pohybovala v chladné poloviné roku
od 3,6% v Raciborzi do 13,3% v Ostravé-Porubé,
v teplé poloviné roku na stejnych stanicich od 4,8 %
do 21,3%. Na letecké meteorologické stanici Mos-
nov byl v nékterych terminech uveden tzv. promén-
livy smér vétru, nebylo-li mozno smér v okamziku
méfeni jednoznaéné uréit. Cetnost takovych piipadi
byla v chladné poloviné roku 8,2 %, v teplé poloviné
roku 18,7%. Tyto ptipady se vyskytly v naprosté
veétsing pii malych rychlostech vétru 1-2 m-s™'.

Soucet Cetnosti bezvétii a vSech smért pii
malych rychlostech 1-2 m's™ byl v chladné polo-
vingé roku vétsi nez soucet Cetnosti vSech smérd
pti rychlostech vétru vétsich nez 2 m-s' pouze
na stanicich Lucina (1,2nasobn¢) a Ostrava-Po-
ruba (2,1nasobn¢). Na ostatnich stanicich byly
Cetngjs$i souhrnné Cetnosti pii vétsi rychlosti vétru
(v Mosnové 1,8nasobn¢). V teplé poloviné roku
byly naopak kromé stanice Raciborz vétsi na vSech
ostatnich stanicich souCty cCetnosti vSech smérd
pii malych rychlostech 1-2 m-s! a pfi bezvétii
(v Ostravé-Porub& vice nez 4nasobng). Cetnosti
jednotlivych smért vétru pii malych rychlostech
1-2 m-s™' vétsi nez 5% se v chladné poloviné roku
vyskytly pouze v deviti ptipadech, v teplé poloviné
roku v jedenacti ptipadech.

Vzhledem k popsanému charakteru proudéni
a jeho orientaci vaci hranici mezi regiony Morav-
skoslezského kraje a Slezského vojvodstvi je mozno
rozdélenim smérd vétru do dvou skupin pfiblizné
posoudit Cetnost pteshrani¢nich vétri a proménli-
vost (variabilitu) Cetnosti sméru vétru mezi stani-
cemi a riiznymi obdobimi a ziskat tak informace pro
odhad pfeshrani¢niho pfenosu znecisténi ovzdusi
(viz kapitola 5). Skupina jihozapadnich vétri (dale
nazyvana zkracen¢ jihozépadnimi sméry, resp.
smeéry z jihozapadni poloviny horizontu SW¥2) zahr-
nuje sméry jihojihovychod pies jih az po severoza-
pad s osou mezi jihozapadem a zapadojihozapadem,
skupina severovychodni zahrnuje sméry severo-
severozapad pres sever az po jihovychod s osou
mezi severovychodem a vychodoseverovychodem
(severovychodni sméry resp. sméry ze severovy-
chodni poloviny horizontu NE%).

V chladnych obdobich roku (X-III) se rela-
tivni Cetnost jihozépadnich vétrd pohybuje od 57 %
(Ostrava-Poruba, Bielsko-Biata) do 63 % (Raciborz),
coz odpovida v priméru 105-115 dniim v jednom
chladném obdobi. Relativni ¢etnost severovychod-
nich vétrt byla 26-36% (Mosnov, Bielsko-Biata),

wysunigtej czesci regionu kraju morawskosla-
skiego na kierunek wiatru wptywa jednak obnizenie
Jablunkovska brazda i dominuje tu kierunek potu-
dniowo-wschodni.

W chlodnej polowie roku w czterech z szesciu
poddanych ocenie stacji najczesciej wystepowat
wiatr potudniowo-zachodni z czestoscia od 10,2%
w Raciborzu do 25,5% w Mosnovie. Na pozosta-
lych stacjach czgsciej wystgpowal sgsiedni wiatr
poludniowo-poludniowo-zachodni  (Luc¢ina) lub
zachodnio-potudniowo-zachodni  (Bielsko-Biata),
a drugi w kolejnosci najczesciej wystepujacy byt
wiatr potudniowo-zachodni.

W cieptej potowie roku wiatr poludniowo-za-
chodni nie wystepuje juz tak czgsto. Tylko w Mos-
novie nadal jest to najczestszy kierunek, ale czestosé
wystepowania maleje niemal o potowe (13,4%),
drugim najczesciej wystepujacym wiatrem byt
wiatr pétnocny (10,2%). Rowniez w Ostravie-Po-
rubie te dwa kierunki wystgpowaty najczesciej, ale
w odwrotnej kolejnosci (8,3 i 9,4%). W Mosnovie
pomiedzy dwoma ciggtymi interwatami kierunkow
wiatru o czgstosci powyzej 5% (wiatry poludniowe
do zachodnio-poludniowo-zachodnich oraz wiatry
potocne do potnocno-wschodnich) maleja kazdo-
razowo w dwoch kierunkach czgstosci ponizej 1%.
W Katowicach tylko w przypadku szesciu kie-
runkow czesto$¢ byla wyzsza niz 5%, natomiast
w Raciborzu przeciwnie — tylko w przypadku pigciu
kierunkow czgstosci maleja ponizej 5%.

Cisza atmosferyczna wystgpowala na wszyst-
kich stacjach, poza Bielsko-Biata, czesciej w cieplej
potowie roku. Jej czgstos¢ oscylowata w chlodnej
polowie roku migdzy 3,6% w Raciborzu a 13,3%
w Ostravie-Porubie, w cieptej potowie roku na tych
stacjach miedzy 4,8% i 21,3%. Na lotniskowej sta-
¢ji meteorologicznej Mosnov w niektorych termi-
nach okreslono tzw. zmienny kierunek wiatru, jezeli
w momencie dokonywania pomiaru niemozliwe
bylo jednoznaczne okreslenie kierunku. Czgstos¢
takich sytuacji w chtodnej polowie roku wynosita
8,2%, w cieplej potowie roku 18,7%. Takie przy-
padki wystapity w zdecydowanej wigkszosci pod-
czas niskich predkosci wiatru 1-2 m-s™.

Suma czgstosci ciszy atmosferycznej 1 wszyst-
kich kierunkow przy niskich predkosciach 1-2 m-s™
byta w chtodnej potowie roku wigksza od sumy
czestosci wszystkich kierunkow przy predkosciach
wiatru wyzszych niz 2 m-s’ tylko na stacjach
Lucina (1,2-krotnie) i Ostrava-Poruba (2,1-krot-
nie). Na pozostalych stacjach sumaryczne czestosci
wystepowaly czesciej przy wigkszych predkosciach
wiatru (W Mosnovie 1,8-krotnie). Odwrotnie,
w cieptej potowie roku, oprocz stacji Raciborz,
na wszystkich pozostatych stacjach wigksze sumy
czestosci wszystkich kierunkow wystepowaty przy
niskich predkosciach 1-2 m's™ oraz w czasie ciszy
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resp. praimérné 47-66 dni v jednom chladném
obdobi. V jednotlivych chladnych obdobich se
relativni Cetnosti jihozapadnich smérti pohybovaly
na stanicich v regionu Moravskoslezského kraje
od 45 do 71% a severovychodnich smérti od 17
do 46 %. Na stanicich v regionu Slezského vojvod-
stvi od 49 do 73 % u jihozépadnich smérti a od 19
do 46 % pro severovychodni vétry (obr. 3.1.2).

V teplych obdobich roku (IV-IX) byla relativni
Cetnost jihozapadnich vétri 41-55% (Mosnov,
Raciborz), coz odpovida v priméru cca 75-100
dniim v jednom teplém obdobi. Relativni Cetnost
severovychodnich vétrd byla 31-43% (Mosnov,
Bielsko-Biata), resp. primérn¢ 58-78 dnl v jed-
nom teplém obdobi. Relativni Cetnosti jihozapad-
nich smérii se v jednotlivych obdobich pohybovaly
od 34 do 59% v regionu Moravskoslezského kraje
a od 44 do 60% v regionu Slezského vojvodstvi.
Pro severovychodni vétry byl tento interval v regio-
nu Moravskoslezského kraje 24—48% a v regionu
Slezského vojvodstvi 23—-529% (obr. 3.1.3).

3.2 Rychlost vétru

Rychlost vétru se v ¢eské a polské ¢asti preshra-
ni¢ni oblasti pfilis nelisila, v 90% termint byl roz-
dil regionalnich pramérnych rychlosti do 2 m-s™,
nicmén¢ prumérné rychlosti pro region Slezského
vojvodstvi byly v priméru v obou polovinach roku
vy$si 0 0,4 m's™! nez v regionu Moravskoslezského
kraje. Na jednotlivych stanicich v regionu Morav-
skoslezského kraje se priméma rychlost vétru
pohybovala od 1,5 do 3,9 m's!' (Ostrava-Poruba
v teplé poloving roku a Mosnov v chladné poloviné
roku), v regionu Slezského vojvodstvi od 2,2 do
3,6 m's! (Katovice v teplé poloviné roku a Raciborz
v chladné poloving roku). Nejvyssi prumérné rych-
losti byly dosahovany béhem vsech obdobi v Mos-
nove¢, dale na vSech polskych stanicich, v Lucing,
a naopak nejnizsi rychlost vétru byla v Ostravé-Po-
rub€. VSechny uvedené charakteristiky byly v teplé
poloving nizsi nez v chladné poloving roku, kromé
maximalni nameétené rychlosti vétru v Katovicich
a Bielsko-Biale (tab. 3.2.1).

Priméma regionalni rychlost vétru ma zfetelny
kvéten az zafi, nejvyssi na obdobi listopad az zaca-
tek bfezna. Primérné dekadové rychlosti vétru se
v regionu Moravskoslezského kraje pohybovaly
od 2,0 do 3,4 m-s™!' a v regionu Slezského vojvod-
stvi od 2,3 do 3,8 m's! (obr. 3.2.1).

Priimérna regionalni rychlost vétru ma vyrazny
poloviné noci a nejvyssi ve 12 az 14 hodin CET.
V teplé poloviné roku bylo zesileni vétru v dennich
hodinach mnohem vyraznéjsi nez v chladné polo-
vin¢ roku, béhem které bylo naopak delSi no¢ni

atmosferycznej (w Ostravie-Porubie ponad 4-krot-
nie). Czestosci poszczegodlnych kierunkow wiatru
przy niskich predkosciach 1-2 m-s™! wigksze niz
5% wystepowaty w chtodnej potowie roku tylko
w dziewieciu przypadkach, w cieptej potowie roku
w jedenastu przypadkach.

W odniesieniu do opisanego charakteru prze-
ptywu powietrza i jego orientacji w stosunku
do granicy pomig¢dzy regionami kraju morawskosla-
skiego 1 wojewodztwa $laskiego mozna, dzielac kie-
runki wiatru na dwie grupy, oceni¢ w przyblizeniu
czestos¢ transgranicznych wiatrow oraz zmiennos¢
czestosci kierunku wiatru pomiedzy stacjami i roz-
nymi okresami i pozyska¢ w ten sposob informacje
w celu oszacowania transgranicznego przenoszenia
zanieczyszczen powietrza (patrz rozdz. 5). Grupa
wiatrow poludniowo-zachodnich (nazywana w dal-
szej czeSci w skrocie kierunkami poludniowo-za-
chodnimi lub kierunkami z poludniowo-zachodniej
czesci horyzontu SW¥5) obejmuje kierunki potu-
dniowo-potudniowo-wschodni przez potudniowy
po poocno-zachodni z osig pomiedzy potudnio-
wym zachodem i zachodnim-potudniowym zacho-
dem, grupa péinocno-wschodnia obejmuje kierunki
potnocno-péinocno-zachodni  przez  zachodni
po potudniowo-wschodni z osig pomiedzy poinoc-
nym wschodem a wschodnim-p6tnocnym-wscho-
dem (kierunki potnocno-wschodnie lub kierunki
z pétnocno-wschodniej czesci horyzontu NE%).

W  chiodnych okresach roku (pazdziernik—
marzec) wzgledna czgstos¢ wiatrow potudniowo-
-zachodnich waha si¢ od 57% (Ostrava-Poruba,
Bielsko-Biata) do 63% (Raciborz), co odpowiada
srednio 105-115 dniom w jednym chtodnym okre-
sie. Wzgledna czgsto$¢ wiatréow potnocno-wschod-
nich wynosita 26-36% (Mosnov, Bielsko-Biata) lub
srednio 47—66 dni w jednym chtodnym okresie. W
poszczegbdlnych chtodnych okresach wzgledne cze-
stosci kierunkéw potudniowo-zachodnich na sta-
cjach w regionie kraju morawskoslaskiego wynosity
od 45% do 71%, a kierunkow potnocno-wschodnich
od 17 do 46%. Na stacjach w regionie wojewodz-
twa $laskiego wynosity od 49 do 73% dla kierun-
kow potudniowo-zachodnich i od 19 do 46% dla
wiatrow poinocno-wschodnich (rys. 3.1.2).

W cieplych okresach roku (kwiecien—wrzesien)
wzgledna czestos¢ wiatrow potudniowo-zachod-
nich wynosita od 41 do 55% (Mosnov, Raciborz),
co odpowiada $rednio ok. 75-100 dniom w jed-
nym cieptym okresie. Wzgledna czestos¢ wiatréw
pénocno-wschodnich wynosita 31-43% (Mosnov,
Bielsko-Biata) lub $rednio 58-78 dni w jednym
cieplym okresie. Wzgledna czesto$¢ wiatrow potu-
dniowo-zachodnich w poszczegolnych okresach
wynosita od 34 do 59% w regionie kraju moraw-
skoslaskiego i od 44 do 60% w regionie wojewodz-
twa $laskiego. Dla wiatrow poinocno-wschodnich
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Tab. 3.2.1 Rychlost vétru v m-s™/ Predkos¢ wiatru w m-s

| Mosnov | Os. - Poruba | Lucina | MSk | Raciborz | Katowice | Bielsko- Biala| SLw
Chladna polovina roku / Chtodna potowa roku (I-111, X=XI1)
AVG 3,9 2,0 2,7 2,9 3,6 2,9 3,4 3,3
P25 2 1 1 1,3 2 1 1 1,7
P75 6 3 4 4,0 5 4 4 4,3
P95 9 5 7 6,3 8 6 9 7,3
Max 18 12 17 13,3 18 15 19 15,7
Tepla polovina roku / Ciepta potowa roku (IV-IX)
AVG 2,8 1,5 2,1 2,2 2,9 2,2 2,5 2,6
P25 1 1 1 1,0 2 1 1 1,7
P75 4 2 3 3,0 4 3 3 3,3
P95 7 4 5 5,0 7 5 6 5,3
Max 15 9 12 11,3 14 16 20 11,3

MSk - region Moravskoslezského kraje / region kraju morawskoslgskiego

SLw - region Slezského vojvodstvi / region wojewddztwa slgskiego

Avg - priimérnd rychlost vétru v hodnoceném obdobi / srednia predkos¢ wiatru w badanym okresie
P25, P75, P95 - 25., 75. a 95.percentil souboru terminovych rychlosti vétru v hodnoceném obdobi
P25, P75, P95 - 25., 75. i 95. percentyl zbiorow terminowych predkosci wiatru w badanym okresie
Max - maximdlni namérend terminovd rychlost vétru v hodnoceném obdobi

Max - maksymalna odnotowana terminowa predkos¢ wiatru w badanym okresie

Obr. 3.2.1 Roéni chod rychlosti vétru v m-s
Rys. 3.2.1 Roczny przebieg predkosci wiatru w m-s™
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Obr. 3.2.2 Denni chod rychlosti vétru v m-s™
Rys. 3.2.2 Dobowy przebieg predkosci wiatru w m-s™
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MSk - region Moravskoslezského kraje / region kraju morawskoslgskiego
SLw - region Slezského vojvodstvi / region wojewddztwa Slgskiego

CH - chladnd polovina roku / chtodna potowa roku (I1-Ill, X=XIl)

TEY% - tepld polovina roku / ciepta potowa roku (IV—IX)
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obdobi s minimalnimi rychlostmi vétru. V teplé
poloving roku se prumérné hodinové rychlosti vétru
pohybovaly od 1,4 do 3,4 m's' a v chladné polo-
viné roku od 3,0 do 3,9 m-s™! (obr. 3.2.2).

Primérné regionalni sezonni rychlosti vétru (obr.
3.2.3) mély nejvétsi rozsah v regionu Slezského
vojvodstvi v chladném obdobi (2,8-3,8 m-s™), nej-
mensi naopak v regionu Moravskoslezského kraje
v teplé poloving roku (2,0-2,3 m-s!). Pocty dnu
s prumérnou denni rychlosti do 2 m-s' kolisaly
v teplych obdobich v intervalu 110-135 dnt v regio-
nu Moravskoslezského kraje a 74—130 dnti v regio-
nu Slezského vojvodstvi. V chladnych obdobich se
pohybovaly pocty téchto dnll v regionu Moravsko-
slezského kraje v rozsahu 59-98 dnt a v regionu
Slezského vojvodstvi v rozsahu 48-81 dnt (obr.
3.2.4). Pocty dnti s vysokou primérnou denni rych-
losti vétru 5 m's™! a vice kolisaly v teplé poloviné
roku v regionu Moravskoslezského kraje v rozsahu
1-6 dnti a v regionu Slezského vojvodstvi v rozsahu
3—-14 dni. V chladnych obdobich byly tyto dny Cas-
t&j$i a jejich pocet se pohyboval v rozsahu 13—43 dnit
v regionu Moravskoslezského kraje a 20-56 dnil
v regionu Slezského vojvodstvi (obr. 3.2.5).

3.3 Vertikalni stabilita atmosféry

V pieshrani¢ni oblasti Slezska a Moravy neexi-
stuji vhodna piima meéfeni vertikalniho teplotniho
zvrstveni v mezni vrstvé atmosféry. Pro studium ver-
tikalni stability atmosféry vsak lze vyuzit nepiimé
metody vypoctu tzv. teplotnich vertikalnich pseudo-
gradientd, vychazejici z méfeni teploty z horizontalné
relativné blizkych stanic v riznych nadmotskych
vyskach. Pouziti vertikalnich teplotnich pseudogra-
dientd ma uréitd omezeni, protoze teplota je métrena
ve dvou metrech nad zemi a teplotni poméry
ve volné atmosféte mezi stanicemi v rtizné nadmot-
ské vySce mohou byt v zavislosti na denni a ro¢ni
dobé odlisné. Metoda rovnéz poskytuje pouze infor-
maci o prumérnych podminkach teplotniho zvrstveni
v celé vrstvé mezi pouzitymi stanicemi a neumoz-
fuje ziskat predstavu o vertikalnim profilu teplotniho
zvrstveni. Ve vrstvé ovzdus$i mezi stanicemi se muze
vyskytovat napf. inverzni vrstva, kterou z méteni
na obou stanicich nelze zjistit. I pfes tato omezeni
vSak metoda poskytuje dostate¢nou orientacni infor-
maci o charakteru primérného teplotniho zvrstveni
ve vrstveé atmosféry mezi stanicemi.

Primémé teplotni zvrstveni ve vrstvé cca
0-1000m nad zemi lze nejpfesnéji popsat vyuZi-
tim méfeni teploty na stanicich Lucina a Lysa hora.
Pomér jejich vertikalni a horizontalni vzdalenosti je
z meteorologickych stanic v oblasti nejptiznivéjsi,
vertikalni vzdalenost ¢ini 5,1 % vzdalenosti horizon-
talni. Pouze orientacné lze vyuzit pro popis vrstvy
cca 0-500m nad zemi a vrstvy cca 500—1000m nad

przedziat ten w regionie kraju morawskoslaskiego
wynosit 24-48%, a w regionie wojewodztwa $la-
skiego 23-52% (rys. 3.1.3).

3.2. Predkosé wiatru

Predkos¢ wiatru w polskiej i czeskiej czesci
obszaru transgranicznego zbytnio si¢ nie rdznita,
w 90% termindéw rdznica regionalnych $rednich
predkosci wynosita do 2 m-s™, niemniej jednak
srednie predkosci dla regionu wojewodztwa $la-
skiego byly srednio w obu potowach roku wyzsze
0 0,4 m's™' anizeli w regionie kraju morawskosla-
skiego. Na poszczegolnych stacjach w regionie
kraju morawskoslaskiego $rednia predkosé wia-
tru wahata sie¢ w granicach 1,5-3,9 m-s' (Ostra-
va-Poruba w cieptej potowie i Mosnov w chtodne;j
polowie roku), w regionie wojewodztwa slaskiego
od 2,2 do 3,6 m's! (Katowice w cieptej polowie
roku i Raciborz w chtodnej potowie roku). Naj-
wigksze $rednie predkosci we wszystkich okresach
odnotowano w Mosnovie, na wszystkich polskich
stacjach, w Lucinie, natomiast najnizsza predkosc¢
wiatru wystapita w Ostravie-Porubie. Wszystkie
wymienione cechy byly w cieptej potowie roku niz-
sze w poréwnaniu z chtodng potowa roku, z wyjat-
kiem maksymalnej zarejestrowanej predkosci wiatru
w Katowicach i Bielsku-Bialej (tab. 3.2.1).

Srednia regionalna predko$¢ wiatru ma wyrazny
roczny przebieg, najnizsze predkosci wystepuja
w okresie od maja do wrzesnia, najwyzsze w okresie
od listopada do poczatku marca. Srednie dekadowe
predkosci wiatru w regionie kraju morawskoslg-
skiego utrzymywaty si¢ w granicach od 2,0 do
34 m's!, a w regionie wojewodztwa $laskiego
od 2,3 do 3,8 m's! (rys. 3.2.1).

Srednia regionalna predkos¢ wiatru wykazuje
wyrazny dobowy przebieg, najnizsze predkosci
wiatru odnotowywano w drugiej potowie nocy,
a najwyzsze w godzinach od 12 do 14 CET. W
cieplej potowie roku nasilenie wiatru w godzinach
dziennych bylo o wiele wigksze anizeli w chlod-
nej potowie roku, kiedy to wystepowaly dhuzsze
okresy nocne z minimalnymi pr¢dkosciami wiatru.
W cieptej potowie roku srednie godzinne predkosci
wiatru wynosity od 1,4 do 3,4 m's™!, a w chtodne;j
potowie roku od 3,0 do 3,9 m's™! (rys. 3.2.2).

Srednie regionalne sezonowe predkosci wiatru
(rys. 3.2.3) mialy najwigksza rozpietos¢ w regio-
nie wojewoddztwa Slaskiego w okresie chtodnym
(2,8-3,8 m's'), natomiast najmniejszg w regionie
kraju morawskoslaskiego w cieplej potowie roku
(2,0-2,3 m's™). Liczba dni ze $redniag dobowa pred-
koscig do 2 m-s' wynosita w cieptych okresach
od 110 do 135 w regionie kraju morawskoslaskiego
i od 74 do 130 w regionie wojewodztwa slaskiego.
W chlodnych okresach tych dni w regionie kraju
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Obr. 3.2.3 Priimérné rychlosti vétru v m-s ™

Rys. 3.2.3 Srednie predkosci wiatru w m-s™
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Obr. 3.2.4 Poéet dnii s primérnou denni rychlosti vétru 2 m-s™ a méné

Rys. 3.2.4 Liczba dni ze Srednig dobowa predkoscig wiatru réwnga i mniejsza niz 2 m-s™
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Obr. 3.2.5 Poéet dnii s primérnou denni rychlosti vétru 5 m+s ™" a vice
Rys. 3.2.5 Liczba dni ze $rednia predkoscia wiatru réwna i wyisza niz 5 m-s ™
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TEO - tepld obdobi / okresy ciepte (IV—IX)
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SLw - region Slezského vojvodstvi / region wojewddztwa Slgskiego
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zemi rozdil teplot mezi stanicemi Mognov a Cer-
vena, resp. Cervena a Lysa hora, nebot’ jejich verti-
kalni vzdalenost ¢ini pouze 1,2, resp. dokonce 0,8 %
vzajemné horizontalni vzdalenosti (tab. 3.3.1).

Vrstva atmosféry 0—-1000m byla v chladné polo-
ving roku stabilnéjsi nez v teplé poloviné roku, tj.
podminky pro rozptyl znecistujicich latek byly
méné priznivé. Primémy vertikalni teplotni pseudo-
gradient® byl 0,48, resp. 0,56 °C-(100 m)'. Hodnoty
primérmeého pseudogradientu vrstvy 0-1000m byly
ptirozené béhem vsech hodnocenych obdobi mezi
pramérnymi hodnotami pseudogradientli vrstev
0-500m a 500-1000m (tab. 3.3.2).

Ro¢ni i denni chod vertikalniho pseudogradientu
teploty je vyrazny a odpovida rocnimu a dennimu
chodu teploty vzduchu a jeho intenzit¢ v zavislosti
na nadmoftské vySce pouzitych stanic.

Vrstva atmosféry 0-1000m byla nejstabil-
néj$i v lednu a prosinci, dale pak v fijnu a listo-
padu; naopak nejméné stabilni byla v bfeznu a dale
v dubnu, cervnu a kvétnu. Nejvyraznéjsi rocni
chod vykazuji priméré pseudogradienty vrstvy
500-1000m, nejméné vyrazny pseudogradienty
vrstvy 0—500m. Vrstva 0—500m byla v bfeznu az
zati ponékud stabilngj$i nez vrstva 500-1000m,
a naopak labiln¢jsi od fijna do bfezna s tim, Ze
v prosinci a lednu byl tento rozdil velmi vyrazny.
Tento fakt je zfejm€ ovlivnén vyse zminénymi
omezenimi pouziti pseudogradienti pro hodnoceni
teplotniho zvrstveni. V zimnich mésicich (XII-II)
vyrazné stoupa rozdil teplot mezi Mosnovem a Cer-
venou a klesa rozdil teplot mezi Cervenou a Lysou
horou, coz bylo zplsobeno vlivem zasnézeného
zemského povrchu na teplotu vzduchu nad nim.
Mnohem déle leZici sn&hova pokryvka na Cervené
ovliviiyje teplotu po del§i obdobi nez na Mosnové
(obr. 3.3.1).

Vsechny hodnocené vrstvy byly v dennim chodu
nejstabilngjsi v druhé poloviné noci a rannich hodi-
nach, nejméné stabilni v polednich a odpolednich
hodinach. Denni chod vSech pseudogradientti byl
vyraznéj$i v teplé polovin€ roku nez v chladné. Nej-
vyrazn€jsi byl denni chod pseudogradienti ve vrs-
tvach 0-500m a 0-1000m v teplé poloviné roku
s rozpétim maximalni a minimalni hodnoty 0,63,
resp. 0,42 °C-(100 m)™". Nejméné vyrazny byl denni
chod pseudogradient vrstvy 500-1000m v chladné
poloving roku a pseudogradientti vrstvy 500—1000 m
v teplé poloving roku s rozpétim 0,12, resp. 0,26 °C-
(100 m)™!' (obr. 3.3.2).

Primérné stabilitni podminky se v jednotli-
vych hodnocenych chladnych i teplych obdobich

¢ Vertikalni teplotni gradient (zde pseudogradient) teploty
vyjadiuje zménu teploty pfi zméné vysky o 100m a je kladny
pii poklesu teploty s rostouci vyskou. Cim je vertikalni teplotni
gradient niz§i, tim stabilngjsi je teplotni zvrstveni.

morawskos$laskiego bylo w granicach 59-98,
a w regionie wojewodztwa Slaskiego w granicach
48-81 (rys. 3.2.4). Dni z wysoka $rednig dobowg
predko$cig wiatru 5 m-s™! i wyzszg bylo w cieptej
polowie roku w regionie kraju morawskoslaskiego
od 1 do 6, a w regionie wojewodztwa $laskiego od
3 do 14. W chlodnych okresach te dni wystepo-
watly czesciej, a ich liczba wynosita od 13 do 43 w
regionie kraju morawskoslaskiego oraz od 20 do 56
w regionie wojewodztwa §laskiego (rys. 3.2.5).

3.3. Pionowa stabilno$¢ atmosfery

W obszarze transgranicznym Slaska i Moraw
brak odpowiednich bezposrednich pomiaréw pio-
nowej struktury termicznej w warstwie granicznej
atmosfery. Do zbadania stabilnosci pionowej atmos-
fery mozna jednak wykorzysta¢ posrednie metody
obliczenia tzw. pionowych pseudogradientow tem-
peratury, oparte na pomiarach temperatury z hory-
zontalnie stosunkowo bliskich stacji znajdujacych
si¢ na r6znych wysokosciach nad poziomem morza.
Zastosowanie pionowych pseudogradientow tem-
peratury ma pewne ograniczenia, poniewaz tempe-
ratura mierzona jest na wysokosci dwoch metréw
nad powierzchnig ziemi, a temperatura w otwartej
atmosferze pomiedzy stacjami znajdujacymi si¢
na réznej wysokosci nad poziomem morza moze si¢
rézni¢ w zaleznosci od pory dnia i roku. Ponadto
metoda daje tylko informacj¢ na temat przecigtnych
warunkow struktury termicznej w catej warstwie
pomiedzy badanymi stacjami, nie dajac wyobra-
zenia o pionowym profilu struktury termiczne;.
W warstwie atmosfery pomigdzy stacjami moze
wystepowac przyktadowo warstwa inwersyjna, kto-
rej nie da si¢ stwierdzi¢ na podstawie pomiardw
przeprowadzonych na obu stacjach. Jednak pomimo
tych ograniczen metoda daje wystarczajace orien-
tacyjne informacje na temat charakteru przecigtnej
struktury termicznej w warstwie atmosfery znajdu-
jacej sie pomiedzy stacjami.

Przecietng strukture termiczng w warstwie ok.
0-1000m nad ziemiag mozna najdoktadniej opi-
sa¢, wykorzystujac pomiar temperatury na stacjach
Lucina i Lysa gora. Stosunek ich odlegltosci pio-
nowej 1 poziomej jest najkorzystniejszy sposrod
wszystkich stacji meteorologicznych w obszarze,
odlegtos¢ pionowa wynosi 5,1% odlegtosci pozio-
mej. W celu opisania warstwy ok. 0-500m nad
gruntem oraz warstwy ok. 500-1000m nad grun-
tem mozna tylko orientacyjnie wykorzysta¢ réznice
temperatur pomiedzy stacjami Mognov a Cervena
lub Cervena a Lysa hora, poniewaz ich odlegltos¢
pionowa wynosi tylko 1,2 lub nawet 0,8% wzajem-
nej odleglosci poziome;j (tab. 3.3.1).

Warstwa atmosfery 0-1000m byta w chlodnej
polowie roku bardziej stabilna niz w cieptej poto-
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pomémné vyrazné lisily. V chladnych obdobich se
napf. primérné sezonni teplotni pseudogradienty
ve vrstvé 0—1000 m pohybovaly od 0,35 do 0,57 °C-
(100 m)!, poéty dnd s primérnym dennim verti-
kalnim teplotnim pseudogradientem men$im nez
0,3 °C-(100 m)! od 18 do 50 dnti a pocty dnil s pri-
mérnym gradientem nad 0,7 °C-(100 m)' od 6
do 53 dnd. VSechny tyto extrémni hodnoty, kromé
posledni uvedené, se vyskytly v chladnych obdo-
bich 2005/06 a 2006/07 (obr. 3.3.3-3.3.5). Pocty
dnli s primérnym dennim vertikalnim teplotnim
pseudogradientem ve vrstvé 0—1000m mens$im nez
0,0 °C-(100 m)! se v chladnych obdobich pohybo-
valy od 4 do 28, v teplych obdobich se takovy den
vyskytl pouze jednou (8. 5. 2008 s hodnotou —0,03).

3.4 Teplota vzduchu

Teplotni poméry byly v pieshrani¢ni oblasti
Slezska a Moravy vcelku homogenni. Primémé
rozpéti terminovych teplot vzduchu na vsech sta-
nicich neptekrocilo 2,0 °C, v 90% termini byly
rozdily regionalnich teplot v rozmezi od -2 do
+2 °C. Rozdily regionalnich teplot byly v priméru
0,1-0,3 °C s tim, ze region Moravskoslezského kraje
byl zejména v teplé poloviné roku ponékud teplejsi
nez region Slezského vojvodstvi (tab. 3.4.1). Pru-
mérna regionalni teplota vzduchu ma velmi vyrazny
ro¢ni chod s maximem v letnich a minimem v zim-
nich mésicich (obr. 3.4.1) a rovnéz velmi vyrazny
denni chod s maximem v odpolednich a minimem
v ¢asnych rannich hodinach (obr. 3.4.2).

Primémé regionalni teploty vzduchu kolisaly
v jednotlivych chladnych obdobich v rozmezi cca
5 °C a v jednotlivych teplych obdobich v rozmezi
1,3-1,6 °C. Pocty dnti s primérnymi dennimi regio-
nalnimi teplotami vzduchu niz§imi nez 13 °C byly
v obou regionech velmi podobné’. V chladnych
obdobich byl pocet téchto dnti v regionu Moravsko-
slezského kraje 168—179, v regionu Slezského voj-
vodstvi 166—181; v teplych obdobich 33-59, resp.
38-60. (obr. 3.4.3-3.4.4). Pocty dnl se zapornou
pramérnou denni regionalni teplotou se v jednotli-
vych chladnych obdobich pomémé vyrazné lisily.
Napt. v chladném obdobi 2005/06 byl pocet tako-
vych dnli v obou regionech 88, resp. 95, a hned
v nasledujicim chladném obdobi 2006/07 klesl
na 18 v obou regionech (obr. 3.4.4). Je ziejmé, Ze
takto velké teplotni rozdily maji vliv na mnozstvi
emisi, které jsou do ovzdusi vypoustény z divodu
vytapéni, a tim na odliSnou imisni situaci v jed-
notlivych zimnich obdobich. Rovnéz pocty dnt

7 V navaznosti na legislativu [CR, 2007] je pro potieby vypoétu
emisi z lokalnich topenist v Ceské republice délka topného
obdobi vyjadiena poctem dnl se stiedni denni teplotou nizsi
nebo rovnajici se 13 °C [CHMU, 2007].

wie roku, tj. warunki dla dyspersji zanieczyszczen
byly mniej sprzyjajace. Przecigtny pionowy pseudo-
gradient temperatury® wynosit 0,48 badz 0,56°C-
(100 m)™'. Wartosci przecietnego pseudogradientu
warstwy 0—-1000 m wystepowaty naturalnie podczas
wszystkich badanych okreséw migdzy przecigtnymi
wartosciami pseudogradientow warstw 0-500m
1 500-1000m (tab. 3.3.2).

Roczny i dobowy przebieg pionowego pseudo-
gradientu temperatury jest wyrazny i odpowiada
rocznemu i dobowemu przebiegowi temperatury
powietrza oraz jego intensywnosci w zalezno$ci
od wysokosci badanych stacji nad poziomem morza.

Warstwa atmosfery 0-1000m byta najbar-
dziej stabilna w styczniu i w grudniu, nastepnie
w pazdzierniku i w listopadzie, natomiast naj-
mniej stabilna byla w marcu, a nastepnie w kwiet-
niu, czerwcu i maju. Najbardziej wyrazny roczny
przebieg odnotowano dla srednich pseudogradien-
tow warstwy 500-1000m, najmniej wyrazny dla
pseudogradientéw  warstwy 0-500m. Warstwa
0-500m byta w okresie od marca do wrze$nia bar-
dziej stabilna w porownaniu z warstwa 500—1000 m
1 przeciwnie — bardziej chwiejna w okresie od paz-
dziernika do marca, przy czym w grudniu i styczniu
roznica ta byta bardzo wyrazna. Na ten fakt wplywa
prawdopodobnie wyzej wspomniane ogranicze-
nie zwigzane z wykorzystaniem pseudogradien-
tow do oceny struktury termicznej. W miesigcach
zimowych (grudzien—luty) znacznie wzrasta roznica
temperatur miedzy Mosnovem a Cerveng, a zmniej-
sza sie roznica temperatur migdzy Cervena a Lysa
hora, co jest spowodowane wpltywem przykrytej
$niegiem powierzchni ziemi na temperature nad jej
powierzchnig. O wiele diluzej zalegajaca pokrywa
$niezna na Cervenej wplywa na temperature przez
dtuzszy czas anizeli ma to miejsce w Mosnovie
(rys. 3.3.1).

Wszystkie badane warstwy miaty najbardziej sta-
bilny przebieg dobowy w drugiej potowie nocy i w
godzinach porannych, najmniej stabilny w godzi-
nach potudniowych i popoludniowych. Dobowy
przebieg wszystkich pseudogradientow byt bardziej
wyrazny w cieplej anizeli w chlodnej polowie roku.
Najbardziej wyrazny byl dobowy przebieg pseudo-
gradientow w warstwach 0-500m oraz 0-1000m
w cieplej polowie roku z rozpigtoscia maksy-
malnej 1 minimalnej wartosci 0,63 lub 0,42°C:
(100 m)'. Najbardziej wyrazny byt dobowy prze-
bieg pseudogradientéw  warstwy  500-1000m
w chtodnej potowie roku oraz pseudogradientow

¢ Pionowy gradient (tutaj pseudogradient) temperatury wyraza
zmiang temperatury przy zmianie wysokosci o 100m i jest
dodatni przy spadku temperatury w miar¢ rosnacej wysokosci.
Im nizszy jest pionowy gradient temperatury, tym stabilniejsza
jest struktura termiczna.
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Obr. 3.3.3 Priimérné denni teplotni pseudogradienty ve vrstvé 0-1000 m ve °C:(100 m)~*

Rys. 3.3.3 Srednie dobowe pseudogradienty temperatury w warstwie 01000 m w °C-(100 m)'1
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Obr. 3.3.4 Poéty dnii s primérnym dennim gradientem ve vrstvé 0-1000 m men3im neZ 0,3°C-(100 m) ™

Rys. 3.3.4 Liczby dni ze érednim dobowym gradientem w warstwie 0-1000 m ponizej 0,3 °C-(100 m)™
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Obr. 3.3.5 Poéty dnii s pramérnym dennim gradientem ve vrstvé 0-1000 m vétim nez 0,7 °C-(100 m)™

Rys. 3.3.5 Liczby dni ze srednim dobowym gradientem w warstwie 0-1000 m powyzej 0,7 °C-(100 m)_1
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Tab. 3.4.1 Teplota vzduchu ve °C / Temperatura powietrza w °C

Mosnov Os. - Lucina MSk Racibdrz | Katowice Bielsko- SLw
Poruba Biata
Chladna polovina roku / Chtodna potowa roku (I-111, X=XII)
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
Tepla polovina roku / Ciepta potowa roku (IV-IX)
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 morawskoslgskiego
SLw - region Slezského vojvodstvi / region wojewddztwa slgskiego

Avg - prumérnd teplota vzduchu v hodnoceném obdobi / srednia temperatura powietrza w badanym okresie

P25, P75 - 25. a 75.percentil soubor( terminovych teplot vzduchu v hodnoceném obdobi
P25, P75 - 25. i 75.percentyl zbioréw terminowych temperatur powietrza w badanym okresie
Min, Max - minimdlni, maximdlni namérend terminovd teplota vzduchu v hodnoceném obdobi

Min, Max - minimalna, maksymalna odnotowana terminowa temperatura powietrza w badanym okresie

Obr. / Rys. 3.4.1 Roéni chod teploty vzduchu ve °C / Roczny przebieg temperatury powietrza w °C
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Obr. 3.4.3 Priimérné denni teploty vzduchu ve °C
Rys. 3.4.3 Srednie dobowe temperatury powietrza w °C
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Obr. 3.4.4 Pocty dnii s primérnou denni teplotou mensi nez 13 °C
Rys. 3.4.4 Liczby dni ze srednig dobowg temperatura ponizej 13 °C
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Obr. 3.4.5 Pocty dnii s primérnou denni teplotou mensi nez 0 °C, nebo vétsi nez 20 °C
Rys. 3.4.5 Liczby dni ze srednig dobowg temperaturg ponizej 0 °C lub powyzej 20 °C
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s pramérnou regiondlni denni teplotou vzduchu
vys$si nez 20 °C se v jednotlivych teplych obdobich
pomeérné vyrazné lisi. V regionu Moravskoslezského
kraje jejich pocet kolisa od 18 do 45 a v regio-
nu Slezského vojvodstvi od 15 do 40 (obr. 3.4.5).

3.5 Atmosférické srazky

Srazkové poméry jsou ze své podstaty mistné
a Casov¢ znacné promeénlivé. Primémy uhrn sra-
zek byl v regionu Slezského vojvodstvi vyssi nez
v regionu Moravskoslezského kraje. Primérné ro¢ni
uhrny srazek se pohybovaly od 636 mm v Raciborzi
do 1 039mm v Bielsko-Biate. Na jednotlivych sta-
nicich ptipadlo 32-39 % roc¢nich uhrnii na chladnou
polovinu a 61-68 % na teplou polovinu roku. Maxi-
malni denni tthrn 162,7 mm byl dosazen 16. 5. 2010
v Bielsko-Biale (tab. 3.5.1-3.5.2).

Primémy uhrn srdzek ma velmi vyrazny rocni
chod s maximem v kvétnu az Cervenci a minimem
béhem chladné poloviny roku. S vyjimkou 1. led-
nové dekady pfipadly vSechny prumémé dekadové
uhrny srazek vyssi nez 2mm na kvétnové az zafi-
jové dekady (obr. 3.5.1). Nejvétsi meziroéni rozdily
vykazuji sezéonni thrny srazek v teplych obdobich
a poCty dnt s uhrnem srazek alespoit Smm a vice
rovnéz v teplych obdobich (obr. 3.5.2-3.5.4).

3.6 Slunecéni svit

Doba trvani slune¢niho svitu mutze byt mistné
a Casov¢ vyrazn¢ proménliva vlivem piesouvajici
se a mistni (bourkové) oblacnosti, rozdilnych vlh-
kostnich pomértt apod. Primérmé poméry regio-
nu Moravskoslezského kraje a Slezského vojvod-
stvi Ize nicméné vSeobecné zhodnotit porovnanim
namétenych udaji z Mosnova a Katovic, které lze
povaZovat za reprezentativni stanice obou regionti.

Primérné doby trvani slune¢niho svitu za den
se v Mosnové a Katovicich ve vSech hodnocenych
obdobich pfili§ nelisily, v rocnim obdobi byly roz-
dily v 50% dnt v intervalu od —0,7 do 0,9 hodin.
Primémé ro¢ni sumy slunecniho svitu za rok byly
v Mosnoveé 1 744 hodin a v Katovicich 1 741 hodin,
lisily se tedy pouze o 3 hodiny. Primérmé pocty
dnt bez slune¢niho svitu se liSily na obou stanicich
maximalné o 2,2 dne v chladné poloviné roku (tab.
3.6.1). Roc¢ni i denni chod trvani slune¢niho svitu
byl pfirozené velmi vyrazny s maximalnimi hod-
notami v ¢ervnu a ¢ervenci, resp. v polednich hodi-
nach (obr. 3.6.1-3.6.2).

Doba trvani slune¢niho svitu kolisala v jed-
notlivych teplych obdobich v Mosnové od 1 070
do 1 523 hodin a v Katovicich od 1 106 do 1 485
hodin. Pocet dnii s délkou slune¢niho svitu del§i nez
8 hodin byl v teplych obdobich v Mosnové 41-74
a v Katovicich 39-64 (obr. 3.6.3-3.6.5).

warstwy 500—-1000m w cieptej potowie roku z roz-
pietosciag 0,12 Iub 0,26°C-(100 m)™ (rys. 3.3.2).

Przecigtne warunki stabilnosci w poszczegol-
nych badanych chtodnych i1 cieptych okresach
stosunkowo znacznie si¢ r6znity. W okresach chlod-
nych przyktadowo $rednie sezonowe pseudogra-
dienty temperatury w warstwie 0—1000m miescity
si¢ w granicach od 0,35 do 0,57°C-(100 m) !, liczby
dni ze srednim dobowym pionowym pseudogradien-
tem temperatury mniejszym niz 0,3°C-(100 m)
od 18 do 50, a liczby dni ze srednim gradientem
powyzej 0,7°C-(100 m)! od 6 do 53. Wszyst-
kie te ekstremalne warto$ci, poza ostatnia wymie-
niong, pojawiaty si¢ w chtodnych okresach 2005/06
1 2006/07 (rys. 3.3.3-3.3.5). Liczby dni ze $red-
nim dobowym pseudogradientem temperatury
w warstwie 0-1000m nizszym od 0,0°C-(100 m)~!
w okresach chlodnych zawieraly si¢ w granicach
od 4 do 28, w okresach cieplych taki dzien wystapit
tylko raz (8 maja 2008 r. o wartosci —0,03).

3.4. Temperatura powietrza

Rozktad temperatury w obszarze transgranicz-
nym Slaska i Moraw byt ogdlnie homogeniczny.
Srednia rozpicto$é terminowych temperatur powie-
trza na wszystkich stacjach nie przekroczyta 2,0°C,
w 90% termindow rdéznice pomiedzy temperatu-
rami regionalnymi wynosity od -2 do +2°C. Ro6z-
nice temperatur regionalnych wynosity S$rednio
0,1-0,3°C, przy czym region kraju morawskosla-
skiego byl zwtaszcza w cieptej potowie roku nieco
cieplejszy anizeli region wojewddztwa $laskiego
(tab. 3.4.1). Srednia regionalna temperatura powie-
trza ma bardzo wyrazny roczny przebieg z maksi-
mum w miesigcach letnich i minimum w miesigcach
zimowych (rys. 3.4.1), jak rOwniez bardzo wyrazny
dobowy przebieg z maksimum w godzinach popo-
hludniowych i minimum we wczesnych godzinach
porannych (rys. 3.4.2).

Srednie  regionalne temperatury powietrza
w poszczegolnych chtodnych okresach oscylowaty
w granicach ok. 5°C, a w poszczegdlnych cieplych
okresach w granicach 1,3-1,6°C. Liczba dni ze
srednimi  dobowymi regionalnymi temperaturami
powietrza ponizej 13°C byta w obu regionach bar-
dzo podobna’. W chtodnych okresach liczba takich
dni w regionie kraju morawskos$laskiego wynosita
od 168 do 179, w regionie wojewodztwa slaskiego
od 166 do 181; w cieplych okresach odpowiednio
od 33 do 59 oraz od 38 i1 60 (rys. 3.4.3-3.4.4). Sto-
sunkowo duza rdéznica wystepowala w odniesieniu

7 W odniesieniu do przepisow prawa [RCz, 2007] w celu oblic-
zenia emisji z lokalnych palenisk w Republice Czeskiej dlugosé
okresu grzewczego wyrazona jest liczba dni ze $redniag dobowa
temperaturg rowng lub nizsza od 13°C [CHMU, 2007].
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Tab. 3.5.1 Atmosférické srazky, chladna polovina roku (I-I11, X—XII)
Tab. 3.5.1 Opady atmosferyczne, chtodna potowa roku (I-I1I, X-XIlI)

| Mosnov | Os.-Poruba| Lugina | msk | Racibérz | Katowice | Bielsko- Biata| SLw
Uhrny srazek za obdobi v mm / Sumy opadéw w okresie w mm
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
Maximalni denni uhrn srazek v obdobi v mm / Maksymalna dobowa suma opadéw w okresie v mm
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
Priimérny poéet dni s uvedenym Ghrnem srazek / Srednia liczba dni z podang suma opadéw
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 srazky, tepla polovina roku (IV-IX)
Tab. 3.5.2 Opady atmosferyczne, ciepta potowa roku (IV-IX)
| Mosnov | Os. - Poruba | Lucina | MSk | Racibérz | Katowice IBieIsko- Biafa| SLw
Uhrny srazek za obdobi v mm / Sumy opadéw w okresie w mm
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 700.6 706.9 847.11 7525 632.3 713.8 1213.7] 853.9
Maximalni denni thrn srazek v obdobi v mm / Maksymalna dobowa suma opadéw w okresie v mm
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
Primérny pocet dnl s uvedenym Ghrnem srazek / Srednia liczba dni z podang sumg opadéw
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 - primérnd, minimdlni a maximdlni hodnota / wartos¢ srednia, minimalna i maksymalna
Obr. 3.5.1 Ro¢ni chod dennich thrntli srazek v mm
Rys. 3.5.1 Roczny przebieg dobowych sum opadéw w mm
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MSk - region Moravskoslezského kraje / region kraju morawskoslgskiego
SLw - region Slezského vojvodstvi / region wojewddztwa slgskiego
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Obr.3.5.2 Uhrny srazek v mm
Rys.3.5.2 Sumy opadéw w mm
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Obr. 3.5.3 Pocty dnii s Uhrnem srazek mensim nez 5 mm
Rys. 3.5.3 Liczba dni z sumg opaddw ponizej 5 mm
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Obr. 3.5.4 Pocty dni s thrnem srazek 5 mm a vice
Rys. 3.5.4 Liczba dni z suma opaddéw réwng i wyzsza niz 5 mm
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Tab. 3.6.1 Doba trvani slunecniho svitu v hodinach
Tab. 3.6.1 Ustonecznienie w godzinach

Mosnov | Katowice Mosnov | Katowice Mosnov | Katowice
=111, X=XII IV-IX Rok (I-XII)
Denni doba trvani sluneéniho svitu / Ustonecznienie dobowe
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
Doba trvani sluneéniho svitu za obdobi / Ustonecznienie w okresie
Avg 457 443 1287 1297 1744 1741
*=0,0 62.5 64.7 16.9 15.4 79.4 80.1
* =0,0 ... prumérny pocet dni bez slun.svitu / srednia liczba dni bez ustonecznienia
Avg, Max - prumérnd, maximdlini doba trvdni / srednie, maksymalne ustonecznienie
P25, P75 - 25. a 75.percentil/25. i 75. percentyl
Obr. 3.6.1 Rocni chod denni doby trvani slunecniho svitu v hodinach
Rys. 3.6.1 Roczny przebieg dobowego ustonecznienia w godzinach
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Obr. 3.6.2 Denni chod doby trvani slune¢niho svitu v hodinach
Rys. 3.6.2 Dobowy przebieg ustonecznienia w godzinach
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Obr. 3.6.3 Doby trvani slunecniho svitu v hodinach
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Obr. 3.6.4 Pocet dnii s dobou trvani slunecniho svitu kratsi nez 3 hodiny

Rys. 3.
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Obr. 3.6.5 Pocet dnti s dobou trvani sluneéniho svitu delsi nez 8 hodin
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3.7 Vlhkost vzduchu

Vlhkost vzduchu je ze své podstaty mistné
a Casov¢ znacné proménliva. Pro vSeobecnou pred-
stavu byly proto porovnany nameétené udaje pouze
z jedné stanice z Ceské a polské Casti oblasti. Pribeh
vlhkosti vzduchu v Mosnové a Katovicich popisuje
obvykl¢ vlhkostni poméry v regionech.

Vlhkost vzduchu byla v Mosnové a Katovicich
podobna. Primémé denni relativni vlhkosti byly
v Mosnové o cca 1-2% vyssi, v 50 % dna byly roz-
dily mezi obéma stanicemi v ro¢nim obdobi v inter-
valu od -3 do 5%. Primérné pocty dnti s primérnou
denni relativni vlhkosti niz$i nez 60 %, resp. vyssi
nez 90 %, se lisily maximalné¢ o 6,8 dne (tab. 3.7.1).

Relativni vlhkost vzduchu ma velmi vyrazny
ro¢ni chod s maximem v listopadu az tnoru a mini-
mem v dubnu az Cervenci a rovnéz velmi vyrazny
denni chod s maximem v rannich a minimem
v odpolednich hodinach, souvisejici s dennim cho-
dem intenzity slunecniho zafeni.

Pocet dnti s primérnou relativni vlhkosti vzdu-
chu vyssi nez 90% kolisal mezi 23 a 68 dny
v chladnych obdobich a mezi 3 a 30 dny v teplych
obdobich. Pocet dnti s primérnou relativni vlhkosti
vzduchu niz8i nez 60% kolisal v chladnych obdo-
bich mezi 0 a 9 dny a v teplych obdobich mezi
8 a 47 dny (obr. 3.7.1-3.7.2).

3.8 Atmosféricky tlak

Atmosféricky tlak neni z dlouhodobého hlediska
mistné vyrazné proménlivy, proto byly vyhodno-
ceny naméfené udaje pouze z Mosnova a Katovic,
které lze povazovat za reprezentativni stanice regio-
nu Moravskoslezského kraje a regionu Slezského
vojvodstvi.

Primérné denni hodnoty atmosférického tlaku
byly v Mosnové a Katovicich v podstaté stejné,
v 50% dnt byly rozdily mezi obéma stanicemi
v ro¢nim obdobi v intervalu od —0,5 do 0,5 hPa.
Primérné pocCty dnli s primérnym dennim tla-
kem pfepoctenym na hladinu mote niz$im nez
1 000 hPa, resp. vy$sim nez 1 025 hPa, se liSily
maximalné o 1,6 dne (tab. 3.8.1).

Roc¢ni chod tlaku neni pfili§ pravidelny, nejvyssi
pramérné dekadové hodnoty ptipadaji na chladnou
polovinu roku. Denni chod tlaku méa dvé nevyrazna
maxima prolozend vyraznéj$Sim minimem v odpo-
lednich hodinach.

PoCet dni s primérnym tlakem vétSim nez
1 025 hPa byl 20-64 v chladnych obdobich a 2—-14
v teplych obdobich; pocet dnil s primérnym tlakem
mens$im nez 1 005 hPa 12-29 v chladnych a 1-11
v teplych obdobich (obr. 3.8.1-3.8.2).

do liczby dni o ujemnej $redniej dobowej regional-
nej temperaturze w poszczeg6lnych chtodnych okre-
sach. Przyktadowo w chtodnym okresie 2005/06
liczba takich dni w obu regionach wynosita odpo-
wiednio 88 i 95, a w kolejnym chtodnym okresie
2006/07 zmniejszyta si¢ do 18 w obu regionach
(rys. 3.4.4). Oczywiste jest, ze tak duze r6znice tempe-
ratury wptywaja na wielko$¢ emisji, ktore pojawiaja
si¢ w atmosferze wskutek wiekszego zapotrzebowa-
nia na ogrzewanie, a tym samym na odmienng imi-
sj¢ w poszczeg6lnych okresach zimowych. Rowniez
liczby dni ze sredniag dobowa regionalng tempera-
turg powietrza powyzej 20°C roznig si¢ stosunkowo
znacznie w poszczegdlnych cieptych okresach.
W regionie kraju morawskoslgskiego ich liczba
waha si¢ w granicach od 18 do 45, a w regionie
wojewodztwa slaskiego od 15 do 40 (rys. 3.4.5).

3.5. Opady atmosferyczne

Warunki opadowe sa juz w swojej istocie bardzo
zmienne w zaleznosci od miejsca i czasu. Srednia
suma opadow byla w regionie wojewodztwa $la-
skiego wyzsza w porOéwnaniu z regionem kraju
morawskoslaskiego. Srednie roczne sumy opadow
wahaty si¢ w granicach od 636 mm w Raciborzu
do 1039 mm w Bielsku-Biatej. Od 32 do 39% rocz-
nych sum opadéw odnotowano na poszczegdlnych
stacjach w chtodnej potowie roku, a od 61 do 68%
w cieptej polowie roku. Maksymalna dobowa suma
na poziomie 162,7mm zostala zarejestrowana dnia
16 maja 2010 r. w Bielsku-Biatej (tab. 3.5.1-3.5.2).

Srednia suma opadéw na bardzo wyrazny roczny
przebieg z maksimum w okresie od maja do lipca
i minimum w chtodnej potowie roku. Za wyjatkiem
pierwszej dekady stycznia wszystkie $rednie deka-
dowe sumy opadéw powyze] 2mm wystepowaty
w dekadach majowych do wrzesniowych (rys.
3.5.1). Najwigksze migdzyroczne roéznice w przy-
padku sezonowych sum opadéw odnotowano
w okresach cieptych, a liczby dni z sumg opadéw co
najmniej Smm i powyzej takze w cieptych okresach
(rys. 3.5.2-3.5.4).

3.6. Uslonecznienie

Uslonecznienie moze si¢ znacznie zmieniacé
w zaleznos$ci od miejsca i czasu, co jest wynikiem
przesuwania si¢ lokalnego (burzowego) zachmu-
rzenia, odmiennej wilgotnosci itp. Srednie warunki
w regionie kraju morawskoslaskiego i wojewodz-
twa $laskiego mozna jednak podda¢ ogolnej ocenie,
poréownujac dane pomiarowe z Mosnova i Katowic,
ktére mozna uwazaé za reprezentacyjne stacje obu
regionow.

Srednie ustonecznienie w ciagu dnia w Mogno-
vie 1 Katowicach we wszystkich badanych okresach
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Tab. 3.7.1 Vlhkost vzduchu
Tab. 3.7.1 Wilgotnos¢ powietrza

Mosnov | Katowice | Mo$nov | Katowice | Mosnov | Katowice
I=111, X=XII IV=IX ROK (I-XII)
Primérny denni deficit teploty rosného bodu ve °C / Sredni dobowy deficyt temperatury punktu rosy w °C

Avg 2,8 2,9 5,3 5,7 4,0 4,3
P25 1,5 1,5 3,4 3,5 2,0 2,1
P75 3,7 3,8 7,1 7,6 5,8 6,1
Primérna denni relativni vlhkost v % / Srednia dobowa wilgotno$¢ wzgledna w %
Avg 83,7 82,6 73,7 72,1 78,7 77,4
P25 78,0 77,0 66,0 64,0 71,0 69,0
P75 91,0 90,0 81,0 81,0 88,0 87,0
<60 3,6 4,8 16,1 26,0 19,7 30,8
>90 45,9 39,1 11,0 10,3 56,9 49,4

Avg - primérnd hodnota / wartos¢ srednia

P25, P75 - 25. a 75.percentil soubort priimérnych dennich hodnot

P25, P75 - 25. i 75.percentyl zbioréw srednich wartosci dobowych

<60 - primérny pocet dni s priimérnou denni relativni vlhkosti vzduchu mensi nez 60 %
<60 - srednia liczba dni ze sredniq dobowq wzgledng wilgotnoscig powietrza ponizej 60 %
>90 - s primérnou denni relativni vihkosti vzduchu vétsi nez 90 %

>90 - ze srednig dobowg wzgledng wilgotnosiq powietrza powyzej 90 %

Obr. 3.7.1 Pocet dn0 s priimérnou relativni vlihkosti vzduchu vétsi nez 90 %

Rys. 3.7.1 Liczba dni ze srednig wzgledna wilgotnoscig powietrza powyzej 90 %
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Obr. 3.7.2 Pocet dnii s primérnou relativni vihkosti vzduchu mensi nez 60 %
Rys. 3.7.2 Liczba dni ze srednig wzgledng wilgotnoscig powietrza ponizej 60%
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Tab. 3.8.1 Tlak vzduchu na hladinu more v hPa
Tab. 3.8.1 Ci$nienie atmosferyczne na poziomie morza w hPa

Mosnov | Katowice | Mosnov | Katowice | Mosnov | Katowice
=11, X=XII IV=IX ROK (I - XII)

Avg 1018,0 1017,8 1015,7 1015,8 1016,8 1016,8
Min 984,6 985,4 992,2 993,3 984,6 985,4
P25 1011,0 1010,7 1012,0 1012,0 1011,6 1011,5
P75 1025,5 1025,2 1019,2 1019,5 1021,8 1021,9
Max 1048,8 1049,8 1032,9 1033,3 1048,8 1049,8
<1000 7.7 8.4 1,2 1,2 8,9 9,6
>1025 47,8 46,2 8,1 8,8 55,9 55,0

Avg, Min, Max - primérny, minimdlIni a maximdlIni primérny denni tlak vzduchu
Avg, Min, Max - srednie, minimalne i maksymalne srednie dobowe cisnienie atmosferyczne
P25, P75 -25. a 75.percentil souboru priimérnych dennich tlakd vzduchu

P25, P75 - 25. i 75.percentyl zbiordw Srednich dobowych cisnien atmosferycznych
<1000 - primérny pocet dnii s primérnym dennim tlakem vzduchu mensim neZ 1000 hPa
<1000 - srednia liczba dni ze Srednim dobowym cisnieniem atmosferycznym ponizej 1000 hPa
>1025 - primérny pocet dnii s primérnym dennim tlakem vzduchu vétsim neZ 1025 hPa

>1025 - srednia liczba dni ze Srednim dobowym cisnieniem atmosferycznym powyzej 1025 hPa

Obr. 3.8.1 Pocet dnii s primérnym tlakem vzduchu na hladinu mofe véts$im nez 1025 hPa
Rys. 3.8.1 Liczba dni ze srednim ci$nieniem atmosferycznym na poziomie morza powyzej 1025 hPa
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zbytnio si¢ nie réznito, w okresie rocznym roz-
nice dotyczyly 50% dni w odstgpie od —0,7 do
0,9 godzin. Srednie roczne sumy ustonecznie-
nia w roku wynosity w Mosnovie 1744 godzin,
a w Katowicach 1741 godzin, r6znica wynosita wiec
tylko 3 godziny. Srednie liczby dni bez ustonecz-
nienia ro6znity si¢ w obu stacjach o maksymalnie
2,2 dnia w chlodnej potowie roku (tab. 3.6.1).
Roczny i dobowy przebieg ustonecznienia byt natu-
ralnie bardzo wyrazny z maksymalnymi wartosciami
w czerwcu i lipcu lub w godzinach potudniowych
(rys. 3.6.1-3.6.2).

Czas ustonecznienia w poszczegolnych cieptych
okresach zawieral si¢ w Katowicach w granicach
od 1106 do 1485 godzin, a w Mosnovie od 1070
do 1523 godzin. Dni z ustonecznieniem powyzej
8 godzin bylo w cieplych okresach w Mosno-
vie od 41 do 74, a w Katowicach od 39 do 64
(rys. 3.6.3-3.6.5).

3.7. Wilgotnos¢ powietrza

Wilgotnos¢ powietrza jest w swojej istocie bar-
dzo zmienna w zaleznosci od miejsca i czasu. W
celu otrzymania og6lnej informacji porownano wigc
dane pomiarowe tylko z jednej stacji po polskiej
1 po czeskiej czegsSci obszaru. Przebieg wilgotno-
Sci powietrza w Mosnovie i w Katowicach opisuje
zwykle wilgotno$¢ wystepujaca w regionach.

Wilgotnos¢ powietrza w Mosnovie i w Katowi-
cach byta podobna. Srednie dobowe wzgledne wil-
gotnosci w Mosnovie byty o ok. 1-2% wyzsze, w
50% dni r6znice pomigdzy obiema stacjami w okre-
sie rocznym miescity si¢ w przedziale od —3 do 5%.
Srednie liczby dni ze $rednig dobowa wzgledng wil-
gotnoscig ponizej 60% lub powyzej 90% roznity si¢
maksymalnie o 6,8 (tab. 3.7.1).

Wzgledna wilgotno$¢ powietrza ma bardzo
wyrazny roczny przebieg z maksimum w okresie
od listopada do lutego i minimum w okresie od kwiet-
nia do lipca, jak rowniez bardzo wyrazny przebieg
dobowy z maksimum w godzinach porannych

i minimum w godzinach popoludniowych,
co zwigzane jest z dobowym przebiegiem nat¢zenia
promieniowania stonecznego.

Liczba dni ze $rednig wzgledng wilgotnoscia
powietrza powyzej 90% oscylowala w granicach
pomigdzy 23 a 68 w chtodnych okresach i pomig-
dzy 3 a 30 w cieptych okresach. Liczba dni ze sred-
nig wzgledna wilgotnoscia powietrza ponizej 60%
wahata si¢ w granicach pomigdzy 0 a 9 w chiod-
nych okresach i pomigdzy 8 a 47 w cieplych okre-
sach (rys. 3.7.1-3.7.2).

3.8. CiSnienie atmosferyczne

W dhuzszej perspektywie cisnienie atmosfe-
ryczne nie ulega znacznym zmianom w zalezno-
$ci od miejsca i czasu, dlatego ocenie poddano
dane pomiarowe tylko z Mosnova i z Katowic,
gdyz mozna je uznaé za stacje reprezentatywne dla
regionu kraju morawskoslgskiego i regionu woje-
wodztwa $laskiego.

Srednie dobowe wartosci ci§nienia atmosferycz-
nego w Mosnovie i w Katowicach byly w istocie
takie same, w 50% dni r6znice pomigdzy obiema
stacjami w okresie rocznym miescily si¢ w prze-
dziale od —0,5 do 0,5 hPa. Srednie liczby dni ze
srednim dobowym ci$nieniem atmosferycznym zre-
dukowanym do poziomu morza ponizej 1000 hPa
lub powyzej 1025 hPa, réznily sie maksymalnie
o 1,6 (tab. 3.8.1).

Roczny przebieg cisnienia nie jest zbyt regu-
larny, najwyzsze srednie wartosci dekadowe odno-
towano w chtodnej potowie roku. Dobowy przebieg
cisnienia wykazuje dwa niewyrazne maksima zmie-
niajace si¢ z bardziej wyraznym minimum w godzi-
nach popotudniowych.

Liczba dni ze s$rednim cisnieniem powyzej
1025 hPa wynosita od 20 do 64 w okresach chtod-
nych oraz od 2 do 14 w okresach cieptych; liczba
dni ze $rednim cisnieniem ponizej 1005 hPa wyno-
sifa od 12 do 29 w okresach chtodnych oraz od
1 do 11 w okresach cieptych (rys. 3.8.1-3.8.2).

/ 48/



UROVEN ZNECISTENI 9
OVZDUSI

V pteshrani¢ni oblasti Slezska a Moravy je
na ¢eském i polském tizemi velké mnozstvi zdroja
emisi [EEA, 2012b], které zptsobuji vysokou
a u neékterych skodlivin dlouhodobé nadlimitni
Groven znedisténi ovzdusi v celé oblasti [CHMU,
2012; Wojewoda Sle}ski, WIOS Katovice, 2012;
EEA, 2012a]. Regiony Moravskoslezského kraje
i Slezského vojvodstvi maji podobnou tradici zalo-
zenou na vyuzivani uhli jak v primyslu, tak pro
vytapéni domacnosti, v oblasti jsou hutni kom-
plexy i chemické zavody. Kvalitu ovzdus$i proto
ovliviiuji podobné typy zdrojii na obou strandch
hranice.

V této kapitole jsou podrobné vyhodnoceny
vysledky méfeni z celkem 28 stanic za pétileté
obdobi 20062010 a mesice leden—biezen 2011
(tab. 4.1, obr. 3.1). Hodnocena je vétSina znecistuji-
cich latek?®, pro které jsou v ramci legislativy Evrop-
ské unie [EC, 2004; EC, 2008], a tedy i legislativy
Ceské a Polské republiky [CR, 2012; RP, 2012],
stanoveny imisni limity (mezni hodnoty), cilové
hodnoty a dlouhodobé cile pro ochranu zdravi lidi
a kritické arovné pro ochranu vegetace (tab. 4.2)°.
Meteorologické podminky, které vyznamné ovliv-
fuji uroven znecCiSténi ovzdusi, se vyrazn¢ lisi
v teplé a chladné poloviné roku, a proto je hodno-
cena nejen celoro¢ni Uroven znecisténi ovzdusi, ale
rovnéz uroven sezénni a zimni. Naméfené koncen-
trace Skodlivin v ovzdusi meziro¢né kolisaji, coz
je zpusobeno jednak kolisanim mnozstvi emisi,
ale zejména pravé odlisSnymi meteorologickymi
podminkami rozptylu (viz kapitoly 3 a 5). Popis
pouzitych dat a metody zpracovani jsou uvedeny
v Piiloze.

8 Hodnoceny nebyly koncentrace oxidu uhelnatého (CO).
Meéfeni byla k dispozici pouze z n€kolika stanic a je znamo, ze
uroven znecisténi ovzdusi CO je v porovnani s imisnim limitem
velmi nizka. Dosud maximalni denni 8hodinova koncentrace
3 419 pg'm™ byla v roce 2011 naméfena v regionu Morav-
skoslezského kraje na dopravni stanici Ostrava-Ceskobratrska
[CHMU, 2012]. V regionu Slezského vojvodstvi byla dosud
nejvy$si maximalni denni 8hodinova koncentrace 8 814 pg-m=
namétena v roce 2010 na stanici Rybnik (dle sdéleni WIOS
Katovice), pfi¢emz imisni limit je 10 000 pg-m=.

° Terminologie, pouzivana ve Smérnicich [EC 2004, EC 2008]
nebyla disledné pfenesena do narodnich legislativ. V textu je
pro termin ,,mezni hodnota* pouzivany ve Smérnici (v anglic-
tiné ,limit value®) pouzivan termin ,,imisni limit“ ve smyslu
prekroceni limitni hodnoty véetné povoleného poctu prekroceni
dané hodnoty a termin ,,mezni hodnota“ pro ¢iselnou hodnotu
mezni koncentrace.

POZIOM ZANIECZYSZCZENIA
POWIETRZA

W obszarze transgranicznym Slaska i Moraw
po polskiej i czeskiej stronie znajduje si¢ wiele zro-
det emisji [EEA, 2012b], ktore powoduja wysoki,
a w przypadku niektorych zanieczyszczen dhugoter-
minowo ponadlimitowy poziom zanieczyszczenia
powietrza w calym obszarze [CHMU, 2012; Woje-
woda Slaski, WIOS Katowice, 2012; EEA, 2012a].
Regiony kraju morawskoslaskiego i wojewddztwa
slaskiego maja podobna tradycje oparta na wyko-
rzystywaniu wegla w przemysle oraz do ogrzewa-
nia budynkow, na terenie obszaru znajduja si¢ duze
zaktady hutnicze oraz chemiczne. Dlatego na jakos¢
powietrza po obu stronach granicy wplywaja
podobne typy zrodet.

W niniejszym rozdziale szczegdétowo zbadano
wyniki pomiarow tacznie z 28 stacji w okresie
pigciu lat 2006-2010 oraz w miesigcach styczen—
marzec 2011 r. (tab. 4.1, rys. 3.1). Ocenie poddano
wigkszos$¢ substancji zanieczyszczajacych?, dla kto-
rych w ramach ustawodawstwa Unii Europejskiej
[EC, 2004; EC, 2008], czyli takze ustawodawstwa
Rzeczypospolitej Polskiej i Republiki Czeskiej
[RP, 2012; RCz, 2012], sg okreslone dopuszczalne
poziomy substancji w powietrzu (wartosci dopusz-
czalne), wartosci docelowe oraz cele dlugotermi-
nowe w zakresie ochrony zycia ludzi oraz poziomy
krytyczne ustanowione w celu ochrony roslin (tab.
4.2)°. Warunki meteorologiczne, ktore w sposob
istotny wplywaja na poziom zanieczyszczenia
powietrza, znacznie r6znig si¢ w cieptej i chtodnej
polowie roku, dlatego ocenie poddano nie tylko
caloroczny poziom zanieczyszczenia powietrza,
ale takze poziom sezonowy i zimowy. Otrzymane
w wyniku pomiarow stgzenia substancji zanieczysz-
czajacych w powietrzu wykazuja wahania z roku

8 Nie badano st¢zen tlenku wegla (CO). Dostgpne byty pomi-
ary tylko z kilku stacji i wiadomo, ze poziom zanieczyszc-
zenia powietrza CO jest w poréwnaniu z wartoscig stg¢zenia
dopuszczalnego bardzo niski. Dotychczas maksymalne dobowe
8-godzinne stezenie 3419 ug-m™ zarejestrowano w 2011 r. w
regionie kraju morawskoslaskiego na stacji komunikacyjnej
Ostrava-Ceskobratrskda [CHMU, 2012]. W regionie wojewo-
dztwa S$laskiego dotychczas najwyzsze maksymalne dobowe
8-godzinne st¢zenie 8814 pg-m= odnotowano w 2010 r. na sta-
cji Rybnik (wg informacji WIOS Katowice), przy czym steze-
nie dopuszczalne wynosi 10 000 pg-m=.

° Terminologia stosowana w dyrektywach [EC 2004, EC 2008]
nie zostata w sposob konsekwentny wdrozona w przepisach kra-
jowych. W tekscie dla pojgcia ,,warto§¢ dopuszczalna“ [,,mezni
hodnota“] stosowanego w Dyrektywie (ang. ,,limit value®) sto-
sowane jest pojecie ,,norma imisji* [,,imisni limit*] w znaczeniu
przekroczenia warto$ci progowej wraz z dopuszczalng liczba
przekroczen danej wartosci, a termin ,,warto$¢ dopuszczalna“
[,,mezni hodnota“] dla liczbowej wartosci stezenia dopuszczal-
nego.
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Tab. 4.2 Imisni limity, kritické Grovné, cilové hodnoty a dlouhodobé cile v |.lg.m'3
dle [ES, 2004; ES, 2008]
Tab. 4.2 Normy imisji, poziomy krytyczne, wartosci docelowe i cele dtugoterminowe w ug.m'3
wg [DE, 2004; DE, 2008]

Znetistujici latka
Substancja
zanieczyszczajaca

Doba priimérovani / Okres usrednienia

1 hodina
1 godzina

Max. denni 8hod. primér
Maks. dobowa $rednia
osmiogodzinna

24 hodin
24 godziny

Rok
Rok

Jiné obdobi
Inny okres

Stezenia dopuszczalne, wartosci docelowe i cele dtugoterminowe dla ochr

Imisni limity, cilové hodnoty a dlouhodobé

cile pro ochranu lidského zdravi

ony zdrowia ludzkiego

50
PMy, - - max. 35x za rok 40 -
maks. 35x w roku
PM, 5 - - - 25 -
" od 1.1.2015
Benzo[a] pyren y - - - 0.001 % -
As” - - - 0.006 % -
cd” - - - 0.005 * -
Ni Y - - - 0.020 2 -
Pb 1 - - - 0;5 -
200
NO, max. 18x za rok - - 40 -
maks. 18x w roku
350 125
SO, max. 24x za rok - max. 3x za rok - -
maks. 24x w roku maks. 3x w roku
Benzen - - - 5 -
1202
max. 25x za rok
o (prameér za 3 roky)
5 - _ _ _
maks. 25x w roku
($rednia dla 3 lat)
120°
co - 10000 - - -
Kritické urovné, cilové hodnoty a dlouhodobé cile pro ochranu vegetace
Poziomy krytyczne, wartosci docelowe i cele dtugoterminowe dla ochrony roslin
NOy - - - 30 -
SO, - - - 20 20
1.10.-31.3.
18000 > ¥
1.5-31.7.
O; - _ _ _ (prim. za 5 let)

($rednia dla 5 lat)

6000 >

1.5-31.7.

9 celkovy obsah v Edsticich frakce PM 4, / 0gdina zawartos¢ w czgstkach frakcji PM 4o

2 ¢ilovd hodnota / wartosé docelowa

% dlouhodoby cil / cel dtugoterminowy

Y poT40 (vyjadreno v ug-m 3 -hodiny) je soucet rozdili mezi hodinovymi koncentracemi vyssimi neZ 80 ug-m 3 (=40 ppb)

a hodnotou 80 ug-m % za dané obdobi pfi pouZiti pouze hodinovych hodnot mérenych kazdy den mezi 8:00 a 20:00 CET.

AOT40 (wyrazony w ug-m 3 -godziny) to suma réznic pomiedzy godzinnymi stezeniami wyzszymi niz 80 ug-m - (=40 ppb)

a wartosciq 80 ug-m 2 za dany okres przy uwzglednieniu wytgcznie godzinnych wartosci odnotowanych w kazdym dniu
pomiedy godz. 8:00 a 20:00 CET.
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4.1 Suspendované ¢astice frakce PM,
aPM,

Suspendované Castice'® obsazené ve vzduchu
lze rozdélit na primarni a sekundarni. Primarni
¢astice jsou emitovany piimo do atmosféry, at’ jiz
z ptirodnich (napt. sopecna Cinnost, pyl nebo moi-
sky aerosol) nebo antropogennich zdroju (napt. pti
spalovani fosilnich paliv ve stacionarnich 1 mobil-
nich zdrojich, otérem pneumatik, brzd, vozovek).
Sekundarni ¢astice jsou prevazné antropogenniho
puvodu a vznikaji v atmosfére z plynnych prekur-
zori SO,, NO, a NH, procesem nazyvanym kon-
verze plyn-Castice. Hlavnimi zdroji celkovych
emisi, tj. primarnich ¢astic a prekurzord sekun-
darnich c¢astic (SO,, NO,, NH,), je vyroba elek-
trické a tepelné energie, doprava a vyrobni procesy.
Vzhledem k rtiznorodosti emisnich zdrojii maji sus-
pendované ¢astice rizné chemické slozeni a riznou
velikost. Castice jsou do ovzdusi vnaeny rovnéz
resuspenzi, tj. znovuzvifenim ¢astic po jejich usa-
zeni. Suspendované Castice PM, maji vyznamné
zdravotni disledky, které se projevuji jiz pii velmi
nizkych koncentracich bez zfejmé spodni hranice
bezpecné koncentrace. Pfi akutnim puasobeni ¢as-
tic mize dojit k podrazdéni sliznic dychaci sou-
stavy, zvySené produkci hlenu apod. Tyto zmény
mohou zpisobit snizeni imunity a zvySeni nachyl-
nosti k onemocnéni dychaci soustavy. Opakujici se
onemocnéni mohou vést ke vzniku chronické bron-
chitidy a kardiovaskularnim potizim. Pii akutnim
pusobeni Castic mlze dojit ke zvyraznéni symp-
tomil u astmatiki a navyseni celkové nemocnosti
a umrtnosti populace. Dlouhodobé vystaveni ptliso-
beni ¢astic mize vést ke vzniku chronické bron-
chitidy nebo ke zkraceni ocekavané délky zivota
[CHMU, 2012]. Skodlivy u¢inek &astic zavisi
na jejich velikosti, slozeni a ptipadné morfologii.
Cim jsou &astice mensi, tim hloub&ji do organi-
smu pronikaji a tim veétsi je riziko jejich negativ-
dopady vcetné zvySené umrtnosti maji jemné Cas-
tice frakce PM, ,, popf. velmi jemné Castice, které
se pii vdechnuti dostavaji do spodnich ¢asti dychaci
soustavy. Jemna frakce ¢astic velikosti 2,5 az 10 pum
ovliviiuje prevazné dychaci cesty a plice, Castice
mensi nez 2,5 pm vétSinou ovliviyji kardiovas-
kularni systém a velmi jemné Castice s velikosti
mensi nez 0,1 um prostupuji do krve a ovliviiuji tak
pfimo jednotlivé organy. Mira zdravotnich disledki
je ovlivnéna tadou faktord, napiiklad aktualnim

10 Suspendované ¢astice se obvykle rozliSuji podle velikosti.
PM,, (PM,,) jsou &astice, které projdou velikostn¢ selektiv-
nim vstupnim filtrem definovanym v referenéni metod¢ odbéru
vzorkll a mefeni PM, ) EN 12341 (PM,; EN 14907), vykazu-
jicim pro aerodynamicky primér 10 um (2,5 um) odlucovaci
ucinnost 50 % [EC, 2008].

na rok, co wynika ze zmiennosci poziomu zanie-
czyszczen, a w szczegdlnosci z odmiennych meteo-
rologicznych warunkéw dyspersji (patrz rozdz.
3 1 5). Wykorzystane dane i zastosowane metody
opisano w aneksie.

4.1. Frakcje pylu zawieszonego PM, |
i PM,

Pyt zawieszony'® zawarty w powietrzu mozna
podzieli¢ na pierwotny i wtorny. Czastki pierwotne
sa emitowane bezposrednio do atmosfery, czy to ze
zrodet naturalnych (np. dziatalno$¢ wulkaniczna,
pyl lub morskie aerozole) lub zrédet antropoge-
nicznych (np. podczas spalania paliw kopalnych
w zrddtach stacjonarnych lub mobilnych, tarcie
opon, hamulcow, jezdni). Wtérne czastki maja
przewaznie charakter antropogeniczny i powstaja
w atmosferze z prekursorow gazowych SO,, NO,
i NH, w procesie tzw. konwersji gazu do czgstek.
Gléwnymi zrédlami tacznych emisji, czyli cza-
stek pierwotnych i prekursorow czastek wtornych
(SO,, NO,, NH,), sa produkcja energii elektrycz-
nej i cieplnej, ruch drogowy i procesy produkcyjne.
Ze wzgledu na roznorodno$é zrodet emisji czastki
zawieszone majg rozny sktad chemiczny oraz rozng
wielkos¢. Czastki przedostaja si¢ do powietrza takze
w drodze resuspensji, czyli ponownego unoszenia
czgstek. Pyt zawieszony PM, | oddziatuje na zdrowie
ludzkie, co ujawnia si¢ juz podczas bardzo niskich
stezen bez widocznej dolnej granicy bezpiecz-
nego stezenia. Ostre oddzialywanie czastek moze
wywotywa¢ podraznienie blon §luzowych uktadu
oddechowego, zwickszone wytwarzanie $luzu itp.
Zmiany te moga spowodowac obnizenie odpornosci
i wickszg podatnos¢ na zachorowania uktadu odde-
chowego. Powtarzajace si¢ zachorowania mogg
prowadzi¢ do powstania przewlektego zapalenia
oskrzeli oraz dolegliwosci sercowo-naczyniowych.
W wyniku ostrego oddziatywania czastek moga nasi-
li¢ sie objawy u astmatykow, moze takze zwigkszy¢
sie ogolna zachorowalnos¢ i $miertelnos¢ populacji.
Dhugotrwale narazanie si¢ na oddziatywanie czastek
moze prowadzi¢ do powstania przewlektego zapale-
nia oskrzeli lub do skrécenia oczekiwanej dtugosci
zycia [CHMU, 2012]. Szkodliwe dzialanie czastek
zalezne jest od ich wielkosci, sktadu i ewentual-
nie morfologii. Im mniejsze sa czastki, tym glebiej
przedostaja si¢ do organizmu, a tym samym wigksze
jest ryzyko ich negatywnego wpltywu na zdrowie.
Najpowazniejsze skutki zdrowotne, w tym wigksza

10 Czastki zawieszone sg zazwyczaj rozroznianie wedtug wiel-
kosci. PM, (PM, ) oznacza pyt przechodzacy przez otwor sor-
tujacy, zdefiniowany w referencyjnej metodzie poboru probek
i pomiaru PM,, EN 12341 (PM,,, EN 14907), przy 50% gra-
nicy sprawnosci dla $rednicy aerodynamicznej 10 um (2,5 pm)
[EC, 2008].
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zdravotnim stavem jedince, jeho alergickou dispo-
zici nebo koutfenim. Citlivou skupinou jsou déti,
star$i lidé a lidé trpici onemocnénim dychaci a obé-
hové soustavy.

Vysoka urovenl zneciSténi ovzdusi c¢asticemi
antropogenniho ptivodu je dlouhodobé nejzavaz-
néjSim problémem preshranicni oblasti Slezska
a Moravy. Zdravotnim rizikem je nejen vysoka kon-
centrace hrubych, jemnych i velmi jemnych Castic,
ale zejména jejich chemické slozeni. Pivodcem
Castic v oblasti je vysoka koncentrace prumyslové
vyroby, velka hustota zastavby s lokalnim vytapé-
nim ve velké mife tuhymi palivy a hustd dopravni
infrastruktura.

V hodnoceném obdobi byla trovenl znecisténi
ovzdusi PM,, v regionech Slezského vojvodstvi
a Moravskoslezského kraje podobna. Primérna
ro¢ni koncentrace PM, ~ regionu Slezského voj-
vodstvi 43,9 pg'm= dosahla 102% koncentrace
43,1 ng-m™ regionu Moravskoslezského kraje, pri-
mérna koncentrace chladné poloviny roku 105%
(57,1 vs. 54,6 ng-m™) a prumérna koncentrace teplé
poloviny roku naopak 97 % (30,8 vs. 31,6 ug-m3)'%,
Roc¢ni i denni imisni limit PM  nebyl dodrzen
v celé oblasti. Dlouhodoba primérna koncentrace
PM, piekroc¢ila hodnotu ro¢niho imisniho limitu
40 pg'm> na vétSiné stanic, ve Wodzistawi az
1,6nasobng. V jednotlivych letech 2006-2010 nebyl
ro¢ni imisni limit piekro¢en pouze v Ostravé-Porubé
a Cieszyné, v Bielsko-Biale byl prekrocen pouze
v roce 2010 a v Opavé pouze v roce 2006, na sta-
nicich Frydek-Mistek, Studénka, Ttinec-Kosmos,
Tychy a Zywiec v letech 2006 a 2010. Na viech
ostatnich lokalitdich byl pfekrocen ve vSech nebo
ve vétsiné rokli hodnoceného pétileti. Jesté masiv-
néji byl prekracovan denni imisni limit. Zatimco
legislativa akceptuje 35 dnt s denni koncentraci
vy$§i nez mezni hodnota 50 pg-m~ béhem kalen-
darfniho roku, praimérny pocet dnt s pfekro¢enim se
pohyboval v hodnoceném pétileti od 56 v Cieszyné

" Dle provedeného U-Mann Whitney testu je rozdil mezi pra-
mémymi oblastnimi koncentracemi PM, na hladiné¢ p = 0,05
v chladné poloving roku statisticky vyznamny, ale v teplé polo-
vin¢ roku vyznamny neni. Spearmanovy koeficienty potfadové
korelace vykazuji statisticky vyznamnou zavislost mezi sou-
bory primérnych dennich oblastnich koncentraci PM, v regio-
nech Slezského vojvodstvi a Moravskoslezského kraje a jejich
hodnota je 0,86 v chladné poloving roku a 0,91 v teplé poloviné
roku.

U-Mann Whitney test je vSeobecné pouzivany statisticky test,
zde pouzit pro posouzeni shody aritmetickych priméra dvou
souboril. Spearmaniv koeficient pofadové korelace je bezroz-
mérné cislo, které udava statistickou zavislost mezi dvéma
veli¢inami. Nabyva hodnot od —1 do +1. Hodnota korelaéniho
koeficientu —1 znamena zcela nepfimou zavislost, hodnota
korelaéniho koeficientu +1 znaci zcela pfimou zavislost mezi
veli¢inami. Pokud je korelaéni koeficient roven 0, pak mezi
znaky neni zadna statisticky zjistitelna zavislost

Smiertelno$¢, powoduja drobne czgstki frakeji PM,
lub bardzo drobne czastki, ktore podczas wdycha-
nia przedostaja si¢ do dolnych czesci uktadu odde-
chowego. Drobna frakcja czastek o wielkosci 2,5
do 10 pm wplywa przewaznie na drogi oddechowe
i pluca, czastki mniejsze niz 2,5 um maja prze-
waznie wptyw na uktad krazenia, a bardzo drobne
czastki o wielkos$ci ponizej 0,1 um przedostajg si¢
do krwi, oddzialujac w ten sposob bezposrednio
na poszczegdlne organy. Na skalg skutkow zdro-
wotnych wplywa wiele czynnikéw, przyktadowo
obecny stan zdrowia danej osoby, jej podatnosé¢
na alergi¢ lub palenie papierosow. Wrazliwag grupa
s dzieci, osoby starsze oraz osoby cierpigce na cho-
roby uktadu oddechowego i krazenia.

Wysoki poziom zanieczyszczenia powietrza
czastkami pochodzenia antropogenicznego stanowi
w dhugim okresie najpowazniejszy problem obszaru
transgranicznego Slaska i Moraw. Ryzyko zdro-
wotne jest zwigzane nie tylko z duzym st¢zeniem
czastek grubych, drobnych i bardzo drobnych, ale
przede wszystkim z ich sktadem chemicznym. Zr6-
dlem wystepowania czastek w obszarze jest duza
koncentracja przemystu, duza gestos¢ zabudowy
z lokalnymi zrodtami ogrzewania, w duzym stopniu
paliwami statymi oraz gesta infrastruktura transpor-
towa.

W badanym okresie poziom zanieczyszcze-
nia powietrza czastkami PM,, w regionach woje-
wodztwa slaskiego i kraju morawskoslaskiego byt
podobny. Srednie roczne stgzenie PM,, w regio-
nie wojewodztwa S$laskiego 43,9 ug-m osiagneto
102% stezenia 43,1 pg-m> regionu kraju moraw-
skoslaskiego, srednie stezenie w chtodnej poto-
wie roku 105% (57,1 vs. 54,6 pg-m3), a srednie
stezenie w cieptej potowie roku przeciwnie — 97%
(30,8 vs. 31,6 pg-m>)!. Roczny i dobowy poziom
dopuszczalny PM,  nie zostal dotrzymany w catym

1 Zgodnie z przeprowadzonym testem U-Manna Whitneya
réznica migdzy srednimi obszarowymi stezeniami PM,
na poziomie p = 0,05 w chtodnej potowie roku jest istotna pod
wzgledem statystycznym, ale w cieptej potowie roku istotna nie
jest. Wspotcezynniki korelacji rang Spearmana wskazuja na sta-
tystycznie istotng zalezno$¢ pomig¢dzy populacjami $rednich
dobowych obszarowych stezen PM j w regionach wojewodztwa
$laskiego i kraju morawskoslaskiego, a ich wartos¢ wynosi
0,86 w chtodnej potowie roku i 0,91 w cieptej potowie roku.
Test U-Manna Whitneya to powszechnie stosowany test staty-
styczny, tu wykorzystany do celow oceny zgodnosci $rednich
arytmetycznych dwoch pupulacji danych. Wspotezynnik kore-
lacji rang Spearmana to liczba bezwymiarowa, wskazujaca
na zaleznos¢ statystyczng pomiedzy dwoma wielkosciami.
Przyjmuje wartosci od —1 do +1. Wartos¢ wspotczynnika
korelacji —1 oznacza calkowicie odwrotng zaleznos¢, warto$¢
wspolczynnika korelacji +1 oznacza catkowicie prosta zalez-
nos¢ pomiedzy wielkosciami. Jezeli wspotczynnik rowny jest
0, to miedzy cechami nie ma zadnej statystycznie mozliwej
do stwierdzenia zaleznosci.
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Tab. 4.1.1 Koncentrace suspendovanych ¢astic PM,, v p.g-m_a, region Moravskoslezského kraje

Tab. 4.1.1 Stezenie pytu zawieszonego PM,;, w ugom_s, region kraju morawskoslaskiego

]
c 3 > | < ; § ° o) S
— - %) ] N -
Zlz 3|52 B 5|5 |%|s|b8c|8|e|s|8|8|
23 |2|=|=|°|a|s|&|£]|*% slog gl - 1°|%
1] = o o = g 3 (e} 8
=
Kratkodobé (1hodinové) koncentrace (K1), chladna polovina roku (I =11, X=XI1)
Krétkoterminowe (1godzinne) stezenia (K1), chtodna potowa roku (I-111, X-XII)
% 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| 5,21 7,31 7,01 3,7 53| 53| 3,71 4,2 7,1 7,9 6,7| 12,6
Max 972 926( 838| 849| 719| 792| 700 890 762| 893 735| 935| 844| 941
Kratkodobé (1hodinové) koncentrace (K1), tepla polovina roku (IV-IX)
Krétkoterminowe (1godzinne) stezenia (K1), ciepta potowa roku (I-111, X-XI1)
% 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 25,21 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 o6/ 1,11 o,2( 0,1} 04 0,1 0,2 0,2 0,1] 0,1 04 0,71 02| 0,6
Max 383| 439| 401| 222 509| 260| 202| 274| 271| 346 455( 415] 275| 320
Denni (24hodinové) koncentrace (K24), chladna polovina roku (I =11, X=XI1)
Dobowe (24godzinne) stezenia (K24), chtodna potowa roku (I-111, X-XII)
% 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
P05 18 13 10 15 14 11 13 11 12 11 13 17 9 18 27 17 15
P25 36 29 20 30 28 20 25 23 24 21 26 30 21 33 45 32 32
P75 91 77 62 77 77 56 68 66 60 57 68 73 55 79 90 76 94
P95 186| 145| 139| 155| 152| 118 132 137| 119] 130 136| 132 106| 147 145| 151| 196
Max 581| 534| 539| 548 529| 489| 466| 542| 471| 516 463| 460| 424| 475| 387| 586| 775
% K24>50 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
% K24>150 81| 4,31 4,1 54| 54 26| 3,3 3,6/ 25 29 3,4 18| 4,4 4,2 5,1 10,6
Denni (24hodinové) koncentrace (K24), tepla polovina roku (I1V-1X)
Dobowe (24godzinne) stezenia (K24), ciepta potowa roku (I-111, X-XII)
% 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
P05 16 13 11 14 15 11 13 11 11 12 13 16 10 14 21 14 14
P25 26 24 18 22 24 17 22 20 18 20 22 24 16 24 30 22 22
P75 48 47 36 40 45 35 43 40 34 36 40 41 30 44 48 40 42
P95 69 69 50 54 65 49 61 58 48 50 53 63 44 65 69 57 64
Max 150 123 119 109| 113| 149| 127 156| 122 90 110| 184 94| 131| 117 118| 137
% K24>50 21,2 20,9 4,8 7,5 16,01 4,4| 12,8| 10,3| 3,8 4,6 11,91 2,8| 15,4 19,5 8,5 13,0
% K24>150 0,0l 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 01 0,0] 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0f 00 0,0
Denni / dobowe (24hodinové / 24godzinne) koncentrace / stezenia (K24), rok (I-X11)
Avg 56,31 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
Max 581| 534| 539| 548 529| 489| 466| 542| 471| 516 463 73 55 79 90 76 94
ﬁg K24>50 | 142| 129 70| 100| 114 61 95| 86 68 64 108 60| 120| 163| 107| 127
N, K24>150 15 8 7 10 10 5 6 7 5 5 7 3 8 8 9 20

% N - relativni Cetnost hodnocenych K1, K24 v % moZnych koncentraci N

v chladné % roku N/K24=911, N/K1=21824, v teplé % roku N/K24=915, N/K1=21960
% K1>50, % K1>150 - relativni ¢etnost K1 > 50 ug-m -, respektive K1 > 150 ug-m 2v% hodnocenych K1
% K24>50, % K24>150 - relativni Cetnost K24 > 50 ug-m 3, respektive K24 > 150 ug-m 2v% hodnocenych K24
Avg - priimérnd koncentrace v hodnoceném obdobi
P05, P25, P75, P95 - 5., 25., 75. a 95.percentil soubort K24 v hodnoceném obdobi
Max - maximdlni namérend koncentrace v hodnoceném obdobi
N ., K24>50, N ,,, K24>150 - priimérny rocni pocet dnii s K24 > 50 ug-m 2 K24 > 150 ug-m™>

vypocteny z relativnich Cetnosti % K1>50, % K1>150 s tim, Ze 100 % je 365 dnii

Ndzev doplrikovych stanic je uveden kursovou (vysledky z téchto stanic nejsou zahrnuty do oblastnich charakteristik)
Hodnoty vytisténé tucnou kurzivou znaci prekroceni hodnoty imisniho limitu nebo povoleného poctu jejiho prekroceni
Polskie ttumaczenie legendy patrz Tab. 4.1.2
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Tab. 4.1.2 Koncentrace suspendovanych ¢astic PM,, v p.g-m_3, region Slezského vojvodstvi

Tab. 4.1.2 Stezenia pytu zawieszonego PM;, w ug-m_a, region wojewddztwa slaskiego

: 3 g z 2ol S
s | £ e | 8| |2z F| 2| 8|28 8
2 8 s | 2 8| 2| 2| T | = : |8¢=| 3
wu S e IG] ® z - S < 9 e 5 o Q
i 2 : g £7| 8
[a) 3 (G)
Kratkodobé (1hodinové) koncentrace (K1), chladna polovina roku (I =11, X=XI1)
Krétkoterminowe (1godzinne) stezenia (K1), chtodna potowa roku (I-111, X-XII)
% 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 51 5,4 11,3 4,9 15,5 9,3 9,2
Max 608 606 590 687 607 1000 665 942 962 944
Kratkodobé (1hodinové) koncentrace (K1), tepla polovina roku (IV-IX)
Krétkoterminowe (1godzinne) stezenia (K1), ciepta potowa roku (I-111, X-XI1)
% 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
Max 193 153 192 204 273 532 305 374 337 302
Denni (24hodinové) koncentrace (K24), chladna polovina roku (I =111, X=XII)
Dobowe (24godzinne) stezenia (K24), chtodna potowa roku (I-111, X-XII)
% N 92,2 94,4 85,8 83,5 91,1 51,9 79,5 91,0 89,0 84,7 100,01 198
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
P05 10 11 19 13 17 16 11 25 14 9 17 17
P25 20 20 32 23 29 28 23 48 30 18 30 46
P75 60 52 72 66 70 83 60 111 82 63 71 123
P95 113 98 137 121 136 176 113 209 161 203 133 206
Max 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
Denni (24hodinové) koncentrace (K24), tepla polovina roku (1V-1X)
Dobowe (24godzinne) stezenia (K24), ciepta potowa roku (I-111, X-XII)
% N 94,9 93,0 86,3 76,9 76,7 61,6 95,3 85,2 92,0 84,5 100,01 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
P05 9 11 15 15 15 18 13 16 13 12 15,0 14
P25 15 17 22 23 24 27 20 25 21 20 22 22
P75 30 30 38 41 43 46 36 47 43 34 37 37
P95 47 46 58 58 64 67 48 77 69 48 54 62
Max 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
Denni / dobowe (24hodinové / 24godzinne) koncentrace / stezenia (K24), rok (I-XI1)
Avg 34,6 32,91 45,6 42,1 46,7 52,5 37,8 64,6 49,4 42,2 43,9 60,5
Max 337 291 364 346 314 680 428 598 526 537 357 526
Na!g K24>50 67 56 104 87 112 116 63 173 125 68 150
N, K24>150 4 2 6 5 6 13 5 22 11 14 29

% N - wzgledna czestosc¢ badanych K1, K24 w % mozliwych stezern N
w chtodnej ¥ roku N/K24=911, N/K1=21824 , w cieptej s roku N/K24=915, N/K1=21960

% K1>50, % K1>150 - wzgledna czestos¢ K1 > 50 ug-m -, wzglednie K1 > 150 ug-m Cw% badanych K1

% K24>50, % K24>150 - wzgledna czestos¢ K24 > 50 ug-m =, wzglednie K24 > 150 ug-m S w% badanych K24

Avg - srednie stezenie w badanym okresie

P05, P25, P75, P95 - 5., 25., 75. i 95.percentyl zbioréow K24 w badanym okresie

Max - maksymalne odnotowane stezenie w badanym okresie

N .y K24550, N ,,, K24>150 - srednia roczna liczba dni z K24 > 50 ug-m —~, K24 > 150 ug-m -
wyliczona ze wzglednych czestosci % K1>50, % K1>150, gdy 100 % to 365 dni

Nazwa stacji uzupetniajgcych zapisana jest kursywgq (wyniki z tych stacji nie sq ujete w cechach obszarowych)

-3

Wartosci zaznaczone pogrubiong kursywq oznaczajq przekroczenie wartosci normy imisji lub dopuszczalnej liczby jej przekroczeri

Cesky preklad legendy viz Tab. 4.1.2
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po 173 ve Wodzistawie Slaskim. V jednotlivych
konkrétnich letech bylo takovych dnd v regionu
Slezského vojvodstvi od 37 do 180 (Zywiec, 2007;
Wodzistaw Slaski, 2008), v regionu Moravskoslez-
ského kraje od 41 do 194 (Ttinec-Kosmos, 2008;
Ostrava-Radvanice, 2007) s tim, ze kazdy rok byl
povoleny pocet dnti prekrocen vice nez dvojnasobné
na nékolika stanicich v obou regionech. Maxi-
malni denni koncentrace piekrocily denni mezni
hodnotu 50 pug-m= vice nez 5,8nasobné v Cie-
szyné az 15,5nasobné ve Véinovicich, kde byla
10. 1. 2006 namétena absolutné nejvyssi koncentrace
775 ug-m> (tab. 4.1.1-4.1.3)!2. Nejniz§i uroveri
zneciSténi ovzdusi PM  byla v celém pétileti a obou
polovinach roku v Bielsko-Biale, Cieszyn¢, Opavé
a Ostravé-Porubé, nejvyssi v Bohuming, Ostrave-
-Radvanicich, Rybniku, Véitiovicich a Wodzistawie
Slaskim (obr. 4.1.1-4.1.3).

Proménlivost Grovné zne€isténi ovzdusi PM, ,
zpisobena odliSnou geografickou polohou a polo-
hou vii¢i zdrojim emisi, je zfejma z rozdili kon-
centraci na relativné blizkych lokalitach, napf.
Veérnovice / Godow, Cesky T¢&sin / Cieszyn a na sta-
nicich v Ostravé. Stanice Vériovice a Godow jsou
horizontalné vzdaleny pouze 3,5km, pfesto se pru-
mérné ro¢ni koncentrace PM, ;v roce 2010 lisily
0 6 pg'm>, tj. 0 9%. Horizontalni vzdalenost stanic
Cesky Té&sin a Cieszyn je s 2,4km jestd mensi, sta-
nice vSak lezi na protilehlych stranach udoli v rizné
vysSce nad fekou OISi proudici jeho stfedem, ver-
tikalng je déli 68 m. Primérné ro¢ni koncentrace
PM, se lisily 0 16,4 ug'm™, v (erskégn Tesiné byly
0 50% vyssi. Nize polozena stanice Cesky T¢&Sin je
pravdépodobné castéji ve stabilni, ptipadné inverzni
vrstvé atmosféry, ktera se lokalné tvoii kolem teky
Olse a ve které se koncentruji skodliviny nejen
z mistnich zdroji obou mést, ale rovnéz Skodliviny
prenasené pii jihovychodnim vétru z tfineckych pri-
myslovych zdroju a dalSich zdroju z tohoto sméru.
Vlivem razného umisténi stanic je také odliSna
mira vlivu Skodlivin transportovanych z Tiinecka.
Stanice Cesky T&in je vice ovlivnéna dopravou
blizkych frekventovanych komunikaci (viz rozdil
koncentraci a denniho chodu NO, v kapitole 4.4).
Ostrava-Poruba lezi na navétrné strané nejvétSich
pramyslovych zdroja, tj. vitr proudi Cast€ji smérem
ke zdrojim neZ od nich, a proto jsou koncentrace
jsou naopak koncentrace na dopravni stanici Ostra-
va-Ceskobratrska, ale zejména na lokalitach ovliv-
nénych primyslovymi zdroji v Ostravé-Piivoze
a Ostravé-Radvanicich. V Ostravé-Radvanicich byla

12 Vyhodnoceni urovné znecisténi ovzdusi suspendovanymi ¢as-
ticemi v regionu Moravskoslezského kraje v letech 1972-2007
a zavislosti koncentraci PM, na meteorologickych podminkach
rozptylu viz literatura [Blazek et al., 2008].

obszarze. Dlugoterminowe srednie stgzenie PM
przekroczyto warto$¢ rocznego poziomu dopusz-
czalnego 40 png-m= na wiekszoS$ci stacji, w Wodzi-
stawiu az 1,6-krotnie. W poszczegolnych latach
2006-2010 roczny dopuszczalny poziom nie byt
przekroczony tylko w Ostravie-Porubie i w Cie-
szynie, w Bielsku-Bialej przekroczony zostat tylko
w 2010 roku a w Opavie tylko w 2006 roku, na sta-
cjach Frydek-Mistek, Studénka, Ttinec-Kosmos,
Tychy i Zywiec w latach 2006 i 2010. We wszyst-
kich pozostatych miejscach przekroczony zostat
we wszystkich latach lub w wigkszosci lat bada-
nego pigciolecia. Jeszcze czegscie] przekraczany
byl dobowy poziom dopuszczalny. Przepisy prawa
pozwalajg na 35 dni z dobowym stezeniem powyzej
wartosci dopuszczalnej 50 pg-m=> w roku kalenda-
rzowym, jednak srednia liczba dni, kiedy ta warto$¢
byla przekroczona, wynosita w badanym okresie
od 56 w Cieszynie do 173 w Wodzistawiu Sla-
skim. W poszczeg6lnych konkretnych latach takich
dni w regionie wojewodztwa Slaskiego byto od 37
do 180 (Zywiec, 2007; Wodzistaw Slaski, 2008),
w regionie kraju morawskoslaskiego od 41 do 194
(Ttinec-Kosmos, 2008; Ostrava-Radvanice, 2007),
przy czym w kazdym roku dozwolona liczba dni
byla przekroczona przeszto dwukrotnie na kilku
stacjach w obu regionach. Maksymalne dobowe
stezenia przekroczyly dobowe wartosci dopusz-
czalne 50 pg'm> ponad 5,8-krotnie w Cieszynie
do 15,5-krotnie w Véinovicach, gdzie w dniu 10
stycznia 2006 r. zmierzono absolutnie najwyzsze
stezenie 775 pg-m> (tab. 4.1.1-4.1.3)"%. Najniz-
szy poziom zanieczyszczenia powietrza czastkami
PM,, w calym pigcioleciu i w obu potowach roku
wystepowat w Bielsku-Biatej, Cieszynie, Opa-
vie 1 Ostravie-Porubie, najwyzszy za§ w Bohumi-
nie, Ostravie-Radvanicach, Rybniku, Véitiovicach
i Wodzistawiu Slaskim (rys. 4.1.1-4.1.3).
Zmienno$¢ poziomu zanieczyszczenia powie-
trza czgstkami PM, , wynikajaca z innego poto-
zenia geograficznego oraz lokalizacji w stosunku
do zrodet emisji, widoczna jest w réznicach ste-
zen w stosunkowo bliskich miejscach, przykta-
dowo Vérovice/Godow, Cesky Tesin/Cieszyn oraz
na stacjach w Ostravie. Stacje Véftiovice i Godow
sa poziomo oddalone od siebie tylko o 3,5 km, mimo
to Srednie roczne stezenia czastek PM, r6znity sig
w 2010 1. 0 6 ug'm?>, tj. 0 9%. Pozioma odlegtosé
stacji Cesky T&in i Cieszyn jest jeszcze mnigjsza
1 wynosi 2,4km, stacje znajduja si¢ jednak po prze-
ciwnych stronach doliny na réznej wysokosci nad
rzeka Olzg przeptywajaca przez jej srodek, pionowo

12 Ocena poziomu zanieczyszczenia powietrza pytem zawieszo-
nym w regionie kraju morawskoslaskiego w latach 1972-2007
i zaleznosci stgzeh PM,; od meteorologicznych warunkow
dyspersji, zob. [Blazek et al., 2008].
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Obr. 4.1.1 Primérné roc¢ni koncentrace PM,, a priimérny rocni pocet dnli s denni koncentraci vyssi

ne# 50 pug-m~>, 2006—2010

Rys. 4.1.1 Srednie roczne stezenia PM,, i $rednia roczna liczba dni z dobowym stezeniem

powyzej 50 pg-m >, 20062010
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pétileta koncentrace o 23,6 ug-m>, tj. o 70 %, vyssi
nez v Ostravé-Porubé.

Primérné koncentrace PM, | regionu Moravsko-
slezského kraje dosahly v jednotlivych chladnych
obdobich od 79 do 110% primérné koncentrace
regionu Slezského vojvodstvi (2010/11, 2009/10),
v teplych polovinach rokt byl tento pomér od 97
do 108% (2010, 2009).

Velmi vyraznou meziroéni proménlivost kon-
centraci zpusobenou odliSnymi meteorologickymi
podminkami dokumentuje velmi vysoka troven
zneciSténi ovzdusi PM, v celé oblasti v chladném
obdobi 2005/06 (78,1 pg'm> v regionu Moravsko-
slezského kraje; 74,6 pg'm= v regionu Slezského
vojvodstvi), a nejnizsi hodnoty hned v nasledujicim
chladném obdobi (43,2, resp. 45,5 pg-m=). Nejvyssi

-3

-3

dzieli je 68 m. Srednie roczne stezenia czastek PM,
roznilty si¢ o 16,4 pg'm>, w Ceskim Té&Sinie byty
0 50% wieksze. Nizej potozona stacja Cesky T&in
jest prawdopodobnie czgéciej w stabilnej wzgled-
nie inwersyjnej warstwie atmosfery, ktora ksztattuje
si¢ lokalnie wokot rzeki Olzy i w ktorej skupiaja
si¢ zanieczyszczenia nie tylko z lokalnych zrodet
z terenu obu miast, ale takze zanieczyszczenia trans-
portowane podczas potudniowo-wschodniego wia-
tru z trzynieckich (Ttinec) zrédel przemystowych
i innych zrodet z tego kierunku. Skutkiem innego
zlokalizowania stacji jest takze odmienny stopien
wplywu zanieczyszczen transportowanych z rejonu
Tiinca. Stacja Cesky T&Sin jest bardziej narazona
na oddzialywanie ruchu drogowego z pobliskich
drog o duzym natezeniu ruchu (patrz réznica stezen
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Obr. 4.1.2 Primérné denni koncentrace PM,, v ug-m~>, chladna polovina roku (1111, X=X11)

Rys. 4.1.2 Srednie dobowe stezenia PM,, w p.g-m"", chtodna potowa roku (I-111, X=XI1)
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koncentrace 78,1 pug-m= v regionu Moravskoslez-
ského kraje byla dosazena pravé v obdobi 2005/06,
v regionu Slezského vojvodstvi byla nejvyssi kon-
centrace 76,8 ug'm> naméiena v obdobi 2010/11.
V teplych polovinach roku je meziro¢ni proménlivost
urovn€ zneCisténi ovzdusi PM  vyrazn¢ nizsi (obr.
4.1.4-4.1.6). Nejvyssi regionalni koncentrace byly
v celé oblasti v teplé poloving roku 2006 (33,7 pg-m™
v regionu Moravskoslezského kraje, 33,5 pgm?
v regionu Slezského vojvodstvi), nejnizsi v teplé
poloviné roku 2010 (30,0 pg'm= v regionu Morav-
skoslezského kraje) a 2009 (29,5 pug-m= v regionu
Slezského vojvodstvi). Na jednotlivych stanicich
kolisaly primérné¢ koncentrace PM ; v chladnych
obdobich v regionu Moravskoslezského kraje od 32
do 105 pg'm> (Ostrava-Poruba/CHMU, 2006/07;
Veéiiovice, 2005/06), v regionu Slezského vojvodstvi
od 21 do 122 pg-m? (Zywiec, 2006/07; Wodzistaw
Slaski, 2005/06), v teplych polovinch roki od 22
do 46 pg-m (Ostrava-Poruba/CHMU, 2010; Ostra-
va-Radvanice, 2006), resp. od 21 do 43 ug-m= (Biel-
sko-Biata, 2008; Wodzistaw Slaski, 2008).
Meziroéni proménlivost relativnich cCetnosti
dennich koncentraci (obr. 4.1.7-4.1.9) vyssich nez
denni mezni hodnota je vysoka a zavisi na meteo-
rologickych podminkach zejména v chladné polo-
vin¢ roku. Vyjimeéné vysoké hodnoty relativnich
prekroCeni nasobkd denni mezni hodnoty byly
zpusobeny dlouhotrvajicimi inverznimi situacemi
v celé oblasti v zimnim obdobi, tj. v prosinci az
unoru. Relativni Cetnost dnli s koncentraci vyssi
nez denni mezni hodnota 50 pg-m= byly mnohem
vy$si v chladné poloviné roku nez v poloving teplé.
V Ostravé-Radvanicich a Wodzistawiu Slaskim
¢inila kazdoro¢né v chladné poloviné roku vice nez
50% a dosahla zde nejvyssich hodnot, na dalSich
lokalitaich byla ¢etnost nadpoloviéni jen v nékte-
rych letech. Pfestoze Groven znecisténi ovzdusi byla
v letni poloviné roku mnohem nizsi, dochazi k pre-
kracovani denni mezni hodnoty na nékterych loka-
litich a v nékterych letech dokonce tak casto, ze
pocet dnil s ptekrocenim byl vys$si nez legislativné
povoleny celoro¢ni pocet 35 dnti. Pocet dnti s kon-
centraci vyssi nez 100 pg-m™ (tj. dvojnasobek denni
mezni hodnoty) byl v n€kterych zimnich obdobich
na nekterych stanicich del$i nez jeden mésic. Denni
koncentrace vyS$i nez 150 ug-m= (tj. trojnasobek
denni mezni hodnoty) byly naméfeny na vSech
lokalitach, béhem nékterych zimnich obdobi se vSak
takto nepfiznivé situace nevyskytly. Relativni Cet-
nosti takto vysokych dennich koncentraci kolisaly
obdobi 2006/07 od 0,0% do 2,4% (Ostrava-Radva-
nice), zatimco v nejméné ptiznivém zimnim obdobi
2005/06 od 1,1 az do 34,9 % (Wodzistaw Slaski).
Koncentrace PM,, maji velmi vyrazny rocni
chod s maximy v lednovych az inorovych dekadach

i dobowego przebiegu NO, w rozdz. 4.4). Ostrava-
-Poruba lezy po nawietrznej stronie najwickszych
zrodel przemystowych, czyli wiatr przemieszcza si¢
czesciej w kierunku do zrddet anizeli od nich, i dla-
tego stezenia czgstek PM, sg w tym miejscu naj-
nizsze w Ostravie. Najwigksze stezenia sg natomiast
na stacji komunikacyjnej Ostrava-Ceskobratrska,
zwlaszcza w tych miejscach, na ktore oddziatuja
zrodla przemystowe w Ostravie-Pfivoz oraz Ostra-
vie-Radvanicach. W Ostravie-Radvanicach pigcio-
letnie st¢zenie wynosito o 23,6 ug'm>, tj. o 70%
wigcej anizeli w Ostravie-Porubie.

Srednie stezenia PM,, w regionie kraju moraw-
skoslaskiego w poszczegolnych chtodnych okresach
osiggnety poziom od 79 do 110% S$redniego steze-
nia w regionie wojewodztwa $laskiego (2010/11,
2009/10), w cieplych potowach roku stosunek ten
wynosit od 97 do 108% (2010, 2009).

Bardzo wyrazna zmiennos$¢ stezen z roku na rok,
spowodowang odmiennymi warunkami meteorolo-
gicznymi, pokazuje bardzo wysoki poziom zanie-
czyszczenia powietrza PM, na calym obszarze w
okresie chtodnym 2005/06 (78,1 pg-m= w regionie
kraju morawskoslaskiego; 74,6 pg'm> w regio-
nie wojewodztwa $laskiego) oraz w najnizszych
wartosciach w bezposrednio nastepnym chtodnym
okresie (43,2 lub 45,5 pg-m?3). Najwyzsze steze-
nie 78,1 pg'm3 w regionie kraju morawsko$la-
skiego odnotowano wlasnie w okresie 2005/06,
w regionie wojewodztwa S$laskiego najwigksze
stezenie 76,8 pg'm> zarejestrowano w okresie
2010/11. W cieptych potowach roku zmiennos¢
poziomu zanieczyszczenia powietrza PM, z roku
na rok jest znacznie nizsza (rys. 4.1.4—4.1.6). Naj-
wyzsze stezenia regionalne w catym obszarze
wystapity w cieptej potowie roku 2006 (33,7 ug'm™
w regionie kraju morawskoslaskiego, 33,5 ug-m=>w
regionie wojewodztwa S$laskiego), najnizsze w cie-
ptej potowie 2010 r. (30,0 pg'm=3 w regionie kraju
morawskoslaskiego) i 2009 r. (29,5 pg'm=3 w regio-
nie wojewoddztwa $laskiego). Na poszczegolnych
stacjach Srednie stgzenia PM,, w chtodnych okre-
sach w regionie kraju morawskoslaskiego wyno-
sity od 32 do 105 pg'm (Ostrava-Poruba/CHMU,
2006/07; Vétrnovice, 2005/06), w regionie woje-
wodztwa $laskiego od 21 do 122 pug-m? (Zywiec,
2006/07; Wodzistaw Slaski, 2005/06), w cieptych
potowach roku od 22 do 46 pg-m=3 (Ostrava-Po-
ruba/CHMU, 2010; Ostrava-Radvanice, 2006) lub
od 21 do 43 pg-m (Bielsko-Biata, 2008; Wodzi-
staw Slaski, 2008).

Dosy¢ duza jest zmienno$¢ z roku na rok wzgled-
nych czestosci stezen dobowych (rys. 4.1.7-4.1.9)
wyzszych od dobowej warto$ci dopuszczalnej i jest
zalezna od warunkow meteorologicznych, zwtlasz-
cza w chlodnej potowie roku. Wyjatkowo wysokie
wartosci wzglednych przekroczen wielokrotnosci
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Obr. 4.1.4 Sezénni koncentrace PM,, v p.g-m'a, chladna obdobi (X-III)
Rys. 4.1.4 Sezonowe stezenia PM;, w pg-m>, chtodne okresy (X—Il1)
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Obr. 4.1.5 Sezénni koncentrace PM,, v ug-m's, tepla obdobi (IV-IX)
Rys. 4.1.5 Sezonowe stezenia PM,, w ug-m_3, ciepte okresy (IV-IX)
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Obr. 4.1.6 Oblastni priimérné koncentrace PM,, v p.g-m_?’

Rys. 4.1.6 Obszarowe Srednie stezenia PM;, w |,lg-m'3

300

250 Xl-ll -

200 -

L R S = ““II --------

0
© ~ o - o = © ~ 0 = o -
o (<) <] < o o <] (=) <] o o o
w @ N ® & S Py < N @ = S
Q =] =} =] =] o =] =] =] =1 =] =
<] <] <] <] <] o <] <] <1 <1 =1 o
N N N ~ ~ N ~ ~ N I « I
2 ¢z g g g ¢ 2 2 &4 &2 2 2
P05-P25 P25-P75 W P75-P95 —Avg
250 T
200 X- i
150 - R T T T T - -
S0 - S Oy e - .. EEEE SNEE i - . .- -
0
© ~ ] = =] - © ~ ] = o -
<] (<) o o < o <] o <] o o =
w < N B E S w < N B B S
=] =] (=) =1 =] o =] =] =] =1 =] =
<1 <] <] <] <1 o <1 S S <] o o
q « « q « « I « I N N &
g ¢z % % 2 % 2 3 2 4 % 3
P05-P25 P25-P75 W P75-P95 = Avg
70 ' '
60 - IV-IX
50 L . I . l . l l
40 +4--- -
30 1 = = = = - - = - =
20
10
0
© ~ -] = o © ~ ® @ =)
o =) =3 =] =, =3 =} o =3 =]
<] <1 <] <] o <1 <] <1 <] o
N N N N N N N N N I
g ¢ ¢ g 3 i 3 3 i 3
P05-P25 P25-P75 N P75-P95 —Avg

MSk - region Moravskoslezského kraje / region kraju morawskoslgskiego

SLw - region Slezského vojvodstvi / region wojewddztwa Slgskiego
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P05, P25, P75, P95 - 5., 25., 75. i 95.percentyl zbiorow K24 w badanej pofowie roku
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Obr. 4.1.7 Denni koncentrace PM,, vyssi nez 50 p.g-m_‘”, chladna obdobi (X-l1)
Obr. 4.1.7 Dobowe stezenia PM,, powyzej 50 pg-m>, chtodne okresy (X-1I1)
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Obr. 4.1.8 Denni koncentrace PM,, vys$si nez 50 p.g-m_s, tepla obdobi (IV-IX)
Obr. 4.1.8 Dobowe stezenia PM,, powyzej 50 ug-m'a, ciepte okresy (IV-IX)
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Obr. 4.1.9 Denni koncentrace PM,, vy3si nez 150 pg-m™>, zimni obdobi (XII-1)
Obr. 4.1.9 Dobowe stezenia PM,, powyzej 150 p.g-m'3, zimowe okresy (XI11-11)
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a se zhruba vyrovnanymi nejniz§imi hodnotami
od druhé kvétnové do prvni zafijové dekady. Roz-
koncentracemi v jednotlivych dekadach byly na sta-
nicich Cieszyn, Gliwice a Katovice do 45 pg-m?,
na stanicich Havifov, Bohumin, Wodzistaw Sla}ski
a Zywiec byly naopak vétsi nez 80 pg'm3. Cet-
nosti dennich koncentraci vyssich nez 50 ug-m™
v fijnovych az bfeznovych dekadach vesmés pre-
kracuji 20% (obr. 4.1.10-4.1.11). Denni chod kon-
centraci PM, | je vyrazn€jsi v chladné polovin€ roku
nez v poloviné teplé a jeho charakter 1ze rozdélit
do né¢kolika typt. V chladné poloviné roku méla
vétSina stanic denni chod s jednim hlavnim maxi-
mem ve vecernich hodinach a vedlejSim niz§im ¢i
malo vyraznym maximem nej¢astéji v rannich hodi-
nach. Na né€kolika stanicich bylo vedlejsi maximum
velmi nevyrazné nebo zcela chybi a denni chod ma
jednoduchy priib¢h s jednim maximem vecer, nebo
az v noci. Denni chod PM, v teplé polovin€ roku
ma na veétsiné stanic stejn¢ jako v chladné polo-
viné roku hlavni maximum bud’ vecer, az v druhé
poloviné noci, nebo rano. Hlavni denni minimum
veétSinou nastava v Sirokém dennim obdobi (obr.
4.1.12-4.1.13). Tydenni chod koncentraci PM, byl
rovnéz ponékud vyraznéjsi v chladné poloviné roku
nez v poloviné teplé. Maxima dosahuje regionalni
primérnd denni hodnota PM,; v obou regionech
shodné v ttery v chladné poloviné roku a ve Ctvr-
tek az v patek v teplé polovin¢ roku, minima
v nedéli v teplé polovin€ roku a naopak ve ctvrtek
az patek v chladné poloviné roku. Primémé kon-
centrace PM,  za vikendové dny sobotu a ned¢li
¢ini na jednotlivych stanicich v chladné poloviné
roku 89-104% a v teplé poloviné roku 82-97%
primérmé koncentrace za pracovni dny pondéli az
patek (obr. 4.1.14-4.1.15)5.
zdravotni dopady maji jemné cCastice, a proto je
krom¢ castic PM, legislativné vyzadovano i sle-
dovani Grovn¢ zne¢iSténi ovzdusi Casticemi PM, ..
Meteni PM, ; jsou Casove 1 uzemn¢ méné rozsahla
nez méfeni PM, a to zejména v regionu Slezského
vojvodstvi (tab. 4.1).

Primém¢é ro¢ni koncentrace PM, . pfekracuji
v nékterych letech vyrazné v celé oblasti ro¢ni imis-
ni limit 25 pg-m>, ktery ma byt splnén dnem 1. 1.
2015. V roce 2010, pro ktery byly dostupné udaje
ze vSech stanic, byly ro¢ni primérné koncentrace
na jednotlivych stanicich od 33,2 do 49,9 ug-m?
(Ostrava-Poruba/CHMU, Véifiovice) a piekrado-
valy tedy limit 1,3n4dsobn¢ az 2nasobn¢ (tab. 4.1.4,

3 Dle provedenych U-Mann Whitney testd je rozdil mezi
prumérnymi oblastnimi koncentracemi za obdobi sobota—
nedéle a za obdobi pondéli—patek v obou oblastech statisticky
vyznamny na hladiné p = 0,05 pouze v teplé poloviné roku.

dobowej wartosci dopuszczalnej wynikaty z dtu-
gotrwatych sytuacji inwersyjnych wystepujacych
na calym obszarze w okresie zimowym, czyli
od grudnia do lutego. Wzgledna czestos¢ dni ze ste-
zeniem powyzej dobowej wartosci dopuszczalnej
50 pg'm> byta o wiele wyzsza w chtodnej potowie
roku anizeli w cieptej polowie. W Ostravie-Radva-
nicach i Wodzistawiu Slaskim co roku wynosita
powyzej 50% w chlodnej potowie roku i osiagata
tu najwyzsze wartosci, w innych miejscach czestos$é
powyzej potowy wystepowata w niektorych latach.
Pomimo Zze poziom zanieczyszczenia powietrza byt
w letniej potowie roku o wiele nizszy, w niektorych
miejscach i w niektorych latach przekraczane sa
dobowe wartosci dopuszczalne i to na tyle czgsto,
ze dni z przekroczeniem byto wigcej od 35 dni w
roku dopuszczonych w przepisach prawa. Dni ze
stezeniem powyzej 100 ug-m= (tj. dwukrotnosé¢
dobowej wartosci dopuszczalnej) bylo w niektorych
okresach zimowych na niektorych stacjach wigcej
niz miesigc. Dobowe st¢zenia powyzej 150 pug-m™
(tj. trzykrotnos¢ dobowej warto$ci dopuszczalnej)
byly odnotowane we wszystkich miejscach, jednak
w niektorych okresach zimowych tak niekorzystne
sytuacje nie wystapilty. Wzgledne czestosci tak
wysokich dobowych stezen na poszczegdlnych sta-
cjach w najbardziej sprzyjajacym okresie zimowym
2006/07 miescity sie w granicach od 0,0% do 2,4%
(Ostrava-Radvanice), natomiast w najmniej sprzy-
jajacym okresie zimowym 2005/06 od 1,1 az
do 34,9% (Wodzistaw Slaski).

Stgzenia PM, majg bardzo wyrazny roczny
przebieg z maksimami w dekadach styczniowych
i lutowych i mniej wigcej wyrdwnane najnizsze
wartosci od drugiej dekady maja do pierwszej
dekady wrzesnia. Roznice pomiedzy najwyzszymi
a najnizszymi srednimi st¢zeniami w poszczegol-
nych dekadach do 45 pg-m™ wystapily na stacjach
Cieszyn, Gliwice i Katowice, na stacjach Havifov,
Bohumin, Wodzistaw Slaski i Zywiec byly nato-
miast wigksze od 80 pg-m=. Czgstosci dobowych
stezen powyzej 50 ug'm> w dekadach pazdziernika
do marca w sumie przekraczaja 20% (rys. 4.1.10—
4.1.11). Dobowy przebieg stezefi PM,  jest bardziej
wyrazny w chlodnej polowie roku anizeli w ciepte;j,
a jego charakter mozna podzieli¢ na kilka typow.
W chtodnej potowie roku wiekszos¢ stacji wykazata
dobowy przebieg z jedng glownag wartosciag maksy-
malng w godzinach wieczornych i mniejszym lub
mato wyraznym maksimum lokalnym najczgsciej w
godzinach porannych. Na kilku stacjach maksimum
lokalne wystapito bardzo niewyraznie lub calkowi-
cie go brak, a dobowy przebieg jest prosty z jednym
maksimum wieczorem lub dopiero w nocy. Dobowy
przebieg PM, w cieplej potowie roku na wigkszo-
sci stacji, podobnie jak w chlodnej potowie roku,
wykazuje glowne maksimum wieczorem, dopiero
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Obr. 4.1.10 Roéni chod koncentraci PM,, v pg-m™

Rys. 4.1.10 Roczny przebieg stezer PM,, w ug-m_3
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Obr. 4.1.14 Tydenni chod koncentraci PM,, v ug-m_a, chladna polovina roku (I-111, X-XII)

Rys. 4.1.14 Tygodniowy przebieg stezerr PM,, w ug-m_s, chtodne potowy roku (I-111, X=XII)
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obr. 4.1.16). V chladné poloviné byly koncen-
trace PM, , vyrazn€ vyssi nez v teplé poloviné roku
a pohybovaly se od 27,0 do 86,3 pg'm> v regionu
Moravskoslezského kraje (Ostrava-Piivoz, 2006/07;
Vétnovice, 2005/06) a od 37,7 do 69,3 ug-m‘3
v regionu Slezského vojvodstvi (Zabrze, 2006/07;
Gliwice, 2010/11) zatimco v teplé poloviné roku
od 16,3 do 33,4 pg'm> (Ostrava-Radvanice, 2010;
Bohumin, 2006) a od 19,5 do 25,2 ug'm> (Zabrze,
2009; Katovice, 2010).

Podil ¢astic PM,, v PM  neni vzdy a vSude
stejny. Lisi se v zav1slost1 na puvodu ¢astic a rov-
néZ na ro¢ni a denni dob&. V preshrani¢ni oblasti
Slezska a Moravy tvori Castice PM, ; vétSinu Cds-
tic PM, . Zatimco v chladnych obdobich byl podil
PM, V PM , pon€kud vyssi v regionu Slezského
VOJVOdStVI V teplych polovindch roku byl naopak
vyssi v regionu Moravskoslezského kraje. Podil
PM, /PM, | se pohyboval v chladnych obdobich
od 0 72 do 0,88 v reglonu Moravskoslezského kraje
a od 0,76 do 0,92 v regionu Slezského vojvodstvi,
v teplych polovinach roku byl podil ponékud nizsi,
a sice 0,61-0,83 a 0,59-0,76 (obr. 4.1.17).

4.2 Benzo[a]pyren

Benzo[a]pyren (C,H,) je hlavnim pfedstavi-
telem polycyklickych aromatickych uhlovodika
(PAH). Pfi¢inou jejich pfitomnosti v ovzdusi je
jednak nedokonalé spalovani fosilnich paliv, jak
ve stacionarnich, tak i mobilnich zdrojich, ale také
nekteré technologie jako vyroba koksu a zeleza.
Ze stacionarnich zdrojii jsou to predevsim domaci
topenisté (spalovani uhli a dieva), z mobilnich
zdrojii jsou to zejména vznétové motory spalu-
jici naftu. Pfirodni hladina pozadi benzo[a]pyrenu
muze byt s vyjimkou vyskytu lesnich pozart témeért
nulova. Piiblizné 80-100% PAH s péti a vice aro-
matickymi jadry (tedy i benzo[a]pyren) je nava-
zéno predevs§im na ¢astice mensi nez 2,5 um, tedy
na tzv. jemnou frakei atmosferickeho aerosolu PM,
(sorpce na povrchu ¢astic). Tyto ¢astice pretrvavaji
v atmosféfe pomérn¢ dlouhou dobu (dny az tydny),
coz umoznuje jejich transport na velké vzdalenosti
(stovky az tisice km). U benzo[a]pyrenu, stejné jako
u nékterych dalSich PAH, jsou prokéazany karcino-
genni u¢inky na lidsky organismus [CHMU, 2012].

Nékolikanasobné piekracovani cilové hodnoty
benzo[alpyrenu v PM,, které ma byt dosazeno
dnem 31. 12. 2012 [EC, 2008], pfedstavuje nejvetsi
zdravotni riziko spojené se zneCiSténym ovzduSim
preshrani¢ni oblasti Slezska a Moravy. Vyznamnym
faktorem ovliviiujicim imisni koncentrace benzo[a]-
pyrenu je kromé primyslové vyroby rovnéz vyta-
peéni domacnosti.

Vysledky méfeni koncentraci benzo[a]pyrenu
v PM,  byly ze stanic z regionu Slezského vojvodstvi

w drugiej potowie nocy lub rano. Gloéwne dobowe
minimum pojawia si¢ zazwyczaj w ciggu dnia (rys.
4.1.12-4.1.13). Tygodniowy przebieg stezefi PM
byt takze poniekad bardziej wyrazny w chtodnej
potowie roku w poréwnaniu z ciepta potowa roku.
Maksymalny poziom regionalnej S$redniej dobo-
wej wartosci PM, w obu regionach wystepuje
zgodnie we wtorek w chtodnej polowie roku oraz
w czwartek—piagtek w cieptej potowie roku, mini-
malny poziom w niedziele¢ w cieptej potowie roku
i w czwartek—pigtek w chtodnej potowie roku.
Srednie stezenia PM,; w dni weekendu, w sobote
1 niedzielg, wynosza na poszczegolnych stacjach w
chtodnej potowie roku 89-104%, natomiast w cie-
ptej polowie roku 82-97% $redniego stezenia z dni
roboczych od poniedziatku do piatku (rys. 4.1.14—
4.1.15)"8.

Jak juz stwierdzono powyzej, najpowazniejsze
skutki zdrowotne sa wywolywane przez czastki
drobne, dlatego przepisy prawa nakladaja obo-
wigzek monitorowania poziomu zanieczyszczenia
powietrza nie tylko czastkami PM , ale takze czgst-
kami PM, . Pomiary PM, ; sa wykonywane w bar-
dziej okrojonym czasowo 1 terytorialnie zakresie
anizeli pomiary PM  zwlaszcza w regionie woje-
wodztwa §laskiego (tab 4.1).

Srednie roczne stezenia PM,; w niektorych
latach wyraznie przekraczaja w catlym obszarze
roczng norme imisji 25 pg-m=, ktéra ma by¢ spet-
niona do 1 stycznia 2015 r. W 2010 r., z ktérego sa
dostepne dane ze wszystkich stacji, roczne Sred-
nie stezenia wynosilty na poszczegdlnych stacjach
od 33,2 do 49,9 pg'm> (Ostrava-Poruba/CHMU,
Vérnovice) 1 przekraczaja norme 1,3-krotnie az
2-krotnie (tab. 4.1.4, rys. 4.1.16). W chtodnej poto-
wie roku stezenia PM, , byly wyraznie wyzsze niz
w cieptej potowie roku i zawieraty si¢ w granicach
od 27,0 do 86,3 ug-m> w regionie kraju moraw-
skoslaskiego (Ostrava-Piivoz, 2006/07; V¢ino-
vice, 2005/06) i od 37,7 do 69,3 nug'm= w regionie
wojewddztwa $laskiego (Zabrze, 2006/07; Gliwice,
2010/11), natomiast w cieptej polowie roku od 16,3
do 33,4 pg'm> (Ostrava-Radvanice, 2010; Bohu-
min, 2006) i od 19,5 do 25,2 ug-m= (Zabrze, 2009;
Katowice, 2010).

Udzial czastek PM,; w PM,  nie jest zawsze
i wszedzie taki sam. Roznl su; w  zaleznosci
od pochodzenia czastek, a takze od pory roku i dnia.
W transgranicznym obszarze Slaska i Moraw czastki
PM, , tworzg wigkszos¢ czgstek PM, . W okresach
chiodnych udziat PM, ; w PM, by1 nleco WYZSZy

13 Zgodnie z przeprowadzonymi testami U-Manna Whitneya
réznica miedzy $rednimi obszarowymi stezeniami z okresu
sobota—niedziela i z okresu poniedziatek—piatek jest istotna pod
wzgledem statystycznym na poziomie p = 0,05 w obu obsza-
rach tylko w cieplej polowie roku.
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Tab. 4.1.4 Koncentrace suspendovanych castic PM, s v p.g-m_3, preshranicni oblast Slezska a Moravy

Tab. 4.1.4 Stezenia pytu zawieszonego PM, s w ug-m_s, obszar transgraniczny Slaska i Moraw

Q .
= % s N 2 ® 5
AR AR A AR A R
2l 8| E| 8| ©° g1 7 = *
Denni (24hodinové) koncentrace (K24), 2006-2009
Dobowe (24godzinne) stezenia (K24), 2006-2009
% N 94,3 99,2 959| 99,4| 96,7 47,0 98,8 55,6 83| 124 88,3 0,0
Avg 388| 31,1| 26,4| 272| 37,6 40,5 34,3
P05 12 8 8 7 12 10 9
P25 20 16 15 14 20 18 16
P75 46 38 31 33 44 47 42
P95 97 80 58 68 91 105 86
Max 310 223 242 176 246 563 323
% K24>25 64,4 48,1 37,8 38,6| 61,8 57,2 48,4
% K24>100 4,4 2,4 0,9 1,4 3,3 5,6 3,7
Avg I-l1l, X=XII 49,8 38,8 31,9 354| 47,9 55,7 47,2
Avg IV-IX 28,3 23,4 21,3] 19,1] 26,8 25,2 21,1
Denni (24hodinové) koncentrace (K24), 2010
Dobowe (24godzinne) stezenia (K24), 2010
% N 98,6 98,4 100,0f 98,6|] 100,0f 82,2 99,21 97,8 93,4 91,01/ 88,5 98,6
Avg 47,51 39,1| 36,1| 33,2| 424| 47,5 499 44,5\ 455| 43,4 40,0| 491
P05 11 8 8 6 10 14 10 12 8 13 8 11
P25 21 17 15 13 18 24 20 21 17 21 15 19
P75 55 45 36 40 53 60 59 59 56 54 50 59
P95 131 109 120 91 114 117 148 119 144 113 134 149
Max 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| 64,1 551| 62,0 49,8 59,7
% K24>100 9,4 7,0 6,6 4,2 7,4 7,7 12,7 7,01 10,9 8,1 7,4 12,5
Avg I-111, X=XII 70,5 56,1 52,9 50,2 62,3 629| 751 659| 70,1 63,7 639 74,8
Avg IV-IX 25,11 21,8 19,5 16,3 22,5 25,3 25,0 24,2 21,4 25,2 19,8 24,2
Avg 2010 v % Avg 2006-2009 / Avg 2010 w % Avg 2006-2009
=111, X=XII 142 145 166 142 130 135 135
IV-IX 89 93 92 85 84 99 94
1=XIl 122 126 137 122 113 123 117

% N - relativni cetnost hodnocenych K24 v % moZnych koncentraci N (2006—-2009 N=1461, 2010 N=365)

% N - wzgledna czestosc¢ badanych K24 w % mozliwych stezeri N (2006-2009 N=1461, 2010 N=365)

Avg - prumérnd koncentrace v hodnoceném obdobi

Avg - srednie stezenie w badanym okresie

P05, P25, P75, P95 - 5., 25., 75. a 95.percentil soubort K24 v hodnoceném obdobi

P05, P25, P75, P95 - 5., 25., 75. i 95.percentyl zbiorow K24 w badanym okresie

Max - maximdlni namérend koncentrace v hodnoceném obdobi

Max - maksymalne odnotowane stezenie w badanym okresie

% K24>25, % K24>100 - relativni Cetnost K24 > 25 ug-m _3, respektive K24 > 100 ug-m 2% hodnocenych K24
% K24>25, % K24>100 - wzgledna czestos¢ K24 > 25 ug-m _3, wzglednie K24 > 100 ug-m “w% badanych K24
Hodnoty vytisténé tucnou kurzivou znaci prekroceni hodnoty imisniho limitu

Wartosci zaznaczone pogrubiong kursywq oznaczajq przekroczenie wartosci normy imisji
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k dispozici, na rozdil od regionu Moravskoslezského
kraje, pouze za rok 2010. Ptesto je evidentni, Ze iro-
ven znecisténi ovzdusi benzo[a]pyrenem je velmi
zdvaznym problémem v celé pieshrani¢ni oblasti
Slezska a Moravy. Primérné rocni koncentrace
piekrocily na jednotlivych stanicich v jednotlivych
letech cilovou hodnotu 1 ng-m™ vice neZ 3nasobné
az 18nasobn¢. V regionu Moravskoslezského kraje
je nejhorsi situace v Ostravé-Radvanicich, kde byla
cilova hodnota prekrocena v jednotlivych letech
vice nez 7nasobn¢ az 9nasobné. Vysledky meéfeni
z roku 2010 vSak ukazuji, Ze v regionu Slezského
vojvodstvi je imisni situace je$t€ mnohem horsi
(obr. 4.2.1).

Koncentrace benzo[a]pyrenu maji velmi vyrazny
ro¢ni chod s dominantnimi hodnotami v chladné
poloviné roku. Primérné mési¢ni koncentrace se
v roce 2010 pohybovaly ve velmi Sirokém rozmezi
od 0,1 do 35,3 ng'm>. Primé&mé mési¢ni koncen-
trace benzo[a]pyrenu klesly na jednotlivych sta-
nicich pod hodnotu 1 ng'm3 pouze v mésicich
kvéten—zari, na vSech stanicich pouze v Cervenci
(obr. 4.2.2).

4.3 Tézké kovy v PM,  — arsen, kadmium,
nikl, olovo

Arsen (As) se vyskytuje v mnoha formach anor-
ganickych i1 organickych sloucenin. Antropogenni
¢innost produkuje asi tfi ctvrtiny celkovych emisi
arsenu do ovzdusi. Vyznamné jsou hlavné spalovaci
procesy (hnédé uhli, cerné uhli a té¢zké topné oleje),
vyroba zeleza a oceli, vyroba médi a zinku. Mezi
hlavni pfirodni zdroje patii v prvé fad¢ vulkanicka
¢innost, dale pak pozary lest, zvétravani minerald
a c¢innost mikroorganismi (v mokiinach, moca-
lech a ptibfeznich oblastech). Arsen se vyskytuje
prevazné v casticich jemné frakce (s aerodynamic-
kym primérem do 2,5 um), kterd muze byt trans-
portovana na delSi vzdalenost a pronikat hloubéji
do dychaci soustavy. Témét veskery arsen je vazan
na Castice s aerodynamickym primérem do velikosti
10 pm. Anorganicky arsen muze vyvolat akutni,
subakutni nebo chronické ucinky, které mohou byt
lokalni nebo zasahnout organismus celkové. Kritic-
kym tGéinkem vdechovani arsenu je rakovina plic.

Antropogenni zdroje kadmia (Cd) tvoti v global-
nim pohledu cca 90 % emisi do ovzdusi. Prevazné se
jedna o vyrobu Zeleza, oceli, metalurgie nezeleznych
kovii, spalovani odpadi a fosilnich paliv (hnédé
uhli, ¢erné uhli a t&zké topné oleje). Mén¢ vyznam-
nym zdrojem emisi je doprava. Zbylych 10% tvofi
ptirozené zdroje (pfedevsim vulkanicka cinnost).
Kadmium je rovnéz navazano prevazné na Céstice
s aerodynamickym primérem do 2,5 pum, které
jsou spojeny s vétSim rizikem negativniho vlivu
na lidské zdravi. V casticich s aerodynamickym

w regionie wojewodztwa Slaskiego, natomiast w
cieptych potowach roku byl wyzszy w regionie
kraju morawskoslaskiego. Udzial PM, /PM ; w
chtodnych okresach miescit si¢ w granicach od 0,72
do 0,88 w regionie kraju morawskoslaskiego oraz
od 0,76 do 0,92 w regionie wojewddztwa §laskiego,
w cieptych potowach roku udzial byt nieco nizszy
— odpowiednio 0,61-0,83 1 0,59-0,76 (rys. 4.1.17).

4.2. Benzo|a]piren

Benzo[a]piren (C,H ,) jest gléownym przedsta-
wicielem wielopierscieniowych  weglowodoréw
aromatycznych (WWA). Jego obecnos¢ w atmos-
ferze wynika zaro6wno z niedoskonatego spala-
nia paliw kopalnych w zrédtach stacjonarnych
i mobilnych, jak i stosowania niektérych techno-
logii, takich jak produkcja koksu i zelaza. Spo-
$rod zrodet stacjonarnych to przede wszystkim
domowe paleniska (spalanie wegla i drewna), ze
zrédet mobilnych w szczegolnosci wysokoprezne
silniki spalajace rope naftowa. Naturalny poziom
tla stezen benzo[a]pirenu moze by¢ niemal zerowy,
wyjatkiem sg tu pozary lasu. Mniej wigcej 80—100%
WWA co najmniej z pigcioma jagdrami aromatycz-
nymi (czyli takze benzo[a]piren) nawigzanych jest
przede wszystkim na czastkach mniejszych niz
2,5 um, czyli na tzw. drobnej frakcji aerozolu atmos-
ferycznego PM, ; (sorpcja na powierzchni czastek).
Czastki te utrzymuja sie¢ w atmosferze przez sto-
sunkowo dlugi czas (dni do tygodni), co umozliwia
ich przenoszenie na duze odlegtosci (setki, a nawet
tysigce kilometrow). W przypadku benzo[a]pirenu,
podobnie jak w przypadku niektorych innych
WWA, udowodniono rakotworczy wptyw na orga-
nizm cztowiecka [CHMU, 2012].

Kilkukrotne przekraczanie wartosci docelowej
benzo[a]pirenu w PM, , jaka ma zosta¢ osiagnigta
na dzien 31 grudnia 2012 r. [EC, 2008], stanowi
najwicksze zagrozenie dla zdrowia zwigzane
Z zanieczyszczonym powietrzem w obszarze trans-
granicznym Slaska i Moraw. Waznym czynnikiem
wplywajacym na stgzenia benzo[a]pirenu w powie-
trzu jest, oprocz produkcji przemystowej, takze
ogrzewanie mieszkan.

Wyniki pomiaréw stezen benzo[alpirenu w
PM,, ze stacji z regionu wojewodztwa slgskiego
byly dostgpne, w odroznieniu od regionu kraju
morawskoslaskiego, tylko z 2010 r. Ewidentnie
jednak poziom zanieczyszczenia powietrza bez-
no[a]pirenem stanowi bardzo powazny problem w
caltym obszarze transgranicznym Slaska i Moraw.
Srednie stezenia roczne na poszczegolnych sta-
cjach w poszczegélnych latach znacznie przekra-
czaja warto$¢ docelowg 1 ng-m=, bo 3-krotnie az
18-krotnie. W regionie kraju morawskoslaskiego naj-
gorsza sytuacja jest w Ostravie-Radvanicach, gdzie
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Obr. 4.2.1 Priimérné rocni koncentrace benzo[a ]pyrenu v ng-m_3

Rys. 4.2.1 Srednie roczne stezenia benzo[a ]pirenu w ng-m_3

20

15

10

2008

I Bielsko-Biata
Katowice

mmmm Cesky Tésin

mmm Karvina (zU)

LV — cilova hodnota / poziom docelowy

mmm Dabrowa Gor.
mm Rybnik
mm Os. - Poruba

2009 2010
Godow
Zabrze
Os. - Pfivoz
Os. - Radvanice —\/

Obr. 4.2.2 Primérné mésicni koncentrace benzo[a Jpyrenu v ng-m_3, 2010

Rys. 4.2.2 Srednie miesieczne stezenia benzo[a ]pirenu w ng-m_3, 2010
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primérem nad 10 pm najdeme minimalni mnozstvi
kadmia. Dlouhodoba expozice kadmia ovliviiuje
funkci ledvin a kadmium je prokazateln¢ karcino-
genni pro ¢lovéka i pro zvifata.

Mezi hlavni antropogenni zdroje niklu (Ni),
které v globalu tvofi asi tfi ¢tvrtiny celkovych emisi,
lze tadit spalovani tézkych topnych olejl, tézbu
niklovych rud a rafinaci niklu, spalovani odpadu
a vyrobu zeleza a oceli. Mezi hlavni pfirodni zdroje
lze tadit kontinentalni prach a vulkanickou Ccin-
nost. Asi 70% castic obsahujicich nikl tvofi frakci

vib vili IX X XI Xl

Godow Katowice

m Cesky Tésin m Os. - Poruba

Os. - Radvanice

wartos¢ docelowa zostala przekroczona w poszcze-
gblnych latach ponad 7-krotnie az 9-krotnie. Wyniki
pomiaru z 2010 r. wskazuja na to, ze w regionie
wojewodztwa §laskiego sytuacja dotyczaca jakosci
powietrza jest jeszcze o wiele gorsza (rys. 4.2.1).
Stezenia benzo[a|pirenu charakteryzuja si¢
wyraznym rocznym przebiegiem z dominujacymi
warto$ciami w chtodnej potowie roku. Srednie mie-
sieczne stgzenia w 2010 r. ksztaltowatly si¢ w bar-
dzo szerokiej rozpigtosci od 0,1 do 35,3 ng-m>.
Srednie miesigczne stezenia benzo[a]pirenu obni-
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mensi nez 10 pum, tyto Castice mohou byt proto
transportovany na delsi vzdalenosti. Asi ve 30% se
nikl vyskytuje v aerosolu s aerodynamickym pru-
mérem veétsSim nebo rovnym 10 pum, ktery rychle
sedimentuje v blizkosti zdroje. Nikl se vyskytuje
v atmosférickém aerosolu v nékolika chemickych
slouceninach, které¢ se li§i svou toxicitou pro lidské
zdravi i ekosystémy. Ze zdravotniho hlediska zpa-
sobuje nikl alergické kozni reakce a je klasifikovan
jako karcinogenni latka pro clovéeka.

Vétsina olova (Pb) obsazeného v atmosféte
pochazi z antropogennich emisi, k nimz jsou fazeny
vysokoteplotni procesy, predevsim spalovani fosil-
nich paliv, vyroba Zeleza a oceli a metalurgie neze-
leznych kovl. Z piirozenych zdroji je vyznamné
zvétravani hornin a vulkanickd Cinnost. Olovo se
v ovzdusi vyskytuje ve formé jemnych ¢astic s Cet-
nostnim rozdélenim velikosti charakterizovanym
sttednim aerodynamickym primérem menSim nez
1 pm. Pti dlouhodobé expozici lidského organismu
se projevuji ucinky na biosyntézu hemu (nebilko-
vinna slozka krevniho hemoglobinu), nervovy sys-
tém a krevni tlak. Svétova zdravotnicka organizace
(WHO) Kklasifikuje olovo z hlediska karcinogenity
pro clovéka do skupiny 2B, tzn. mozné karcino-
genni u¢inky [CHMU, 2012].

Vysledky méfeni koncentraci tézkych kovi
v PM, byly k dispozici ze stanic z regionu Slez-
ského vojvodstvi, na rozdil od regionu Moravsko-
slezského kraje, pouze za rok 2010. Cilové hodnoty
arsenu, kadmia a niklu maji byt dosazeny dnem 31.
12. 2012 [EC, 2004], imisni limit olova je platny
od 1. 1. 2005 [EC, 2008].

Primérné ro¢ni koncentrace arsenu v PM,  byly
1,2 az 5,5 ng'm, tj. na trovni cca 20-92 % cilové
hodnoty 6 ng'm3. V roce 2010 byla namétena nej-
vy$8i roéni koncentrace arsenu 5,51 ng'm= v Ryb-
(obr. 4.3.1).

Primémé ro¢ni koncentrace kadmia v PM,
se pohybovaly v rozmezi 0,6 az 1,4 ng-m>, tj.
na Urovni cca 12-29% cilové hodnoty 5 ng-m™.
Nejvyssi ro¢ni koncentrace kadmia 1,43 ng-m™
byla v roce 2010 naméfena v Katovicich, nejnizsi
0,60 ng'm> v Godéwie (obr. 4.3.2).

Primérn¢ ro¢ni koncentrace niklu v PM, | Cinily
0,9 az 5,0 ng'm, tj. cca 4-25% cilové hodnoty 20
ng'm~. Vroce 2010 byla nejvyssi roéni koncentrace
niklu 2,8 ng'm~ namétena v Katovicich a nejnizsi
0,9 ng'm v Ostravé-Porub&/CHMU (obr. 4.3.3).

Primérné ro¢ni koncentrace olova v PM, byly
17 az 51 ng'm™, tj. na arovni cca 3—10% imisniho
limitu 500 ng-m~3. Nejvyssi ro¢ni koncentrace olova
51 ng'm> byla v roce 2010 naméfena v Rybniku

Ro¢ni chod vsech hodnocenych kovii byl v roce
2010 podobny. Primérna meésicni koncentrace ze

zyly si¢ na poszczeg6élnych stacjach do wartosci
ponizej 1 ng'm? tylko w miesigcach maj—wrze-
sien, na wszystkich stacjach wytacznie w lipcu
(rys. 4.2.2).

4.3. Metale ci¢zkie w PM,  — arsen, kadm,
nikiel, olow

Arsen (As) wystepuje w wielu formach zwigz-
kow nieorganicznych i organicznych. Dziatalnos¢
antropogeniczna jest zrédtem okoto trzech czwar-
tych ogolnych emisji arsenu do atmosfery. Naj-
wigkszy udzial majg tu przede wszystkim procesy
spalania (wegiel brunatny, wegiel kamienny i cigz-
kie oleje opatowe), produkcja zelaza i stali, produk-
cja miedzi i cynku. Do gléwnych zrédet naturalnych
nalezag w pierwszej kolejnosci dziatalnos¢ wulka-
niczna, nastepnie pozary laséw, wietrzenie minera-
tow 1 dziatanie mikroorganizmow (na mokradtach,
bagniskach oraz na obszarach przybrzeznych).
Arsen wystepuje przewaznie w czasteczkach drob-
nej frakcji (ze srednicg aerodynamiczng do 2,5 um),
ktora moze by¢ przenoszona na wigksze odleglosci
i przenikac giebiej do uktadu oddechowego. Niemal
caly arsen wigze si¢ w czastki o srednicy aerodyna-
micznej do wielkosci 10 um. Arsen nieorganiczny
moze wywotywac skutki ostre, subostre lub prze-
wlekte, ktore moga oddzialywaé¢ na organizm
miejscowo lub catosciowo. Krytycznym skutkiem
wdychania arsenu jest nowotwor ptuc.

Antropogeniczne zrodta kadmu (Cd) sa pod
wzgledem globalnym zrédlem ok. 90% emisji
do atmosfery. Przede wszystkim jest to produkcja
zelaza, stali, metalurgia metali niezelaznych, spa-
lanie odpadéw i paliw kopalnych (wegiel brunatny,
wegiel kamienny i cigzkie oleje opalowe). Mniej
waznym zrodtem emisji jest ruch drogowy. Pozo-
stale 10% stanowia zrodla naturalne (przede wszyst-
kim dziatalnos¢ wulkaniczna). Kadm jest polaczony
przewaznie z czastkami o $rednicy aerodynamicznej
do 2,5 pum, ktére niosg wieksze ryzyko negatywnego
oddzialywania na zdrowie ludzkie. W czasteczkach
o $rednicy aerodynamicznej powyzej 10 pum mozna
znalez¢ minimalng ilo$¢ kadmu. Dhugotrwata eks-
pozycja organizmu na kadm wptywa na funkcjo-
nowanie nerek. Udowodniono takze, ze kadm ma
dziatanie rakotworcze na czlowieka i zwierzeta.

Do gtéwnych antropogenicznych zrodet niklu
(N1i), ktore stanowig globalnie okoto trzech czwar-
tych calkowitej emisji, mozna zaliczy¢é spalanie
ciezkich olejow opatowych, wydobycie rud niklu
oraz rafinowanie niklu, spalanie odpadéw oraz
produkcje zelaza i stali. Wsrod gltownych zrodet
naturalnych mozna wymieni¢ pyt kontynentalny
oraz dziatalno$¢ wulkaniczng. Okoto 70% czastek
zawierajacych nikiel tworza frakcje mniejsze niz
10 um, czastki te moga by¢ wiec przenoszone
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vSech stanic byla nejvyssi u arsenu v Ginoru, u ostat-
nich kovd v lednu, nejniz§i v Cervnu nebo srpnu.
Aritmeticky pramér ze vSech mési¢nich koncentraci
v teplé poloviné roku odpovida u niklu 74 %, u kad-
mia 50%, u olova 40% a u arsenu 36 % aritmetic-
kého priméru vSech mési¢nich koncentraci chladné
poloviny roku.

4.4 Oxid dusicity a oxidy dusiku

Pti sledovani a hodnoceni kvality venkovniho
ovzdusi se pod terminem oxidy dusiku (NO,)
rozumi smés oxidu dusnatého (NO) a oxidu dusici-
t¢ho (NO,). Vice nez 90 % z celkovych oxidi dusiku
ve venkovnim ovzdusi je emitovano ve formé NO.
NO, vznika relativn€ rychle reakci NO s piizem-
nim ozonem nebo s radikaly typu HO,, popf. RO,.
Radou chemickych reakci se Cast NO, pieméni
na HNO,/NO;, kter¢ jsou z atmosfery odstranovany
suchou a mokrou atmosférickou depozici. Pozor-
nost je vénovana NO, z divodu jeho negativniho
vlivu na lidské zdravi. Hraje také kli¢ovou roli pii
tvorbé fotochemickych oxidanti. V Evropé vznikaji
emise NO, pievazn€ z antropogennich spalova-
cich procest, kde NO vznika reakci mezi dusikem
a kyslikem ve spalovaném vzduchu a ¢aste¢né i oxi-
daci dusiku z paliva. Hlavni antropogenni zdroje
predstavuje predevsim silni¢ni doprava (vyznamny
podil ma ovSem i doprava leteckd a vodni) a dale
spalovaci procesy ve stacionarnich zdrojich. Méné
nez 10% celkovych emisi NO, vznika ze spalovani
piimo ve form& NO,. Pfirodni emise NO, vznikaji
prevazné z pudy, vulkanickou ¢innosti a pfi vzniku
bleskli. Jsou pomémé vyznamné z globalniho
pohledu, z pohledu Evropy vsak predstavuji méné
nez 10% celkovych emisi. Expozice zvySenym kon-
centracim NO, ovliviluje plicni funkce a zpisobuje
snizeni imunity. Oxidy dusiku pasobi neptiznivé
rovnéz na vegetaci a ekosystémy. Imisni limit pro
ochranu zdravi lidi je stanoven pro NO,, limit pro
ochranu vegetace pro NO, [CHMU, 2012].

Primérna troven zneCiSténi ovzdusi NO, byla
v Ceské a polské casti preshrani¢ni oblasti podobna,
avsak v regionu Slezského vojvodstvi byly koncen-
trace NO, ponc¢kud vyS8i. Primérna ro¢ni koncent-
race NO, regionu Slezského vojvodstvi 26,2 ng-m™
dosahla 111% koncentrace 23,5 pg'm= regionu
Moravskoslezského kraje, primérna koncentrace
teplé poloviny roku 110% (21,0 vs. 19,0 pg'm>)
a pruméra koncentrace chladné poloviny roku
112% (31,4 vs. 28,0 ug-m~)".

14 Dle provedeného U-Mann Whitney testu je mezi primérnymi
oblastnimi koncentracemi NO, statisticky vyznamny rozdil
na hlading p = 0,05 v obou polovinach roku. Vysoké hodnoty
Spearmanovych koeficienti pofadové korelace 0,88 v obou
polovinach roku ukazuji statisticky vyznamnou zavislost obou
souboru.

na wicksze odlegtosci. W okoto 30% nikiel wyste-
puje w aerozolu o $rednicy aerodynamicznej wigk-
szej lub réwnej 10 um, ktéry szybko osadza sie¢
w poblizu zrodia. Nikiel wystepuje w aerozolu
atmosferycznym w postaci kilku zwiazkow che-
micznych, ktore r6znig si¢ swoja toksycznoscia dla
zdrowia ludzkiego i ekosystemow. Pod wzgledem
zdrowotnym nikiel powoduje alergiczne reakcje
skorne i zaliczany jest do substancji wptywajacych
rakotworczo na cztowieka.

Wigkszo$¢ otowiu (Pb) zawartego w atmosferze
pochodzi z emisji antropogenicznych, do ktoérych
zalicza si¢ procesy wysokotemperaturowe, przede
wszystkim spalanie paliw kopalnych, produkcje
zelaza i stali oraz metalurgie metali niezelaznych.
Sposrod zrddel naturalnych istotne jest wietrzenie
skal oraz dziatalnos¢ wulkaniczna. Otow wystepuje
w powietrzu w postaci drobnych czastek z czgsto-
sciowym podziatem wielkosci charakteryzujacym
si¢ $rednig $rednicg aerodynamiczng ponizej 1 pm.
W przypadku dlugookresowej ekspozycji organi-
zmu czlowieka na otow przejawia si¢ jego wpltyw
na biosyntez¢ hemu (niebiatkowa czgs¢ hemoglo-
biny we krwi), system nerwowy oraz cis$nienie
krwi. Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) zali-
cza otow, pod wzgledem rakotworczego wplywu
na cztowieka, do kategorii 2B, czyli o mozliwym
dziataniu rakotworczym [CHMU, 2012].

W odroznieniu od regionu kraju morawskosla-
skiego wyniki pomiarow stezen metali ciezkich
w PM  dostepne byly ze stacji w regionie woje-
wodztwa $laskiego tylko w odniesieniu do roku
2010. Wartosci docelowe arsenu kadmu i niklu maja
zosta¢ osiagnigte na dzien 31 grudnia 2012 r.[EC,
2004], poziom dopuszczalny olowiu obowigzuje
od 1 stycznia 2005 r. [EC, 2008].

Srednie roczne stezenia arsenu w PM,; wyno-
sity od 1,2 az do 5,5 ng'm?, czyli ksztattowaty
si¢ na poziomie ok. 20-92% wartosci docelowe;j
6 ng'm=3. W 2010 r. odnotowano najwyzsze roczne
stezenie arsenu 5,51 ng'm> w Rybniku, najnizsze
1,93 ng-m w Ostravie-Porubie/CHMU (rys. 4.3.1).

Srednie roczne stezenia kadmu w PM o Zawieraty
si¢ w granicach od 0,6 do 1,4 ng-m™, czyli na pozio-
mie ok. 12-29% wartosci docelowej 5 ng-m.
Najwyzsze roczne stgzenie kadmu 1,43 ng'm™
zarejestrowano w 2010 r. w Katowicach, najnizsze
0,60 ng'm= w Godowie (rys. 4.3.2).

Srednie roczne stgzenia niklu w PM,, wynosity
od 0,9 do 5,0 ng'm3, czyli ok. 4-25% wartosci
docelowej 20 ng'm>. W 2010 r. odnotowano naj-
wyzsze roczne stezenie niklu 2,8 ng-m~ w Kato-
wicach, najnizsze 0,9 ng'm> w Ostravie-Porubie/
CHMU (rys. 4.3.3).

Srednie roczne stezenia otowiu w PM,, wahaty
si¢ w granicach od 17 do 51 ng-m™, czyli na pozio-
mie ok. 3—10% dopuszczalnego poziomu 500 ng-m3.
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Roéni imisni limit 40 pg-m= pro ochranu
zdravi lidi, ktery mél byt dodrzen k 1. 1. 2010
[EC, 2008], byl ptekrocen pouze na dopravni hot
spot stanici Ostrava-Ceskobratrska ve viech hodno-
cenych letech 2006-2010, kromé roku 2007. Pra-
mérné ro¢ni koncentrace na ostatnich stanicich se
pohybovaly od 42 do 79 % ro¢niho imisniho limitu
(16,7 ng'm= ve Studénce, 31,6 pg-m= v Dabrowé
Gorniczej). Primémé koncentrace teplych polovin
rokd dosahuji na jednotlivych stanicich 57-81%
pramért chladnych polovin rokd. Mezni 1hodinova
hodnota 200 pg-m> byla pfekro¢ena pouze na sta-
nicich Ostrava-Ceskobratrska a Dabrowa Goérnicza,
a to pouze trikrdt s maximem 238 ug-m>, resp.
jedenkrat hodnotou 203 pg-m=. Kratkodoby imisni
limit, ktery mél byt dodrzen k 1. 1. 2010 [EC, 2008],
tedy ptekrocen nebyl, protoze béhem jednoho
kalendatniho roku nedoslo k vice nez osmnacti pie-
krocenim mezni hodnoty. Vyrazné nejvyssi Groven
zneciSténi ovzdusi NO, byla zjiSténa na dopravni
stanici Ostrava-Ceskobratrska a dale na stanicich
Dabrowa Gornicza a Katovice. Obé¢ tyto stanice jsou
klasifikovany jako méstské pozadové (tab. 4.1),
nicméné v jejich blizkosti se nachdzeji komunikace
s intenzivni dopravou a naméfené koncentrace NO,
jsou tedy dopravou vyznamné ovlivnény. Z uve-
deného lze konstatovat, ze k prekroCeni imisniho
limitu NO, pro ochranu zdravi lidi doSlo v pfeshra-
ni¢ni oblasti Slezska a Moravy pouze na dopravou
zatizené lokalité. Nicméné¢ lze predpokladat, ze
k ptekroceni imisnich limitd dochazi i na dalSich
dopravné exponovanych mistech, u kterych neni
znedisténi ovzdusi sledovano. Nejnizsi koncentrace
NO, byly naméfeny ve Studénce, Opav¢ a Cieszyné
(tab. 4.4.1-4.4.2, obr. 4.4.1-4.4.2).

Primérn¢ koncentrace NO, regionu Moravsko-
slezského kraje dosahly v jednotlivych chladnych
obdobich od 87 do 95% primémé koncentrace
regionu Slezského vojvodstvi (2005/06 a 2006/07,
resp. 2009/10). Obdobny pomér vykazaly kon-
centrace v teplych polovinach roki, a sice od 86
do 96% (2006, resp. 2009). Nejvyssi koncen-
trace byly namétfeny v chladném obdobi 2005/06
2006/07. V dalsich chladnych obdobich troven zne-
¢isténi ovzdusi v obou regionech, zejména v regionu
Slezského vojvodstvi, mimé nartstala. V teplych
polovinach roku naopak uroven zneéisténi ovzdusi
mirn¢ klesala od nejvyssi hodnoty v roce 2006
(obr. 4.4.3-4.4.4).

Koncentrace NO, maji pomémé vyrazny rocni
chod s maximy v lednovych a tinorovych dekadach
a minimy v kvétnovych az srpnovych dekadach
(obr. 4.4.5-4.4.6). Denni chod koncentraci NO, ma
dvé maxima a dvé minima a je v obou polovinach
roku podobny. V chladné poloviné roku nastava
ranni maximum na vSech stanicich cca 3-5 hodin

Najwyzsze roczne stezenie ofowiu 51 ng-m zareje-
strowano w 2010 r. w Rybniku, najnizsze 17 ng-m
w Godowie (rys. 4.3.4).

Roczny przebieg stezen wszystkich badanych
metali byt podobny w 2010 r. Srednie miesicczne
stezenie na wszystkich stacjach w przypadku arsenu
bylo najwyzsze w lutym, w przypadku pozosta-
tych metali w styczniu, a najnizsze w czerwcu lub
sierpniu. Srednia arytmetyczna ze wszystkich ste-
zen miesiecznych w cieptej potowie roku stanowi
w przypadku niklu 74%, kadmu 50%, otowiu 40%
i arsenu 36% sredniej arytmetycznej wszystkich ste-
zen miesiecznych w chtodnej potowie roku.

4.4. Dwutlenek azotu i tlenki azotu

Do celéw monitorowania i oceny jakosci powie-
trza termin tlenki azotu (NO,) oznacza mieszanke
tlenku azotu (NO) i dwutlenku azotu (NO,). Ponad
90% ogolnych tlenkow azotu w powietrzu emito-
wane jest w postaci NO. NO, powstaje stosunkowo
szybko w wyniku reakcji NO z ozonem przyziem-
nym lub z rodnikami typu HO, lubRO,. W wyniku
wielu zachodzacych reakcji chemicznych cze$é
NO, zmienia si¢ w HNO,/NO,, ktére sg usuwane
z atmosfery w drodze suchej i mokrej depozycji
atmosferycznej. Ze wzgledu na negatywne oddzia-
lywanie na zdrowie ludzkie duzg uwage zwraca si¢
na NO,. Odgrywa on takze kluczowg rolg w two-
rzeniu oksydantow fotochemicznych. W Europie
emisje NO, powodowane sg przede wszystkim
antropogenicznymi procesami spalania, w czasie
ktorych powstaje NO w wyniku reakcji azotu i tlenu
w spalanym powietrzu i czgsciowo poprzez utlenia-
nie azotu z paliwa. Gtéwnymi zrodlami antropoge-
nicznymi sg przede wszystkim ruch drogowy (duzy
udzial ma jednak takze transport lotniczy i wodny)
oraz procesy spalania w zrodlach stacjonarnych.
Ponizej 10% ogolnych emisji NO, powstaje przez
spalanie bezposrednio w postaci NO,. Naturalne
emisje NO, powstajg przewaznie z gleby, w wyniku
dziatalnosci wulkanicznej oraz w czasie wytadowan
atmosferycznych. Sa stosunkowo wazne pod wzgle-
dem globalnym, z punktu widzenia Europy stanowig
jednak ponizej 10% ogdlnych emisji. Ekspozycja
na zwigkszone stgzenia NO, wpltywa na funkcje
phluc oraz powoduje obnizenie odpornosci. Tlenki
azotu oddziatujg takze niekorzystnie na roslinnos¢
i ekosystemy. Poziom dopuszczalny okreslony w
celu ochrony zdrowia ludzi jest ustalony dla NO,,
poziom dopuszczalny ze wzgledu na ochrong roslin-
nosci dla NO, [CHMU, 2012].

Sredni poziom zanieczyszczenia powietrza NO,
byl w polskiej i czeskiej czgsci obszaru transgra-
nicznego podobny, jednak w regionie wojewodztwa
slgskiego stezenia NO, byly nieco wyzsze. Sred-
nie roczne stezenie NO, w regionie wojewodztwa
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Obr. 4.4.1 Primérné denni koncentrace NO, v p.g-m_a, chladna polovina roku (I-111, X=XII)

Rys. 4.4.1 Srednie dobowe stezenia NO, w pg-m~>, chtodne potowy roku (I-111, X—XI1)
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Obr. 4.4.2 Primérné denni koncentrace NO, v p,g-m_s, tepla polovina roku (IV-IX)

Rys. 4.4.2 Srednie dobowe stezenia NO, w ug-m_s, ciepta potowa roku (IV-IX)
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Obr. 4.4.3 Sezonni koncentrace NO, v ug°m_3, chladna obdobi (X-III)
Rys. 4.4.3 Sezonowe stezenia NO, w ug-m_s, chtodne okresy (X-III)
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Obr. 4.4.4 Sezénni koncentrace NO, v ug-m_3, teplé poloviny roku (IV-IX)
Rys. 4.4.4 Sezonowe stezenia NO, w ug-m_s, ciepte potowy roku (IV-IX)
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Obr. 4.4.9 Tydenni chod koncentraci NO, v p.g-m_al chladna polovina roku (1111, X=XII)
Rys. 4.4.9 Tygodniowy przebieg stezen NO, w pg-m'si chtodna potowa roku (1111, X-XII)
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Obr. 4.4.10 Tydenni chod koncentraci NO, v pg-m~, tepla polovina roku (IV-IX)
Rys. 4.4.10 Tygodniowy przebieg stezen NO, w p.g-m_a, ciepta potowa roku (IV-IX)
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po no¢nim minimu. Ve¢erni maxima byla na jednot-
livych stanicich dosazena az 5-7 hodin po polednim
poklesu koncentraci a na vSech stanicich byly dosa-
hovany koncentrace vyssi nez pii rannim maximu.
V teplé poloviné roku, tj. v obdobi s letnim casem,
nastava obdobi rannich maxim vétSinou 2—5 hodin
po noc¢nich minimech. Denni minima nastavaji
v teplé poloviné roku v odpolednich hodinach
a maxima az pozdé¢ji vecer na jednotlivych stani-
cich 5-8 hodin po minimech. Na vétsin€ stanic bylo
denni minimum vyraznéjsi, vyssi koncentrace jsou
na vétsSing€ stanic pii vecernim maximu. (obr. 4.4.7—
4.4.8). V obou polovinach roku je troven zneéis-
téni NO, nejnizsi o vikendovych dnech, zejména
v ned¢li. Primérné koncentrace NO, za vikendové
dny sobotu a nedéli ¢ini na jednotlivych stanicich
v chladné poloviné roku 77-85 % a v teplé poloviné
roku 70-87 % primérmé koncentrace za pondé€li az
patek (obr. 4.4.9—4.4.10)"*. Na dennim a tydennim
chodu urovné zne€isténi ovzdusi NO, je zeteln€
patrny vliv intenzity dopravy. Maximalni kon-
centrace NO, v dennim chodu dobfe koresponduji
a navazuji na obdobi dopravnich $pic¢ek, vikendové
sem intenzity dopravy.

Ro¢ni kritickd urovefi NO, pro ochranu vege-
tace 30 ug'm> byla v pfeshrani¢ni oblasti Slezska
a Moravy prekro¢ena na vétSiné stanic ve vSech
nebo minimaln€ ve Ctyfech z péti hodnocenych let.
V Ttinci-Kosmosu byla kritickd uroven ptekro-
¢ena pouze v poslednim hodnoceném roce 2010,
v Opave, Studénce a Cieszyné k ptekroceni nedoslo
ani jednou a prumérné ro¢ni koncentrace se pohy-
bovaly mezi 65 a 91% kritické hodnoty. Naopak
nejvyssich hodnot bylo dosahovano v Dabrowé
Gorniczej a v Katovicich, a sice 149-223, resp.
147-199 % kritické hodnoty. V regionu Moravsko-
slezského kraje byla nejvyssi ro¢ni koncentrace
métena v Bohuminé se 136156 % kritické hodnoty.
Maximalni praimérna ro¢ni koncentrace 67,0 pg-m
byla dosazena v Dabrowé Gorniczej v roce 2006
(tab. 4.4.3).

4.5 Oxid siFicity

Hlavnim antropogennim zdrojem oxidu sifi-
¢ittho (SO,) je spalovani fosilnich paliv (uhli
a tézkych olej) a taveni rud s obsahem siry.
V atmosféfe je SO, oxidovan na sirany a kyselinu
sirovou vytvarejici aerosol jak ve formé kapicek,
tak 1 pevnych castic Sirokého rozsahu velikosti.
SO, a latky z n¢ vznikajici jsou z atmosféry

5Dle provedenych U-Mann Whitney testl je rozdil mezi pri-
mérnymi oblastnimi koncentracemi za obdobi sobota—nedéle
a pondéli-patek statisticky vyznamny na hladiné p = 0,05
v obou oblastech a v obou polovinach roku.

slaskiego 26,2 pg-m> osiagneto 111% st¢zenia
23,5 pg'm~ w regionie kraju morawskoslaskiego,
srednie stezenie w cieptej potowie roku 110%
(21,0 vs. 19,0 pg'm>), a Srednie stezenie w chiod-
nej potowie roku 112% (31,4 vs. 28,0 pg-m>)".

Roczna norma imisji 40 pg'm= okreslona w
celu ochrony zdrowia ludzkiego, jaka miata zostaé
osiggnigta na dzien 1 stycznia 2010 r. [EC, 2008],
zostala przekroczona tylko na hot spot stacji komu-
nikacyjnej Ostrava-Ceskobratrska we wszystkich
badanych latach 2006-2010, z wyjatkiem 2007 r.
Srednie roczne stezenia na pozostalych stacjach
miescily si¢ w granicach od 42 do 79% rocznej
normy imisji (16,7 pg-m=> w Studénce, 31,6 pg-m
w Dabrowie Gorniczej). Srednie stgzenia w cie-
pltych potowach roku na poszczegdlnych stacjach
osiagaja od 57 do 81% S$redniej chtodnych okre-
sow roku. Jednogodzinna wartos¢ dopuszczalna
200 pg'm> zostala przekroczona tylko na sta-
cjach Ostrava-Ceskobratrska i Dgbrowa Goérnicza
tylko 3 razy z maksymalng wartoscig 238 pg-m™,
raz z wartoscig 203 ug'm>. Chwilowe stezenie
dopuszczalne, ktore miato by¢ osiggniete na dzien 1
stycznia 2010 r. [EC, 2008], nie zostalo wigc prze-
kroczone, poniewaz w czasie jednego roku kalenda-
rzowego przekroczenie wartosci dopuszczalnej nie
zdarzyto si¢ czesciej niz osiemnastokrotnie. Wyraz-
nie najwyzszy poziom zanieczyszczenia powietrza
NO, stwierdzono na stacji komunikacyjnej Ostrava-
-Ceskobratrska oraz na stacjach Dabrowa Goérnicza
i Katowice. Obie te stacje sa klasyfikowane jako
stacje ,.tta miejskiego* (tab. 4.1), niemniej jednak
w ich poblizu znajduja si¢ drogi o duzym nateze-
niu ruchu, a wigc na uzyskane wyniki pomiarow
stezenia NO, ma duzy wptyw komunikacja. Mozna
wigc stwierdzi¢, ze norma imisji NO, okreslona
w celu ochrony zdrowia ludzkiego zostata przekro-
czona w obszarze transgranicznym Slaska i Moraw
tylko w miejscu obcigzonym ruchem drogowym.
Niemniej jednak mozna zakladaé, ze normy imisji
sa przekraczane takze w innych miejscach beda-
cych w oddzialywaniu ruchu drogowego, w ktorych
zanieczyszczenie powietrza nie jest monitorowane.
Najnizsze stezenia NO, zostaly odnotowane w
Studénce, Opavie i Cieszynie (tab. 4.4.1-4.4.2, rys.
4.4.1-4.4.2).

Srednie stezenia NO, w regionie kraju moraw-
skos$laskiego osiagnely w poszczegolnych chiod-
nych okresach poziom od 87 do 95% s$redniego
stezenia w regionie wojewodztwa  Slaskiego

4Zgodnie z przeprowadzonym testem U-Manna Whitneya
w obu potowach roku migdzy $rednimi obszarowymi steze-
niami NO, wystepuje istotna pod wzgledem statystycznym roz-
nica na poziomie p = 0,05. Wysokie warto$ci wspotczynnikow
Spearmana korelacji porzadkowej 0,88 w obu potowach roku
wskazuja na istotna pod wzgledem statystycznym zaleznosé
obu populacji danych.
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odstraiovany mokrou a suchou depozici. SO, ma
drazdivé ucinky, pii vysokych koncentracich muze
zpusobit zhorSeni plicnich funkci a zménu plicni
kapacity. U rostlin mize byt oxid sifi¢ity pti¢inou
postupné degradace tkani vlivem rozkladu chloro-
fylu. Imisni limit je pro SO, stanoven jak z hlediska
ochrany zdravi lidi, tak z hlediska ochrany vegetace
[CHMU, 2012].

Urovent zneGisténi ovzdusi SO, byla v regio-
nu Slezského vojvodstvi témét dvojnasobna nez
v regionu Moravskoslezského kraje. Primérna ro¢ni
koncentrace SO, regionu Slezského vojvodstvi
17,7 ng'm= dosahla 194 % koncentrace 9,1 ug-m
regionu  Moravskoslezského kraje, prumérna
koncentrace teplé poloviny roku 150% (8,6 vs.
5,7 ug-m>) a prumérna koncentrace chladné polo-
viny roku 214 % (26,7 vs. 12,5 pg-m>)'®,

Imisni limity SO, pro ochranu zdravi lidi,
platné od 1. 1. 2005 [EC, 2008], byly mirné pie-
kroceny pouze v regionu Slezského vojvodstvi
v letech 2006 a 2010 z divodu vétsiho nez povole-
né¢ho poctu tfi dnit s denni primémou koncentraci
vy$$i nez mezni hodnota a/nebo dvaceti ¢tyt hodin
s lhodinovou koncentraci vys$i nez mezni hod-
nota. Mezni hodnota pro kratkodobé koncentrace
350 pg'm= byla piekro¢ena v roce 2006 v Rybniku
33krat a v Zywieci dokonce 71krat. Mezni hodnota
pro primérné denni koncentrace 125 pg-m= byla
v roce 2006 prekrocena na vétsin€ polskych stanic
4krat az 18krat (nejvice v Zywieci), v roce 2010
v Zywieci 7krat. Kritickd uroveti SO, pro ochranu
vegetace 20 pg-m™ byla v chladném obdobi pte-
krocena 1,2nasobné az 1,7nasobné na osmi z deseti
hodnocenych stanic v regionu Slezského vojvodstvi
a pro obdobi celého roku mirné rovnéz v Zywieci
a Zabrzu. V regionu Moravskoslezského kraje pri-
mérné koncentrace dosahly na jednotlivych stani-
cich 43-89% kritické hodnoty v chladné poloviné
roku a 29-64% kritické hodnoty v ro¢nim obdobi
(tab. 4.5.1-4.5.3).

Nejniz8i arovent zneCisténi ovzdusi SO, v obou
ro¢nich obdobich byla v Opavé, Studénce a Ttin-
ci-Kosmosu, nejvyssi v chladné poloving¢ roku
v Zywieci a v teplé poloviné roku v Katovicich.
Na vsech stanicich v regionu Moravskoslezského
kraje byla v chladné poloviné roku uroven zne-
¢isténi ovzdusi SO, niz8i nez v regionu Slezského
vojvodstvi, v teplé poloviné roku toto rovnéz plati
s vyjimkou stanic Karvina a zejména Cesky T&$in
(obr. 4.5.1-4.5.2).

1“Dle provedeného U-Mann Whitney testu je v obou polovi-
nach roku mezi primérnymi oblastnimi koncentracemi SO, sta-
tisticky vyznamny rozdil na hladiné p = 0,05. Vysoké hodnoty
Spearmanovych koeficientti pofadové korelace ukazuji statis-
ticky vyznamnou zavislost souborti primérnych dennich oblast-
nich koncentraci SO, obdobné jako u NO,.

(2005/06 1 2006/07 Iub 2009/10). Podobny stosu-
nek dotyczyt stgzen w cieptych okresach roku, kon-
kretnie od 86 do 96% (2006 lub 2009). Najwyzsze
stezenia odnotowano w chtodnym okresie 2005/06,
a najnizsze bezposrednio w kolejnym chlodnym
okresie 2006/07. W kolejnych chtodnych okresach
poziom zanieczyszczenia powietrza w obu regio-
nach, w szczegoOlnosci w regionie wojewoddztwa
slaskiego, lekko wzrastal. Przeciwnie w cieptych
polowach roku poziom zanieczyszczenia powietrza
lekko malat od najwyzszego poziomu w 2006 roku
(rys. 4.4.3-4.4.4).

Stgzenia NO, charakteryzujg si¢ stosunkowo
wyraznym rocznym przebiegiem z maksymalnymi
wartosciami w dekadach styczniowych i lutowych
oraz minimalnymi w dekadach majowych do sierp-
niowych (rys. 4.4.5-4.4.6). Dobowy przebieg stezen
NO, ma dwa maksima i dwa minima i w obu poto-
wach roku jest podobny. W chtodnej potowie roku
poranne maksimum na wszystkich stacjach poja-
wia si¢ ok. 3-5 godzin po nocnym minimum. Wie-
czorne wartosci maksymalne na poszczegodlnych
stacjach odnotowano dopiero 5—7 godzin po potu-
dniowym spadku stgzen, a na wszystkich stacjach
odnotowywano stezenia wyzsze anizeli w czasie
porannego maksimum. W cieptej potowie roku,
czyli w okresie z czasem letnim, czas porannych
maksimow pojawia si¢ zazwyczaj od 2 do 5 godzin
po nocnych minimach. Dobowe minima pojawiaja
sie¢ w cieplej potowie roku w godzinach popotu-
dniowych, a maksima dopiero p6zniej — wieczorem,
na poszczegdlnych stacjach 5-8 godzin po mini-
mach. Na wigkszo$ci stacji dobowe minimum
byto bardziej wyrazne, wyzsze stezenia na wie-
kszosci stacji pojawiaja si¢ W czasie wieczornego
maksimum. (rys. 4.4.7-4.4.8). W obu potowach
roku poziom zanieczyszczenia NO, byl najniz-
szy w dniach weekendu, szczegdlnie w niedziele.
Srednie stezenia NO, w dniach weekendu, soboty
1 niedziele, wynoszg na poszczegoélnych stacjach w
chlodnej potowie roku 77-85%, a w cieptej poto-
wie roku 70-87% sredniego st¢zenia odnotowanego
w okresie od poniedziatku do piatku (rys. 4.4.9—
4.4.10). W dobowym i tygodniowym przebiegu
poziomu zanieczyszczenia powietrza NO, widoczny
jest prawdopodobnie wplyw natezenia ruchu drogo-
wego. Maksymalne stgzenia NO, w dobowym prze-
biegu dobrze koresponduja i nawiazujg do okresu
szczytow komunikacyjnych, weekendowe najnizsze
stezenia zwigzane sg z weekendowym spadkiem
nat¢zenia ruchu drogowego.

15Zgodnie z przeprowadzonymi testami U-Manna Whitneya
réznica miedzy $rednimi obszarowymi stezeniami z okresu
sobota—niedziela i poniedziatek—piatek jest istotna pod
wzgledem statystycznym na poziomie p = 0,05 w obu obsza-
rach i w obu potowach roku.
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Primérné koncentrace SO, regionu Moravsko-
slezského kraje dosahly v jednotlivych chladnych
obdobich od 41 do 56% primémé koncentrace
regionu Slezského vojvodstvi (2005/06, 2009/10),
zatimco v teplych polovinach roka byl tento pomeér
vyssi, a sice od 57 do 72% (2006, 2007). Nejvyssi
koncentrace byly naméfeny v chladném obdobi
2005/06 a nejnizsi hned v nasledujicim chladném
obdobi 2006/07. V dalsich chladnych obdobich tro-
venl zneCiSténi ovzdusi v obou regionech, zejména
v regionu Slezského vojvodstvi, mirn€ narustala,
krom¢ posledniho hodnoceného obdobi v regio-
nu Moravskoslezského kraje. V teplych polovi-
nach roku naopak troven znecisténi ovzdusi mirné
klesala od nejvyssi hodnoty v roce 2006, kromé
posledniho hodnoceného obdobi v regionu Slez-
ského vojvodstvi. Pro teplé i chladné poloviny roku
plati, Ze nejvyssi primérnd koncentrace regionu
Moravskoslezského kraje byla niz§i nez nejnizsi
prameérna koncentrace regionu Slezského vojvodstvi
(obr. 4.5.3-4.5.4).

Koncentrace SO, maji velmi vyrazny ro¢ni chod
s maximy v prosincovych az unorovych dekadach
a minimy v kvétnovych az zafijovych dekadach.
Ro¢ni chod byl vyraznéjsi v regionu Slezského voj-
vodstvi (obr. 4.5.5-4.5.6). Denni chod koncentraci
SO, byl v obou regionech v jednotlivych Castech
roku pon¢kud rozdilny. V regionu Slezského voj-
vodstvi v chladné poloviné roku dochazi k hlavnimu
minimu v rannich hodinach, k vedlejSimu maximu
dopoledne a k hlavnimu maximu ve vecernich hodi-
nach, maxima byla oddélena vedlej$im minimem
v odpolednich hodinach. V regionu Moravskoslez-
ského kraje byl denni chod mnohem méné vyrazny
a druhé veCerni maximum se prakticky nevysky-
tuje. V teplé poloving roku bylo vecerni maximum
mnohem mén¢ vyrazné i v regionu Slezského voj-
vodstvi kromé Zywiece a na nékolika stanicich ma
denni chod pouze jedno ranni minimum a jedno
ranni az dopoledni maximum, a to zejména v Ces-
kém Tésine a Katovicich (obr. 4.5.7-4.5.8). Tydenni
chod koncentraci SO, byl nevyrazny, a to zejména
pii porovnani s tydennim chodem NO,. Priimérne
koncentrace SO, za vikendoveé dny sobotu a ned¢li
¢ini na jednotlivych stanicich v chladné poloviné
roku 93-105% a v teplé poloviné roku 85-103%
primémeé koncentrace za pond€li az patek (obr.
4.5.9-4.5.10)".

VSechny popsané charakteristiky ukazuji pfi-
blizn¢ dvojnasobnou tUroven znecisténi ovzdusi
a rovnéz ponékud rozdilné chovéani koncentraci
SO, v regionu Slezske¢ho vojvodstvi oproti regionu

"Dle provedenych U-Mann Whitney testl je rozdil mezi pri-
mérnymi oblastnimi koncentracemi za obdobi sobota—nedéle
a pond¢li—patek v obou oblastech statisticky vyznamny na hla-
din¢ p = 0,05 pouze v teplé poloviné roku.

Roczny poziom krytyczny NO, dla ochrony
roslinnosci 30 pg-m= w obszarze transgranicznym
Slaska i Moraw zostal przekroczony na wigkszo-
$ci stacji we wszystkich latach lub co najmnej w
czterech z pieciu badanych lat. W Ttincu-Kosmos
poziom krytyczny byt przekroczony tylko w ostat-
nim badanym 2010 r., w Opavie, Studénce i w
Cieszynie przekroczenia nie byto ani razu, a $red-
nie roczne stezenia ksztaltowaty si¢ pomiedzy 65
1 91% poziomu krytycznego. Natomiast najwicksze
wartosci odnotowano w Dabrowie Gorniczej oraz
w Katowicach, odpowiednio 149-223 i 147-199%
poziomu krytycznego. W regionie kraju morawsko-
slaskiego najwyzsze roczne stgzenie zarejestrowano
w Bohuminie: 136-156% poziomu krytycznego.
Maksymalne $rednie roczne stezenie 67,0 ug-m>
wystapito w Dabrowie Gorniczej w 2006 r. (tab.
4.4.3).

4.5. Dwutlenek siarki

Podstawowym  zroédlem  antropogenicznym
dwutlenku siarki (SO,) jest spalanie paliw kopal-
nych (wegla i cigzkich olejow) oraz wytapianie rud
zawierajgcych siarke. W atmosferze SO, utlenia sig
w siarczany i kwas siarkowy tworzacy aerozol w
formie zaréwno kropel, jak i stalych czastek o sze-
rokim zakresie wielkosci. SO, 1 powstajgce z niego
substancje sa usuwane z atmosfery przez mokra
i suchg depozycje. SO, ma dziatanie podraznia-
jace, w przypadku wysokich stezen moze pogorszy¢
funkcje ptuc oraz spowodowac zmiang¢ pojemnosci
pluc. W przypadku roslin dwutlenek siarki moze
powodowac¢ stopniowa degradacje tkanek spowo-
dowang rozktadem chlorofilu. Norma imisji dla
SO, okreslona zostala zar6wno w celu ochrony
zdrowia ludzkiego, jak i ochrony roslinnosci
[CHMU, 2012].

Poziom zanieczyszczenia powietrza SO, w
regionie wojewoddztwa $lagskiego byl niemal dwu-
krotnie wyzszy w poréwnaniu z regionem kraju
morawskoslaskiego. Srednie roczne stezenie SO, w
regionie wojewodztwa Slaskiego 17,7 pg-m™ osia-
gneto 194% stezenia 9,1 pg-m> w regionie kraju
morawskoslaskiego, S$rednie stezenie w cieplej
potowie roku — 150% (8,6 vs. 5,7 pg'm>), a srednie
stezenie w chlodnej potowie roku — 214% (26,7 vs.
12,5 pg-m)'e.

Dopuszczalne poziomy SO, okreslone w celu
ochrony zdrowia ludzkiego, obowigzujace od 1

16 Zgodnie z przeprowadzonym testem U-Manna Whitneya w
obu polowach roku migdzy srednimi obszarowymi stgzeniami
SO, wystepuje istotna pod wzgledem statystycznym réznica
na poziomie p = 0,05. Wysokie wartosci wspotczynnikéw Spe-
armana korelacji porzadkowej pokazuja istotng pod wzgledem
statystycznym zaleznos¢ populacji danych dobowych obsza-
rowych stezen SO, podobnie jak w przypadku NO,.
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Obr. 4.5.1 Primérné denni koncentrace SO, v ug-m_a, chladna polovina roku (I-111, X=XI1)

Rys. 4.5.1 Srednie dobowe stezenia SO, w ug-m_a, chtodna potowa roku (I-111, X-XIl)
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Obr. 4.5.2 Primérné denni koncentrace SO, v ug-m , tepla polovina roku (IV-IX)
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P05-P25, P25-P75, P75-P95 - rozsah koncentraci / zakres stezeri

P05, P25, P75, P95 - 5., 25., 75. a 95.percentil soubori K24 v hodnocené poloviné roku
P05, P25, P75, P95 - 5., 25., 75. i 95.percentyl zbiorow K24 w badanej potowie roku
AVG - priimérnd koncentrace v hodnocené poloviné roku / srednie stezenie w badanej potowie roku
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Obr. 4.5.3 Sezénni koncentrace SO, v ug-m_s, chladna obdobi (X-I1)
Rys. 4.5.3 Sezonowe stezenia SO, w p.g-m_‘", chtodne okresy (X-III)
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Obr. 4.5.4 Sezénni koncentrace SO, v p.g-m_a, teplé poloviny roka (IV-IX)

Rys. 4.5.4 Sezonowe stezenia SO, w p.g-m_s, ciepte potowy roku (IV-IX)
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MSk/avg - prumér pro region Moravskoslezského kraje / srednia dla regionu kraju morawskoslgskiego
SLw/avg - prumér pro region Slezského vojvodstvi / srednia dla regionu wojewddztwa $lgskiego
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Obr. 4.5.9 Tydenni chod koncentraci SO, v ug-m's, chladna polovina roku (I-111, X=XII)
Rys. 4.5.9 Tygodniowy przebieg stezer SO, w pg-m~>, chtodna potowa roku (=111, X-XI1)
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Obr. 4.5.10 Tydenni chod koncentraci SO, v ug-m_s, tepla polovina roku (IV-IX)
Rys. 4.5.10 Tygodniowy przebieg stezen SO, w ug-m_a, ciepta potowa roku (IV-IX)
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Po / Po - pondéli / poniedziatek, Ut /Wt - utery / wtorek, St/ Sr - stfeda / sroda, €t/ Cz - ¢tvrtek / czwartek
Pd / Pi - patek / pigtek, So / So - sobota / sobota, Ne / Ni - nedéle / niedziela

MSk/avg - primér pro region Moravskoslezského kraje / Srednia dla regionu kraju morawskoslgskiego
SLw/avg - prumér pro region Slezského vojvodstvi / srednia dla regionu wojewddztwa Slgskiego
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Moravskoslezského kraje. Z podrobnych informaci,
které byly shromazdény v ramci pfeshranic¢nich Ces-
ko-polskych projekta'®, vyplynuly podstatné vyssi
emise Skodlivin z lokalnich topenist’ v regionu Slez-
ského vojvodstvi. Pfi podobné hustoté zastavby jsou
vyssi emise zplsobeny predevSim vétSim podilem
topenist’, ktera spaluji pevna paliva, a rovnéz pouzi-
tim paliva odlisné kvality a odlisSnymi technickymi
parametry domacich kotld. Kromé jiného bylo kon-
statovano, ze tuha paliva pouzivana v regionu Slez-
ského vojvodstvi maji vétsi obsah siry nez paliva
pouzivana v regionu Moravskoslezského kraje
[VSB, 2011]. Z toho lze vyvozovat, Ze vyrazné
vyS§i koncentrace SO, v regionu Slezského vojvod-
stvi pochézeji z velké casti z lokalnich topenist.

4.6 Benzen

Benzen (C.H,) do atmosféry emituji z vice nez
90% antropogenni zdroje. Hlavnim emisnim zdro-
jem jsou spalovaci procesy, piedevsim mobilni
zdroje, které predstavuji cca 85% celkovych antro-
pogennich emisi aromatickych uhlovodikt, ptic¢emz
prevladajici ¢ast pfipada na emise z vyfukovych
plynt. Odhaduje se, ze zbyvajicich 15% emisi
pochazi ze stacionarnich zdroji. Rozhodujici podil
pripadd na procesy produkujici aromatické uhlo-
vodiky a procesy, kde se tyto slouceniny pouzivaji
k vyrobé dalSich chemikalii. Dal§im vyznamnym
zdrojem emisi jsou ztraty vypafovanim pii mani-
pulaci, skladovéni a distribuci benzinti. Benzen
obsazeny ve vyfukovych plynech je pfedevSim
nespaleny benzen z paliva. Dal§im piispévkem
k emisim benzenu z vyfukovych plynd je benzen
vznikly z nebenzenovych aromatickych uhlovo-
dik®, popt. z nearomatickych uhlovodikli obsaze-
expozice benzenu patii poskozeni krvetvorby a dale
jeho karcinogenni u¢inky [CHMU, 2012].

Vysledky méfeni koncentraci benzenu byly
k dispozici ze Ctyf stanic z regionu Moravskoslez-
ského kraje a pouze z jediné z regionu Slezského
vojvodstvi. Primérné ro¢ni koncentrace v Ostrave-
-Ptivozu dosahovaly 115-134% ro¢niho imisniho
limitu 5 pg-m, zatimco na ostatnich stanicich byly
podlimitni (obr. 4.6.1). Z mé&feni v Ceské republice
je znamo, ze primérné koncentrace benzenu dlou-
hodobé prekracuji rocni imisni limit, ktery mél byt
dodrzen k 1. 1. 2010 [EC, 2008], pouze v Ostrav¢-
-Pfivozu, zatimco na ostatnich lokalitich s méfenim

18 Projekty ZlepSeni kvality ovzdusi v pithraniéni oblasti Ceska
a Polska (www.cleanborder.eu) a Informacni systém kva-
lity ovzdusi v oblasti Polsko-Ceského pohrani¢i ve Slezském
a Moravskoslezském regionu (www.air-silesia.eu) v ramci Ope-
raéniho programu pieshraniéni spoluprace Ceska republika-Pol-
ské republika 2007-2013 (OPPS CR—-PR 2007-2013).

stycznia 2005 r. [EC, 2008], byty lekko przekroczone
tylko w regionie wojewodztwa Slaskiego w latach
2006 1 2010 z powodu wyzszej od dopuszczalnej
liczby dni z dobowym $rednim st¢zenim wyzszym
od wartosci dopuszczalnej i/lub dwudziestu czte-
rech godzin z jednogodzinnym stezeniem powyzej
wartosci dopuszczalnej. Warto$¢ dopuszczalna dla
stezen chwilowch 350 pg-m™ zostata przekroczona
w 2006 r. w Rybniku 33 razy, a w Zywcu nawet
71 razy. Dopuszczalne srednie dobowe stgzenie
125 pg-m= zostato w 2006 r. przekroczone na wigk-
szosci polskich stacji 4 razy az 18razy (najwigcej
w Zywcu), w 2010 r. w Zywcu 7 razy. Poziom
krytyczny SO, okreslony dla ochrony roslinnosci
20 pg'm> byt w chtodnym okresie przekroczony
na osmiu z dziesi¢ciu badanych stacji w regionie
wojewddztwa S$laskiego 1,2-krotnie az 1,7-krot-
nie, a w okresie catego roku lekko takze w Zywcu
i w Zabrzu. W regionie kraju morawskoslaskiego
srednie stezenia na poszczegolnych stacjach osia-
gnety warto§¢ 43-89% poziomu krytycznego
w chtodnej potowie roku i 29-64% poziomu kry-
tycznego w okresie rocznym (tab. 4.5.1-4.5.3).

Najnizszy poziom zanieczyszczenia powie-
trza SO, w obu okresach roku wystapit w Opavie,
Studénce 1 Trincu-Kosmos, najwyzszy w chlodne;j
potowie roku w Zywcu, a w cieplej potowie roku
w Katowicach. Na wszystkich stacjach w regio-
nie kraju morawskoslaskiego w chtodnej poto-
wie roku poziom zanieczyszczenia powietrza SO,
byl nizszy niz w regionie wojewddztwa slaskiego,
w cieplej polowie roku byto tak samo, z wyjatkiem
stacji Karvind i przede wszystkim Cesky T&3in (rys.
4.5.1-4.5.2).

Srednie stezenia SO, w regionie kraju moraw-
skoslaskiego ~ wynosity w  poszczegblnych
chlodnych okresach od 41 do 56% sredniego ste-
zenia w regionie wojewodztwa $laskiego (2005/06,
2009/10), natomiast w cieplych okresach roku sto-
sunek ten byl wiekszy, a doktadnie od 57 do 72%
(2006, 2007). Najwyzsze stezenia odnotowano
w chtodnym okresie 2005/06, a najnizsze bezpo-
sredno w kolejnym chtodnym okresie 2006/07.
W kolejnych chtodnych okresach poziom zanie-
czyszczenia powietrza w obu regionach, zwlaszcza
w regionie wojewodztwa §laskiego, lekko wzrastat,
z wyjatkiem ostatniego badanego okresu w regio-
nie kraju morawskoslaskiego. W cieptych potowach
roku natomiast poziom zanieczyszczenia powietrza
lekko malat od najwyzszego poziomu w 2006 r.,
z wyjatkiem ostatniego badanego okresu w regio-
nie wojewodztwa §laskiego. W przypadku cieptych
i chtodnych okresow roku obowiazuje zasada, ze
najwyzsze Srednie stgzenia w regionie kraju moraw-
skoslaskiego byly mniejsze od najnizszych sred-
nich stezen w regionie wojewddztwa §laskiego (rys.
4.5.3-4.54).
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nejen v Ostravé, ale v celé Ceské republice, jsou
koncentrace podlimitni. Vys§$i koncentrace souviseji
v této lokalité¢ s primyslovou ¢innosti, predev§im
s vyrobou koksu a chemickou vyrobou.

Koncentrace benzenu maji zfetelny rocni chod.
Meg¢si¢ni primérné koncentrace se pohybovaly
v Sirokém rozmezi od 0,1 do 8,2 ug-m=, resp. az
do 12,1 pg'm> v Ostravé-Piivozu. Nejvyssi pru-
mémé koncentrace byly naméteny v lednu, prosinci
a unoru (obr. 4.6.2).

4.7 Prizemni ozon

Piizemni ozon" (O,) je sekundirni zneCistu-
jici latkou v ovzdusi, ktera nema vlastni vyznamny
emisni zdroj. Vznika za u¢inku slune¢niho zafeni
komplikovanou soustavou fotochemickych reakci
mezi tzv. prekurzory ozonu, zejména mezi oxidy
dusiku (NO,), t€kavymi organickymi latkami
(VOC) a dal$imi slozkami atmosféry. Ozon je velmi
ucinnym oxidantem. Poskozuje ptevazné dychaci
soustavu, zpusobuje podrazdéni, morfologické,
biochemické a funkéni zmény a snizuje obrany-
schopnost organismu. Je prokazatelné toxicky i pro
vegetaci [CHMU, 2012]. Pole koncentraci piizem-
niho ozonu je v porovnani s jinymi Skodlivinami
mnohem homogennéjsi, tj. prostorové mnohem
méné promeénlivé, a proto postacuje méfeni na men-
$im poctu lokalit nez u ostatnich skodlivin.

Uroven znelisténi ovzdusi O, byla v regionu
Slezského vojvodstvi ponc¢kud nizsi nez v regionu
Moravskoslezského kraje. Primérna ro¢ni koncen-
trace O, regionu Slezského vojvodstvi 44,0 pg-m™
dosahla 96% koncentrace 45,7 pug-m> regionu
Moravskoslezského kraje, priméma koncentrace
teplé poloviny roku 100% (57,4 vs. 57,3 pg'm>)
a pruméma koncentrace chladné poloviny roku
89% (30,3 vs. 34,1 pg-m>).

Primémda ro¢ni maximalni denni 8hodinova
koncentrace O, regionu Slezského vojvodstvi
62,3 pg'm> dosahla 95% koncentrace 65,7 pg-m=
regionu Moravskoslezského kraje, primérnd maxi-
malni denni 8hodinova koncentrace teplé¢ poloviny
roku 90% (40,4 vs. 45,1 pg-m™) a primérna maxi-
malni denni 8hodinova koncentrace chladné polo-
viny roku 98 % (84,1 vs. 86,2 pg-m3)%,

1 P¥izemni ozon, rovnéZ nazyvany ozonem troposférickym, se
vyskytuje pii zemském povrchu, na rozdil od ozonu stratosfé-
rického, ktery je koncentrovan pfedevsim v ozonosféfe.

2 Dle provedené¢ho U-Mann Whitney testu je rozdil mezi pri-
mérnymi oblastnimi koncentracemi O, statisticky vyznamny
na hladiné p = 0,05 pouze v chladné poloviné roku. Hodnota
Spearmanova koeficientu pofadové korelace mezi soubory
oblastnich maximalnich dennich 8hodinovych koncentraci O,
v teplé poloviné roku méa hodnotu 0,97 a potvrzuje ze vSech
porovnavanych Skodlivin nejvyraznéjsi podobnost v twrovni
zneci§téni ovzdusi v obou oblastech.

Stgzenia SO, charakteryzujg si¢ bardzo wyraz-
nym rocznym przebiegiem z maksymalnymi
wartosciami w dekadach grudniowych do luto-
wych oraz minimalnymi w dekadach majowych
do wrzesniowych. Roczny przebieg byt bardziej
wyrazny w regionie wojewodztwa S$laskiego (rys.
4.5.5-4.5.6). Dobowy przebieg stezen SO, w obu
regionach nieco si¢ réznit w poszczegdlnych cze-
sciach roku. W regionie wojewddztwa slaskiego
w chtodnej potowie roku glowne minima wyste-
puja w godzinach porannych, lokalne maksima
przed potudniem, a gldéwne maksimum w godzi-
nach wieczornych, maksima byty oddzielone lokal-
nym minimum w godzinach popotudniowych. W
regionie kraju morawskoslaskiego dobowy prze-
bieg byt o wiele mniej wyrazny, a drugie wieczorne
maksimum praktycznie nie wystepuje. W cieplej
polowie roku wieczorne maksimum bylo o wiele
mniej wyrazne takze w regionie wojewodztwa $la-
skiego, poza Zywcem, a na kilku stacjach dobowy
przebieg ma tylko jedno poranne minimum i jedno
poranne az dopoludniowe maksimum, zwlaszcza
w Ceskim Té&inie i w Katowicach (rys. 4.5.7-4.5.8).
Tygodniowy przebieg stgzenia SO, byt niewyrazny,
w poréwnaniu zwlaszcza z tygodniowym przebie-
giem NO, Srednie stgzenia SO, w dni weekendu,
w soboty i niedziele, wynosza na poszczegdlnych
stacjach w chtodnej potowie roku 93-105%, a w
cieplej potowie roku 85-103% sredniego stezenia
odnotowanego w okresie od poniedziatku do piatku
(rys. 4.5.9-4.5.10)".

Wszystkie opisane cechy wskazuja na mniej
wigcej dwukrotnie wyzszy poziom zanieczyszcze-
nia powietrza, a takze stosunkowo odmienne ksztat-
towanie si¢ stezen SO, w regionie wojewodztwa
slaskiego w poréwnaniu z regionem kraju moraw-
skoslaskiego. Ze szczegotowych informacji, jakie
zgromadzono w ramach polsko-czeskich projektow
transgranicznych!®, wynika, Ze znacznie wyzsze
emisje substancji zanieczyszczajacych z lokalnych
palenisk byty w regionie wojewddztwa slaskiego.
Przy podobnej gestosci zabudowy wyzsze emi-
sje spowodowane s3 przede wszystkim wigckszym
udziatem palenisk, w ktorych spalane sa paliwa
state, oraz wykorzystywaniem paliw o r6znej

17Zgodnie z wykonanymi testami U-Manna Whitneya roéznica
pomigdzy srednimi obszarowymi stgzeniami z okresu sobota—
niedziela i poniedziatek—piatek w obu obszarach na poziomie
p = 0,05 jest istotna pod wzgledem statystycznym tylko w cie-
ptej potowie roku.

8 Projekty pn. ,,Polepszenie jakosci powietrza w regionie
przygranicznym Czechy-Polska® (www.cleanborder.eu) oraz
»System informacji o jakosci powietrza na obszarze pogra-
nicza Polsko-Czeskiego w regionie Slaska i Moraw* (www.
air-silesia.eu) w ramach Programu Operacyjnego Wspolpracy
Transgranicznej Republika Czeska — Rzeczpospolita Polska
2007-2013 (POWT RCz-RP 2007-2013).
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Obr. 4.6.1 Primérné rocni koncentrace benzenu v ug-m

Rys. 4.6.1 Srednie roczne stezenia benzenu w p.g-m'3
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Obr. 4.6.2 Primérné mésicni koncentrace benzenu v p.g-m"”, 2008-2010

Rys. 4.6.2 Srednie miesieczne stezenia benzenu w p.g-m_3, 2008-2010
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Cilové hodnota O, pro ochranu zdravi lidi, ktera
méla byt dodrzena k 1. 1. 2010 [EC, 2008], nebyla
v letech 2008-2010 piekrocCena, protoze hodnota
maximalni denni 8hodinové koncentrace 120 ug-m
byla ptekrocena na jednotlivych stanicich v priméru
za 3 roky pouze 15krat az 19krat, zatimco legisla-
tiva umoznuje 25 prekroCeni. Nicméné byl prekro-
¢en legislativné stanoveny dlouhodoby cil, protoze
nepiedpoklada ani jedno prekroceni uvedené mezni
hodnoty. Ke vSem prekroCenim mezni hodnoty
doslo v teplé poloving roku. Primérné maximalni
denni 8hodinové koncentrace O, byly v souladu

H Os. - hot spot

M Os. - Pfivoz

vil vil X X Xl X

M Os. - Fifejdy

Tfinec - Kos.

jakosci 1 réznymi parametrami technicznymi domo-
wych kottow. Migdzy innymi stwierdzono, ze
paliwa stale stosowane w regionie wojewodztwa
slaskiego maja wigksza zawartos¢ siarki w porow-
naniu z paliwami uzywanymi w regionie kraju
morawskoslaskiego [VSB, 2011]. Z tego mozna
wywnioskowa¢, ze znacznie wyzsze stgzenia SO,
w regionie wojewddztwa §laskiego pochodza w
duzej czesci z lokalnych palenisk.
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s vySe popsanym mechanismem tvorby ozonu
v teplé poloviné roku 1,8ndsobné az 2,4nasobné
vyssi nez v chladné polovin¢ roku (Bielsko-Biata,
Katovice). Nejvyssi koncentrace O, byly méfeny
na venkovskych pozad’ovych lokalitach (Studénka)
kvili niz$im koncentracim latek odbouravajicich
ozon. Naopak nejméné zatizené jsou mestské loka-
lity ovlivnéné emisemi z dopravy, v kterych je ozon
odbouravan chemickou reakci s NO (tab. 4.7.1, obr.
4.7.1).

Cilové hodnota a dlouhodoby cil O, pro ochranu
vegetace je stanoven jako tzv. expozi¢ni index
AOT40*. Cilova hodnota 18 000 pg-m=-h, ktera
méla byt dodrzena k 1. 1. 2010 [EC, 2008], byla
prekroCena pouze v roce 2008 v Bielsko-Biate
a Katovicich, a sice o necelych 10%, na ostatnich
stanicich se hodnota AOT40 pohybovala mezi 47
a 94% cilové hodnoty*>. Nicméné dlouhodoby cil
6 000 pg'm>-h byl pieckro¢en na vSech stanicich
1,4nasobn¢ az 3,2nasobné (obr. 4.7.2).

Mezisezoénni zmény Urovné znecisténi ovzdusi
O, v teplé polovin€ roku jsou nevyrazné, zejména
v regionu Moravskoslezského kraje”. Pramérné
maximalni denni 8hodinové koncentrace kolisaji
na jednotlivych stanicich a v jednotlivych sezonach
od 81 do 91 ug-m> v regionu Moravskoslezského
kraje a od 76 do 92 pug-m> v regionu Slezského
vojvodstvi (obr. 4.7.3). Meziro¢ni rozdily v koncen-
tracich ozonu jsou dany predev§im meteorologic-
kymi podminkami v jednotlivych obdobich a vliv
koncentraci prekurzord neni tak vyznamny. Vzhle-
dem ke zna¢né komplikované atmosférické chemii
vzniku a zaniku ozonu, jeho zavislosti na absolut-
nim mnozstvi 1 relativnim zastoupeni jeho pre-
kurzor v ovzdusi, které souviseji i s dalkovym
pfenosem, a dale i na meteorologickych podmin-
kach, je obtizné meziroéni zmény blize komento-
vat, zejména b&hem hodnoceného pouze tiiletého
obdobi.

Uroveil znedisténi ovzdusi pfizemnim ozonem
ma v disledku mechanizmu jeho vzniku velmi
vyrazny ro¢ni chod. Koncentrace O, byla nejnizsi
v obdobi zhruba od konce fijna do zacatku unora,
béhem unora a bfezna postupné narlstaji a nej-
vyssi, veelku vyrovnand, byla urovenn koncentraci

2 AOT40 (accumulated exposure over a 40 ppb) je soucet roz-
dil mezi hodinovou koncentraci vétsi nez 80 pg-m= (= 40 ppb)
a hodnotou 80 pg-m v dané periodé. S¢itaji se pouze hodinové
hodnoty rozdilti zméfené kazdy den v obdobi od 1. 5. do 31. 7.
mezi 8 a 20 hodinou CET.

227 pouzitych Gdaji Ize konstatovat pouze prekroceni hodnoty
imisntho limitu, nikoliv prekroceni imisniho limitu, ktery je
legislativné stanoven pro pétilety pramér.

#Vzhledem k mechanismu vzniku ptizemniho ozonu, a tim
dominanci letnich koncentraci, nebyly posuzovany mezisezénni
zmény pro chladnou polovinu roku a rovnéz nebyly vyhodno-
ceny denni a tydenni chody v chladné poloviné roku.

4.6. Benzen

Benzen (C.H,) emitujg do atmosfery w ponad
90% zroédha antropogeniczne. Glownym zrodiem sa
procesy spalania, przede wszystkim zrodta mobilne,
ktore stanowia ok. 85% catkowitych emisji antro-
pogenicznych weglowodoréw aromatycznych, przy
czym przewazajacg czesC stanowia emisje spalin.
Szacuje sig¢, ze pozostate 15% emisji pochodzi ze
zrodet stacjonarnych. Decydujacy udziat stanowia
procesy wytwarzajace weglowodory aromatyczne
oraz procesy, podczas ktorych zwigzki te stosowane
sa do produkcji innych substancji chemicznych.
Kolejnym duzym zrédtem emisji sg straty wynika-
jace z odparowywania benzyny podczas jej magazy-
nowania, dystrybucji i manipulowania nig. Benzen
zawarty w spalinach to przede wszystkim niespa-
lony benzen z paliwa. Emisjom benzenu ze spalin
towarzyszy takze benzen powstajacy z niebenzeno-
wych weglowodorow aromatycznych lub z weglo-
wodoréw niearomatycznych zawartych w paliwie.
Jednym z najbardziej szkodliwych skutkow ekspo-
zycji na benzen jest zaburzenie obrazu krwi oraz
dziatanie rakotwoércze [CHMU, 2012].

Wyniki pomiaréw stezen benzenu dostgpne byly
z czterech stacji z regionu kraju morawskoslaskiego
1 tylko z jednej z regionu wojewddztwa §laskiego.
Srednie roczne stezenia w Ostravie-Piivoz osiagaty
115-134% rocznej normy imisji 5 pg-m>, natomiast
na pozostatych stacjach byly ponizej normy (rys.
4.6.1). Z pomiarow dokonywanych w Republice
Czeskiej wiadomo, ze $rednie st¢zenia benzenu w
dhluzszym terminie przekraczaja roczng norm¢ imi-
sji, ktora miata by¢ osiggni¢ta z dniem 1 stycznia
2010 r. [EC, 2008], tylko w Ostravie-Ptivoz, nato-
miast w pozostalych miejscach pomiarowych nie
tylko w Ostrawie, ale takze w catej Republice Cze-
skiej stezenia utrzymuja si¢ ponizej normy. Wyzsze
stezenia w tym miejscu zwigzane sa z dziatalnoscia
przemystowa, przede wszystkim z produkcja koksu
i produkcja chemiczna.

Stezenia benzenu maja wyrazny roczny prze-
bieg. Miesigczne srednie stezenia ksztaltowaty sie
w szerokim przedziale od 0,1 do 8,2 ug-m> lub
az do 12,1 pg'm> w Ostravie-Pfivoz. Najwyzsze
srednie stezenia odnotowano w styczniu, grudniu
i lutym (rys. 4.6.2).

4.7. Ozon przyziemny

1 19 A 1
onn przyziemny' (Q3) to wtdérne zanieczysz-
czenie powietrza, niemajgce wlasnego istotnego

Ozon przyziemny, nazywany rowniez ozonem  troposfe-
rycznym, wystepuje przy powierzchni Ziemi, w odroznieniu
od ozonu stratosferycznego skoncentrowanego przede wszy-
stkim w ozonosferze.
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Tab.4.7.1 Koncentrace pfizemniho ozonu O; v p.g-m'3

Tab.4.7.1 Stezenia przyziemnego ozonu O; w ugom'3
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Kratkodobé (1hodinové) koncentrace (K1), chladna polovina roku (I =11, X=XII)
Krétkoterminowe (1godzinne) stezenia (K1), chtodna potowa roku (I-111,X-XII)
% 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

Kratkodobé (1hodinové) koncentrace (K1), tepla polovina roku (IV-IX)
Krétkoterminowe (1godzinne) stezenia (K1), ciepta potowa roku (I-111,X-XII)

% 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

Maximalni denni 8hodinové koncentrace (MaxK8), chladna polovina roku (I-111, X=XI1)
Maksymalne dobowe 8godzinne stezenia (MaxK8), chtodna potowa roku (I-111,X-XII)

% 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

Maximalni denni 8hodinové koncentrace (MaxK8), tepla polovina roku (IV-IX)
Maksymalne dobowe 8godzinne stezenia (MaxK8), ciepta potowa roku (I-111,X-XII)

% 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

Maximalni denni 8hodinové koncentrace, rok (I-XIlI)
Maksymalne dobowe 8godzinne stezenia, rok (I-XIlI)

NagMaxks>120 | 14.8] 152| 16.7] 154 | 196] 167 177 155

% N - relativni Cetnost hodnocenych K1, MaxK8 % mozZnych koncentraci N
% N - wzgledna czestos¢ badanych K1, MaxK8 % danych stezen N

N/MaxK8=547, N/K1=13128 v chladné poloviné roku /w chtodnej potowie roku

N/MaxK8=549, N/K1=13176 v teplé poloviné roku / w cieptej potowie roku
% K1>60, % K1>120 - relativni éetnost K1 > 60 ug-m >, respektive K1 > 120 ug-m — v % hodnocenych K1
% K1>60, % K1>120 - wzgledna czestosé K1 > 60 ug-m ™~ odpowiednio K1 > 120 ug-m ™~ w % badanych K1
% MaxK8>60, % MaxK8>120 - relativni cetnost MaxK8 > 60 ug-m > a Maxk8 > 120 ug-m — v % hodnocenych MaxK8
% MaxK8>60, % MaxK8>120 - wzgledna czestos¢ MaxK8 > 60 ug-m = i Maxk8 > 120 ug-m S w% badanych MaxK8
Avg - primérnd koncentrace v hodnoceném obdobi
Avg - srednie stezenie w badanym okresie
Max - maximdIni namérend koncentrace v hodnoceném obdobi
Max - maksymalne zmierzone stezenie w badanym okresie
P05, P95 - 5. a 95.percentil souborii MaxK8 v hodnoceném obdobi
P05, P95 - 5. j95.percentyl zbioréw MaxK8 w badanym okresie
N .y MaxK8>120 - primérny pocet dni s MaxK8 > 120 ug-m = vypocteny z relat. etnosti s tim, Ze 100 % je 365 dnd

N ,,; MaxK8>120 - srednia liczba dniz MaxK8 > 120 ug-m 3 wyliczona ze wzgl. czestosci, gdy 100 % to 365 dni
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Obr. 4.7.1 Maximalni denni 8hodinové koncentrace O; v ug-m_3, tepla polovina roku (IV-IX)

Rys. 4.7.1 Maksymalne dobowe 8godzinne stezenia O; w p.g-m_?‘, ciepta potowa roku (IV-IX)
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Obr. 4.7.2 Expozicni index AOT40 v ug-m_g-h
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AOT40 - soucet rozdilii mezi hodinovou koncentraci O ; vétsi neZ 80 ug-m (=40 ppb) a hodnotou 80 ug-m > v dané

periodé (s¢itaji se pouze hodinové hodnoty rozdili zmérené kaZdy den v obdobi 1.5.—-31.7. mezi 8 a 20 hod. CET)
AOT40 - suma rdznic pomiedzy stezeniem godzinnym O ; powyZej 80 ug-m 3 (= 40 ppb) a wartosciq 80 ug-m S w danym

okresie czasu (sumowane sq tylko wartosci godzinne réznic zmierzone kazdego dnia w okresie 1.5.-31.7.

miedzy godz. 8 a 20 CET)
LV1 - cilovd hodnota pro AOT40 18 000 ug-m )
LV1 - wartos¢ docelowa dla AOT40 18 000 ug-m Z.h

LV2 - dlouhodoby cil pro AOT40 6 000 ug-m ~ -h
LV2 - poziom celu dtugoterminowego dla AOT40 6 000 ug-m Z.h
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Obr. 4.7.3 Sezénni maximalni denni 8hodinové koncentrace O; v ug-m_s, teplé poloviny rokd (1V-IX)

Rys. 4.7.3 Sezonowe maksymalne dobowe 8godzinne stezenia O; w p.g-m_?‘, ciepte potowy roku (IV-IX)
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od dubna do poloviny srpna. Od poloviny srpna
koncentrace ozonu strmé klesaji (obr. 4.7.4-4.7.5).
Denni chod koncentraci O, ma v teplé poloving
roku vyrazné ranni minimum na Urovni cca 23-33
pg-m=, krom¢ Bielsko-Biate s minimem 46 pg-m.
Maximalni Grovné 86-92 pg-m= bylo dosahovano
v odpolednich hodinach. Relativni Cetnosti hodi-
novych koncentraci vy$Sich nez 120 pg-m= byly
na vetSin€ stanic v obdobi od 21 do 9 hodin CET
nulové, v obdobi cca 12—17 hodin piekracuji 10%
a maxima 12—-15% pfipadaji na 13—16 hodin CET
(obr. 4.7.6-4.7.7). Tydenni chod koncentraci O, byl
v teplé poloviné roku zfetelny, maximalni koncen-
trace pfipadaji na vétsin¢ lokalit na patek, v Kato-
vicich a Dabrowé Gorniczej na ctvrtek. Béhem
vikendu koncentrace klesaji k pondé€lnimu minimu
na vSech lokalitich, kromé& venkovské pozad’ové
lokality Studénka (obr. 4.7.8).

zrodla emisji. Jest skutkiem promieniowania sto-
necznego i powstaje w drodze skomplikowanego
zespotu reakcji fotochemicznych migdzy tzw. pre-
kursorami ozonu, zwlaszcza migdzy tlenkami azotu
(NO,), lotnymi zwigzkami organicznymi (LZO)
i innymi sktadnikami atmosfery. Ozon jest bardzo
skutecznym utleniaczem. Uszkadza przewaznie
uktad oddechowy, powoduje podraznienia, zmiany
morfologiczne, biochemiczne i funkcyjne i obniza
system  odpornosciowy organizmu. Udowod-
niono takze jego toksyczny wplyw na roslinno$é
[CHMU, 2012]. Pole stezeh ozonu przyziemnego
jest w poréwnaniu z innymi substancjami zanie-
czyszczajacymi o wiele bardziej homogeniczne,
czyli przestrzennie o wiele mniej zmienne, i dla-
tego wystarczajace sa pomiary w mniejszej liczbie
miejsc W porownaniu z innymi zanieczyszczeniami.

Poziom zanieczyszczenia powietrza O, w
regionie wojewodztwa Slaskiego byt nieco niz-
szy anizeli w regionie kraju morawskoslaskiego.
Srednie roczne stezenie O, w regionie wojewodz-
twa $laskiego 44,0 pg-m> osiagneto 96% stezenia
45,7 ng-m> w regionie kraju morawskoslaskiego,
srednie stezenie w cieptej potowie roku 100% (57,4
vs. 57,3 pg'm>), a srednie stezenie w chlodnej
potowie roku 89% (30,3 vs. 34,1 pg-m).
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Obr. 4.7.8 Tydenni chod koncentraci O; v ug-m'3, tepla polovina roku (IV-IX)

Rys. 4.7.8 Tygodniowy przebieg stezen O; w p.g-m"”, ciepta potowa roku (IV-IX)
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Po / Po - pondéli / poniedziatek, Ut / Wt - utery / wtorek, St/ Sr - stfeda / sroda, Ct/Cz - ¢tvrtek / czwartek
Pa / Pi - pdtek / pigtek, So / So - sobota /sobota, Ne / Ni - nedéle / niedziela

MSk/avg - primér pro region Moravskoslezského kraje / Srednia dla regionu kraju morawskoslgskiego
SLw/avg - primér pro region Slezského vojvodstvi / srednia dla regionu wojewddztwa slgskiego

Srednie roczne maksymalne dobowe steze-
nie o$miogodzinne O, w regionie wojewodztwa
Slaskiego 62,3 ug-m> osiggneto 95% stezenia
65,7 ug'm= w regionie kraju morawskoslaskiego,
srednie maksymalne dobowe st¢zenie os$mio-
godzinne w cieptej potowie roku 90% (40,4 vs.
45,1 pg'm?), a srednie maksymalne dobowe steze-
nie osmiogodzinne w chiodnej potowie roku 98%
(84,1 vs. 86,2 pg-m=)%.

Warto$¢ docelowa O, okreslona dla ochrony
zdrowia ludzkiego, ktora miala zosta¢ osiggnigta
z dniem 1 stycznia 2010 r. [EC, 2008], nie zostata w
latach 2008—2010 przekroczona, poniewaz wartos¢
maksymalnego dobowego osmiogodzinnego stgze-

0 Zgodnie z przeprowadzonym testem U-Manna Whitneya
roznica migdzy Srednimi obszarowymi stezeniami O, na pozio-
mie p = 0,05 jest istotna pod wzglgdem statystycznym tylko
w chlodnej polowie roku. Wartos¢ wspotczynnika Spearmana
korelacji porzadkowej pomiedzy populacjami obszarowych
maksymalnych dobowych 8godzinnych stezen O, w cieplej
potowie roku wynosi 0,97 i sposrod wszystkich porownywa-
nych zanieczyszczen potwierdza najwyrazniejsze podobienstwo
W poziomie zanieczyszczenia powietrza w obu obszarach.

nia 120 pg-m> zostala przekroczona na poszcze-
gblnych stacjach srednio za 3 lata tylko 15 razy
az 19 razy, natomiast przepisy prawa dopuszczaja
25 przekroczen. Niemniej jednak cel dlugotermi-
nowy okreslony w przepisach prawa zostal prze-
kroczony, poniewaz nie przewiduje on ani jednego
przekroczenia okreslonej wartos$ci dopuszczalne;.
Wszystkie przekroczenia wartosci dopuszczal-
nej mialy miejsce w cieptej potowie roku. Sred-
nie maksymalne dobowe stgzenia osmiogodzinne
O, byty, zgodnie z powyzej opisanym mechani-
zmem tworzenia si¢ ozonu, w cieptej potowie roku
1,8-krotnie az 2,4-krotnie wyzsze niz w chlod-
nej potowie roku (Bielsko-Biata, Katowice). Naj-
wyzsze stgzenia O, odnotowano na stacjach ,tla
wiejskiego (Studénka) z powodu nizszego ste-
zenia substancji likwidujacych ozon. Najmniej
dotknicte sg za to obszary miejskie, gdzie wyste-
puje wplyw komunikacji i gdzie ozon likwidowany
jest w wyniku reakcji chemicznej z NO (tab. 4.7.1,
rys. 4.7.1).

Wartos¢ docelowa i cel dtugoterminowy O, okre-
slony w celu ochrony roslinnosci zostaly okreslone
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jako tzw. wskaznik AOT40?!. Warto$¢ docelowa
18 000 pg-m=-h, ktéra miata by¢ osiggnicta z dniem
1 stycznia 2010 r. [EC, 2008], zostata przekroczona
tylko w 2008 r. w Bielsku-Biatej i Katowicach
o niespetna 10%, na pozostalych stacjach wartos¢
AOT40 wynosita pomiedzy 47 a 94% wartosci
docelowej*. Niemniej jednak cel dlugoterminowy
6000 pg-m=-h zostal przekroczony na wszystkich
stacjach 1,4-krotnie az 3,2-krotnie (rys. 4.7.2).
Migdzysezonowe zmiany poziomu zanieczysz-
czenia powietrza O, w cieplej polowie roku nie
sa wyrazne, zwlaszcza w regionie kraju moraw-
skoslaskiego?. Srednie maksymalne dobowe ste-
zenia o$miogodzinne oscylujg na poszczegdlnych
stacjach 1 w poszczegolnych sezonach miedzy
81 a 91 ug-m> w regionie kraju morawskoslaskiego
oraz migdzy 76 a 92 ug-m= w regionie wojewodz-
twa $laskiego (rys. 4.7.3). Miedzyroczne rdznice
stezen ozonu wynikajg przede wszystkim z warun-
kéw meteorologicznych w poszczegdlnych okre-
sach i wptyw stezen prekursorow nie jest tak duzy.

21 AOT40 (accumulated exposure over a 40 ppb) to suma réznic
pomiedzy godzinnym stezeniem wyzszym niz 80 pg-m= (= 40
ppb) a wartoscig 80 pg-m> w danym okresie czasu. Sumowane
sa tylko godzinne roznice zarejestrowane kazdego dnia w okre-
sie od 1 maja do 31 lipca migdzy godzing 8 a 20 CET.

22 Na podstawie uzyskanych danych mozna stwierdzi¢ tylko
przekroczenie wartosci normy imisji, a nie przekroczenie normy
imisji, ktora jest w przepisach prawa okreslona dla wartosci
sredniej pigcioletniej.

B Ze wzgledu na mechanizm powstawania ozonu przyziem-
nego, a tym samym dominacj¢ letnich stgzen nie badano zmian
miedzysezonowych dla chtodnej potowy roku, jak réwniez nie
oceniano dobowych i tygodniowych przebiegéw w chtodnej
potowie roku.

Ze wzgledu na skomplikowang chemi¢ atmosfe-
ryczng towarzyszaca powstaniu i zanikowi ozonu,
jego zaleznos¢ od absolutnej ilosci 1 wzglednego
udziatu jego prekursoréw w powietrzu, ktore sa
zwiazane takze z transportem na odlegtosci, a takze
ze wzgledu na zalezno$¢ od warunkoéw meteoro-
logicznych trudno jest precyzyjnie zinterpretowac
zmiany mi¢dzyroczne, zwlaszcza w badanym tylko
trzyletnim okresie.

Poziom zanieczyszczenia powietrza ozonem
przyziemnym, wskutek mechanizmu jego powsta-
nia, ma bardzo wyrazny roczny przebieg. Stezenia
O, byly najnizsze w okresie od mniej wigcej konca
pazdziernika do poczatku lutego, w lutym i w marcu
stopniowo rosna, a najwyzszy, w zasadzie wyrow-
nany, poziom stezen byt od kwietnia do potowy
sierpnia. Od polowy sierpnia stezenia ozonu mocno
maleja (rys. 4.7.4-4.7.5). Dobowy przebieg stezen
O, w cieplej potowie roku ma wyrazne poranne
minimum na poziomie ok. 23-33 pg-m=3, oprocz
Bielska-Biatej z minimum 46 pg-m~. Maksymalne
poziomy 86-92 pg'm?> odnotowano w godzi-
nach popotudniowych. Wzgledne czestosci stezen
godzinnych powyzej 120 pg-m~ byly na wiekszo-
Sci stacji w czasie od godziny 21 do 9 CET zerowe,
w godzinach ok. 12—17 przekraczajg 10%, a mak-
sima 12-15% przypadaja na czas miedzy godzina
13 a 16 CET (rys. 4.7.6-4.7.7). Tygodniowy prze-
bieg stezen O3 w cieptej potowie roku byt wyrazny,
maksymalne stezenia odnotowano w wigkszosci
miejsc w piagtek, w Katowicach i Dabrowie Gor-
niczej — w czwartek. Podczas weekendu stezenia
maleja do poniedziatkowego minimum we wszyst-
kich miejscach, poza stacja tta wiejskiego Studénka
(rys. 4.7.8).
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METEOROLOGICKO- 6
IMISNI VZTAHY

V kapitolach 3 a 4 byly samostatné vyhodnoceny
meteorologické podminky rozptylu a imisni situace
v preshranicni oblasti Slezska a Moravy. Ziskané
vysledky jsou vyuzity v této kapitole k hodnoceni
imisni situace jednak v zavislosti na jednotlivych
meteorologickych podminkach rozptylu a na sméru
proudéni, tak i na celkové meteorologické situaci.

5.1 Zavislost koncentraci Skodlivin
na meteorologickych podminkach rozptylu

Zékladni posouzeni zavislosti oblastni urovné
zneCisténi ovzdusi na meteorologickych podmin-
kach rozptylu bylo provedeno metodou potadové
korelace. Vypocitany byly Spearmanovy koefici-
enty pofadové korelace’* mezi soubory pramérnych
dennich regionalnich koncentraci a mezi sou-
bory meteorologickych charakteristik (tab. 5.1.1).
V navaznosti na takto ziskané vysledky byly dale
pro chladna obdobi roku rozdéleny hodnocené sou-
bory primérnych dennich regionalnich koncentraci
PM,, NO, a SO, do podsouborii dle dnil se stejnym
dennim typem meteorologickych podminek roz-
ptylu dle teplotniho zvrstveni ve vrstvé 0—1000m
(pseudogradienty Lucina/Lysa hora), rychlosti vétru,
teploty vzduchu a thrnti srazek. Pro teplé poloviny
roku byly takto rozdéleny hodnocené soubory pri-
mérnych regiondlnich dennich koncentraci PM
a NO, a primérnych regionalnich maximalnich den-
nich 8hodinovych koncentraci O,. Zde bylo pouzito
déleni dle teplotniho zvrstveni ve vrstvé 0—500m
(pseudogradienty Mognov/Cervena), teploty vzdu-
chu a thrnd srazek a pro koncentrace PM,; a NO,
jeste dle rychlosti vétru, zatimco pro koncentrace O,
dle doby trvani slune¢niho svitu (tab. 5.1.2-5.1.3)%.
Pro ziskané podsoubory dnl byly nasledné vypoci-
tany pramérné koncentrace hodnocené Skodliviny
a zékladni regiondlni imisni charakteristiky. Typy
A a B teploty vzduchu, rychlosti vétru, thrnu srazek
a teplotniho zvrstveni lze oznalit jako nepfiznivé
pro rozptyl PM, , NO, a SO,, zatimco typy D a E
jsou ptiznivé. Pro tvorbu O, jsou pfiznivé zejména
typy teploty a slune¢niho svitu D a E, ale neptiznivé
typy A a B. Nejvétsi rozdily jsou pfirozené mezi

2 Spearmantiv koeficient pofadové korelace je bezrozmérné
Cislo, které udava statistickou zavislost mezi dvéma veli¢inami.
Nabyva hodnot od —1 do +1, hodnota koeficientu —1 znaci zcela
nepiimou zavislost, hodnota koeficientu +1 znaci zcela pfimou
zavislost mezi veli¢inami. Pokud je koeficient roven 0, pak
mezi znaky neni zadna statisticky zjistitelnd zavislost.

2 Vzhledem k roénimu chodu imisniho zatiZeni a trovni zne-
¢isténi ovzdusi ve sledované oblasti byly v chladnych obdobich
vyhodnocovany meteorologicko-imisni vztahy pro PM,, NO,
a SO, a v teplych obdobich pro PM, , NO, a O,.

10?

10?

RELACJE MIEDZY
WARUNKAMI
METEOROLOGICZNYMI

A IMISJA ZANIECZYSZCZEN

W trzecim i czwartym rozdziale odrebnej ocenie
poddano meteorologiczne warunki dyspersji oraz
stan jakosci powietrza w obszarze transgranicznym
Slaska i Moraw. W niniejszym rozdziale uzyskane
wyniki wykorzystano do zbadania stanu jakosci
powietrza w zaleznosci od poszczegdlnych meteo-
rologicznych warunkow dyspersji oraz od kierunku
przeptywu mas powietrza, jak rowniez od ogdlnej
sytuacji meteorologiczne;.

5.1. ZaleznoS$¢ stezen zanieczyszczen
od meteorologicznych warunkow dyspersji

Podstawowa ocene zaleznosci obszarowego
poziomu zanieczyszczenia powietrza od meteoro-
logicznych warunkow dyspersji przeprowadzono
metoda korelacji rang. Wyliczono wspotczynniki
korelacji rang Spearmana** mig¢dzy danymi doty-
czagcym S$rednich dobowych stezen regionalnych
oraz migdzy zbiorami cech meteorologicznych (tab.
5.1.1). W nawigzaniu do pozyskanych w ten spo-
sob wynikéw w kolejnosci dla chtodnych okresow
roku badane populacje danych dotyczacych $red-
nich dobowych regionalnych stgzen PM,, NO,
i SO, podzielono na podpopulacje danych wedtug
dni z takim samym dobowym typem meteorolo-
gicznych warunkow dyspersji wedtlug struktury
termicznej w warstwie 0—1000m (pseudogradienty
Lucina/Lysa hora), predkosci wiatru, temperatury
powietrza oraz sum opaddéw. Dla cieptych okre-
sOw roku w ten sposob podzielono badane popula-
cje srednich regionalnych dobowych stezen PM
i NO, oraz srednich regionalnych maksymalnych
dobowych 8-godzinnych stgzen O,. W tym zakre-
sie zastosowano podzial wedtug struktury termicz-
nej w warstwie 0—500m (pseudogradienty Mosnov/
Cervena), temperatury powietrza i sum opadow,
a dla stezen PM, i NO, dodatkowo wedtug pred-
kosci wiatru, natomiast dla stgzen O, wedlug czasu

2 Wspotczynnik korelacji rang Spearmana to liczba bezwymi-
arowa, wskazujaca na zalezno$¢ statystyczng miedzy dwoma
wielkosciami. Przyjmuje wartosci od —1 do +1, wartosé¢ wspotc-
zynnika —1 oznacza catkowicie odwrotng zalezno$¢, warto$é
wspolczynnika +1 oznacza catkowicie prosta zaleznosé miedzy
wielkosciami. Jezeli wspotczynnik rowny jest 0, to miedzy
cechami nie ma zadnej statystycznie mozliwej do stwierdzenia
zaleznosci.
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imisni Grovni pfi krajnich typech meteorologickych
podminek, které odpovidaji nejniz§im a nejvyssim
hodnotam meteorologickych prvki v daném obdobi
(typy A a E).

Vliv teploty vzduchu, rychlosti proudéni, ver-
tikalni teplotni stability, mnozstvi srazek ¢i délky
trvani slunec¢niho svitu na imisni situaci se muize
v jednotlivych konkrétnich meteorologickych situ-
acich navzajem zesilovat nebo naopak zeslabovat.
Pro ilustraci kumulovaného vlivu meteorologickych
podminek rozptylu na imisni uroven byly vypoci-
tany primérné koncentrace PM, , NO,, SO, a O,
a zakladni regionalni imisni charakteristiky pro pod-
soubory s tzv. dennimi typy dni se Spatnymi nebo
dobrymi meteorologickymi podminkami rozptylu
kombinaci typd teplotniho zvrstveni a rychlosti
vétru, resp. s tzv. dennimi typy dna s pfiznivymi/
nepiiznivymi podminkami pro tvorbu ozonu kom-
binaci typi slunecniho svitu a teploty (typy F a G,
viz Ptiloha).

Regionalni denni priméry jsou ovlivnény sku-
tecnosti, ze obdobny prumeér je vypocten nejen pro
dny s ustalenymi podminkami, ale i pro dny, béhem
kterych se vyskytly vyrazné vykyvy dané charakte-
ristiky. Tyto vykyvy mohly byt zplsobeny nahlou
zménou pocasi v prub&hu dne, napf. piechodem
atmosférické fronty ¢i bourkovou Cinnosti. Zhlazeni
je zpusobeno rovnéz pouzitim regionalnich prt-
méri. Presto jsou nize uvedené zavislosti prikazné
a ve veétsiné pripadu statisticky vyznamné.

Primémé regiondlni koncentrace PM,, a O,,
naméfené za riznych meteorologickych podminek,
byly pro nazornost porovnany s dennimi meznimi
hodnotami, resp. pro PM, i s dvojndsobkem a troj-
nasobkem mezni hodnoty*. Primérné regionalni
koncentrace SO, nepiekroCily ani jednou denni
mezni hodnotu, pro NO, neni denni mezni hodnota
stanovena (viz tab. 4.2). Vztahim mezi koncent-
racemi PM = a meteorologickymi podminkami je
vénovana nejveétsi pozornost, protoze vysoka tiroven
znecisténi ovzdusi Casticemi je dlouhodobé nejza-

Vv

a Moravy (viz kapitola 4).

5.1.1 Chladna obdobi

V chladnych obdobich (fijen az bifezen) pri-
mémé regionalni denni koncentrace PM,;, NO,
a SO, rostou s klesajici teplotou vzduchu, klesa-
jicimi hodnotami vertikalnich teplotnich pseu-
dogradientti (tj. s rostouci stabilitou vertikalniho
teplotniho zvrstveni), s klesajici rychlosti vétru
a s klesajicimi thrny srazek. Vsechny vypocitané
koeficienty poradové korelace mezi imisnimi sou-
bory a soubory meteorologickych charakteristik

26 Mezni hodnoty a imisni limity viz Gvod kapitoly 4.

ustonecznienia (tab. 5.1.2-5.1.3)*. Nastepnie dla
otrzymanych podpopulacji dni obliczono $rednie
stezenia badanego zanieczyszczenia oraz podsta-
wowe regionalne cechy zanieczyszczenia powietrza.
Typy A 1 B temperatury powietrza, predkosci wia-
tru, sumy opadow oraz struktury termicznej mozna
okresli¢ jako niekorzystne dla dyspersji PM, , NO,
i SO,, natomiast typy D i E jako korzystne. Dla
powstawania O, korzystne sg w szczegolnosci typy
temperatury i ustonecznienia D i E, natomiast nie-
korzystne sa typy A i B. Najwicksze roznice wyste-
puja w sposob naturalny pomigdzy poziomem
zanieczyszczenia powietrza w przypadku skrajnych
typéw warunkéw meteorologicznych, ktore odpo-
wiadajg najnizszym i najwyzszym wartosciom ele-
mentoéw meteorologicznych w danym okresie (typy
AiE).

Wplyw temperatury powietrza, predkosci prze-
plywu mas powietrza, pionowej stabilnosci ter-
micznej, wielkosci opadow i ustonecznienia na stan
jakosci powietrza moze si¢ wzajemnie nasila¢
w poszczegdlnych konkretnych sytuacjach meteo-
rologicznych lub przeciwnie — ostabiac. W celu
zilustrowania skumulowanego wplywu meteoro-
logicznych warunkéw dyspersji na poziom zanie-
czyszczenia powietrza wyliczono S$rednie stezenia
PM,,, NO,, SO, i O, oraz podstawowe regionalne
cechy zanieczyszczenia dla podpopulacji z tzw.
dobowymi typami dni ze ztymi lub dobrymi meteo-
rologicznymi warunkami dyspersji poprzez potacze-
nie typoéw struktury termicznej i predkosci wiatru
ewentualnie z tzw. dobowymi typami dni z korzyst-
nymi/niekorzystnymi warunkami dla powstawania
ozonu poprzez polaczenie typow ustonecznienia
i temperatury (typy F i G, patrz aneks).

Na regionalne dobowe wartosci $rednie wpltywa
fakt, ze podobna s$rednia wyliczona jest nie tylko
dla dni ze stabilnymi warunkami, ale takze dla dni,
w czasie ktorych wystapily znaczne wahania danej
cechy. Takie wahania mogly by¢ spowodowane
nagta zmiang pogody w ciagu dnia, przyktadowo
przejsciem frontu atmosferycznego lub zjawiskami
burzowymi. USrednienie wynika takze z zastosowa-
nia $rednich regionalnych. Mimo tego podane nizej
zaleznos$ci sa wiarygodne i w wiekszosci przypad-
kow statystycznie istotne.

Srednie regionalne stezenia PM, i O,, odnoto-
wane w roznych warunkach meteorologicznych,
zostaly w celu zobrazowania poréwnane z dobo-
wymi wartoSciami dopuszczalnymi lub dla PM,
takze z dwukrotnoscia 1 trzykrotnosciag wartosci

% Ze wzgledu na roczny przebieg obcigzenia imisja i poziom
zanieczyszczenia powietrza w badanym obszarze w okresach
chtodnych relacje migdzy warunkami meteorologicznymi a imi-
sja zanieczyszczen badano dla PM,, NO, i SO,, a w cieptych
okresach dla PM, , NO, i O,.

10°
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Tab. 5.1.1 Spearmanovy koeficienty poradové korelace
Tab. 5.1.1 Wspaétczynniki korelacji rang Spearmana

gT:'ei';éc::)d d:t: X-1l 2005/2006-2010/2011, N = 1093
POT otl;go 505?16000 ofﬁ)f)o PDR DUS
PM;, -0,330 -0,647 -0,426 -0,696 -0,661 -0,248
MSk NO, -0,346 -0,665 -0,366 -0,637 -0,670 -0,171
SO, -0,639 -0,410 -0,305 -0,479 -0,385 -0,155
PM;, -0,302 -0,621 -0,398 -0,649 -0,710 -0,341
SLw NO, -0,280 -0,599 -0,392 -0,601 -0,625 -0,242
SO, -0,615 -0,452 -0,379 -0,528 -0,442 -0,232
Tepla obdobi IV-IX PM ,,, NO , 2006-2010, N = 915
Okresy ciepte
PD PD PD
POT o—5§o 500—1?)00 o—1oGoo PDR bus bss
PM;, 0,093 -0,594 -0,098 -0,573 -0,509 -0,221
MSk NO, -0,146 -0,539 | (-0,004) -0,466 -0,551 -0,161
0; 0,501 -0,482 0,136 -0,253 -0,197 -0,398 0,801
PM;, (0,065) -0,611 (-0,011) -0,490 -0,471 -0,258
SLw NO, (-0,035) -0,532 (-0,010) -0,415 -0,523 -0,193
0; 0,482 -0,484 0,116 -0,258 -0,117 -0,371 0,797

N - rozsah souboru ve dnech / rozpietos¢ zbioru w dniach

PDT - oblastni primérnd denni teplota vzduchu / obszarowa Srednia dobowa temperatura powietrza
PDR - oblastni pramérnd denni rychlost vétru / obszarowa srednia dobowa predkosé¢ wiatru
PDG 0-500 - priimérny denni teplotni pseudogradient Mosnov/Cervend

PDG 0-500 - sredni dobowy pseudogradient temperatury Mosnov/Cervend

PDG 500-1000 - priimérny denni teplotni pseudogradient Cervend/Lysd hora

PDG 500-1000 - sredni dobowy pseudogradient temperatury Cervend/Lysd hora

PDG 0-1000 - primérny denni teplotni pseudogradient Lucina/Lysd Hora

PDG 0-1000 - sredni dobowy pseudogradient temperatury Lucina/Lysd Hora

DUS - oblastni primérny denni uhrn srdZek / obszarowa srednia dobowa suma opadow
DSS - denni doba trvdni sluneéniho svitu / dobowy czas ustoniecznienia

MSk - region Moravskoslezského kraje / region kraju morawskoslgskiego

SLw - region Slezského vojvodstvi / region wojewddztwa slgskiego

Hodnoty koeficientu poradové korelace s absolutni hodnotou > 0,5 jsou vytistény tucneé,

s absolutni hodnotou < 0,33 kurzivou a hodnoty statisticky nevyznamné na hladiné p = 0,05 jsou uvedené v zavorce
Wartosci wspdtczynnika korelacji rang o wartosci bezwglednej > 0,5 sq zaznaczone czcionkq pogrubiong,

o wartosci bezwzglednej < 0,33 kursywgq a wartosci statystycznie nieistotne na poziomie p = 0,05 podano w nawiasie

maji zaporné hodnoty. Pohybuji se od 0,15 pro
zéavislost koncentraci SO, na dennich hrnech sra-
zek v regionu Moravskoslezského kraje do —0,71
pro zavislost koncentraci PM, v regionu Slezského
vojvodstvi na pramérné denni rychlosti vétru?’. Dle
absolutni hodnoty koeficientd pofadové korelace

2" Hodnoty vSech vypocitanych koeficientli potfadové korelace
v chladné poloviné roku jsou statisticky vyznamné na hladiné
vyznamnosti p = 0,05. VSechny zji§téné zavislosti mezi imis-
nimi soubory a soubory meteorologickych charakteristik jsou
tedy statisticky vyznamné.

dopuszczalnej®®. Srednie regionalne stezenia SO,
ani razu nie przekroczyty dobowej wartosci dopusz-
czalnej, dla NO, dobowa warto$¢ dopuszczalna nie
jest okreslona (patrz tab. 4.2). Najwickszg uwage
poswigcono zaleznosciom migdzy stezeniami PM
a warunkami meteorologicznymi, poniewaz wysoki
poziom zanieczyszczenia powietrza czastkami
stanowi dlugofalowo najpowazniejszy problem
obszaru transgranicznego Slaska i Moraw (patrz
rozdz. 4).

26 Warto$ci progowe i normy imisji patrz wstep do rozdziatu 4.
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byla pro PM, ;a NO, v obou regionech nejvyrazngjsi
zé&vislost imisni situace na rychlosti vétru a na ver-
tikdlnim teplotnim zvrstveni ve vrstvé 0-1000m
(pseudogradienty Lucina/Lysa hora), resp. ve vrstve
0-500m (teploty Mosnov/Cervena). Koncentrace
SO, byly nejvyrazn€ji zavislé na teploté vzduchu
a dale na vertikalnim teplotnim zvrstveni ve vrstvé
0-1000m. Pro vSechny hodnocené skodliviny byla
v obou regionech nejmén¢ vyrazna zavislost na den-
nich thrnech srazek (tab. 5.1.1).

Primérn¢ regionalni koncentrace PM ;, NO,
a SO, v chladnych obdobich byly nejvyssi ve dnech
s inverznim teplotnim zvrstvenim ve vrstvé
0-1000m, s pramérnou rychlosti vétru mensi
nez 1,5 m-'s?' a s pramérnou teplotou maximalné
-2,5 °C. Primérn¢ regionalni koncentrace PM,
byly ve dnech s inverznim teplotnim zvrstvenim
v regionu Moravskoslezského kraje 4,2nasobné
a v regionu Slezského vojvodstvi 3,5nasobné vetsi
nez ve dnech s nadnormalnim zvrstvenim; ve dnech
s pramérnou rychlosti vétru mensi nez 1,5 m-s’!
byly v regionu Moravskoslezského kraje 4,2nasobné
a v regionu Slezského vojvodstvi 4,4nasobné vétsi
nez ve dnech s primérnou rychlosti vétru ales-
poni 4,5 m's”'. Primémé regionalni koncentrace
SO, byly ve dnech s primérnou denni teplotou
mensi nez —2,5 °C v regionu Moravskoslezského
kraje 3,6nasobn¢ a v regionu Slezského vojvodstvi
3,1nasobné vétsi nez ve dnech s primérnou teplotou
7,5 °C a vice.

Pti inverznim zvrstveni (typ A) byly v chladnych
obdobich naméteny primérné regionalni denni kon-
centrace PM,; v obou regionech vys$i nez mezni
hodnota 50 pg'm= v cca 88% dni, koncentrace
vyS$8i nez 100 ug-m= ve vice nez 40% a koncent-
race vyS8i nez 150 ug-m= ve vice nez 20% téchto
dnti; primérna regionalni koncentrace ¢inila cca 120
ug-m>. Koncentrace PM, vy$8i nez denni mezni
hodnota byly naméteny i v cca 75% dnt se silné
stabilnim a stabilnim zvrstvenim (typy B a C), v cca
22% téchto dnl byly naméfeny hodnoty vyssi nez
100 ug'm= a v cca 5% vyssi nez 150 pg-m™; pru-
mérna regionalni koncentrace ¢inila cca 80 pg-m™.
K ptekracovani denni mezni hodnoty ale dochazelo
i v cca45% dnid s normalnim teplotnim zvrstvenim
(typ D), a dokonce i v cca 10% dnii s nadnormal-
nim zvrstvenim (typ E).

Pfi primémé regionalni rychlosti vétru mensi nez
1,5 m.s! (typ A) byly v chladnych obdobich zazna-
menany prumérné regionalni denni koncentrace
PM, vy$8i nez mezni hodnota 50 pg-m™ ve vice nez
85% dnt. V cca 22 % dnd byly primérné regionalni
koncentrace v regionu Slezského vojvodstvi dokonce
vyssi nez 150 pg-m3, zatimco v regionu Moravsko-
slezského kraje byl podil téchto dnti nizsi; primérna
regionalni koncentrace ¢inila 120, resp. 102 pg-m™.
Rovnéz ve vice nez v poloving dnti s rychlosti od 1,5

5.1.1. Okresy chlodne

W chtodnych okresach (pazdziernik—marzec)
srednie regionalne dobowe stgzenia PM , NO,
1 SO, rosng, w miarg jak maleje temperatura powie-
trza, maleja wartosci pionowych pseudogradientow
temperatury (tj. kiedy rosnie stabilno$¢ pionowej
struktury termicznej) oraz maleje predkos¢ wia-
tru i malejg sumy opadow. Wszystkie wyliczone
wspotczynniki korelacji rang pomiedzy popula-
cjami dotyczacymi zanieczyszczen a populacjami
dotyczacymi cech meteorologicznych majg war-
tosci ujemne. Mieszczg si¢ w granicach od —0,15
w przypadku zalezno$ci stezen SO, od dobowych
sum opadoéw w regionie kraju morawskoslaskiego
do 0,71 w przypadku zaleznosci stezei PM
od sredniej dobowej predkosci wiatru w regionie
wojewodztwa §laskiego®’. Pod katem bezwzglednej
wartosci wspotczynnikow korelacji rang dla PM |
i NO, w obu regionach najbardziej wyrazna byla
zalezno$¢ stanu jakosci powietrza od predkosci wia-
tru 1 od pionowej struktury termicznej w warstwie
0-1000m (pseudogradienty Lucina/Lysa hora)
lub w warstwie 0-500 m (temperatury Mosnov/
Cervend). Stezenia SO, byly najbardziej zalezne
od temperatury powietrza, a nastgpnie od pionowej
struktury termicznej w warstwie 0—1000m. W przy-
padku wszystkich badanych substancji zanieczysz-
czajacych w obu regionach najmniejsza zaleznos¢
byta od dobowych sum opadéw (tab. 5.1.1).

Srednie regionalne stezenia PM,,, NO, i SO,
w chtodnych okresach byly najwyzsze w dniach
z inwersyjng strukturg termiczng w warstwie
0-1000m, ze $rednig predkoscia wiatru ponizej
1,5 m's™ oraz ze $rednig temperaturag maksymalnie
—2,5°C. Srednie regionalne stezenia PM,; w dniach
o inwersyjnej strukturze termicznej byly wyzsze
4,2-krotnie w regionie kraju morawskoslaskiego,
a w regionie wojewodztwa §laskiego 3,5-krotnie w
porownaniu z dniami z ponadnormalng strukturg;
w dniach ze $rednia predkoscia wiatru ponizej 1,5
m's”' w regionie kraju morawskoslaskiego byly
4,2-krotnie, a w regionie wojwodztwa slaskiego
4,4-krotnie wyzsze anizeli w dniach ze srednig
predkoscia wiatru co najmniej 4,5 m-s'. Srednie
regionalne stezenia SO, w dniach o Sredniej dobo-
wej temperaturze ponizej —2,5°C w regionie kraju
morawskoslaskiego byly 3,6-krotnie, a w regionie
wojewoddztwa $laskiego 3,1-krotnie wyzsze niz w
dniach o $redniej temperaturze rownej lub wyzszej
od 7,5°C.

27 Warto$ci wszystkich obliczonych wspétczynnikow korelacji
rang w chlodnej potowie roku sa statystycznie istotne na pozio-
mie istotnosci p = 0,05. Wszystkie stwierdzone zaleznosci
pomigdzy populacjami danych dotyczacych imisji a popula-
cjami danych dotyczacych cech meteorologicznych sg wigc sta-
tystycznie istotne.
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Tab. 5.1.2 Stanoveni dennich typti meteorologickych podminek rozptylu
Tab. 5.1.2 Okreslenie dobowych typéw meteorologicznych warunkéw dyspersiji

Podminka zafazeni do typu Oznaceni typu
Warunek zaliczenia do typu Oznaczenie typu
Denni typ teploty vzduchu, rychlosti vétru a doby trvani slune¢niho svitu
Dobowy typ temperatury powietrza, predkosci wiatru i czasu ustoniecznienia
PDT -2,5(11,4) °C a méné / i mniej silné podnormalni / mocno podnormalne
A |PDR 1,4 m-s™améné/imniej
DSS 2,4 hodin / godzin a méné / i mniej priblizné / w przyblizeniu X < Q20
PDT od -2,4 (11,5) do 1,4 (14,4) °C podnormalni / podnormalne
B |PDRod 1,5do 2,4 m:s
DSS od 2,5 do 5,4 hodin / godzin priblizné / w przyblizeniu Q20 < X < Q40
PDT od 1,5 (14,5) do 4,4 (17,4) °C normalni / normalne
C |PDRod2,5do3,4m:s ™
DSS od 5,5 do 8,4 hodin / godzin priblizné / w przyblizeniu Q40 < X < Q60
PDT od 4,5 (17,5) do 7,4 (19,4) °C nadnormalni / nadnormalne
D |PDRod3,5do4,4m-s "
DSS od 8,5 do 11,4 hodin / godzin pfiblizné / w przyblizeniu Q60 < X < Q80
PDT 7,5 (19,5) °C a vice / i wiecej silné nadnormalni / mocno nadnormalne
E |PDR4,5m:s " avice/iwiecej
DSS 11,5 hodin / godzin a vice / i wiecej priblizné / w przyblizeniu X > Q80
Denni typ uhrnu srazek / Dobowy typ sumy opadéw
A |buso,0mm den beze srazek nebo s neméfitelnym mnozstvim srazek
dzien bez opadéw
B |pusodo1do14mm den s Uhrnem srazek mensim nez 2 mm
dzien z opady mniej niz 2 mm
C |pusod1,5do3,4amm den s Ghrnem srazek od 2 do 3 mm
dzien z opady od 2 do 3 mm
D |DUSod 3,5 do 64 mm den s Uhrnem srazek od 4 do 6 mm
dzien z opady od 4 do 6 mm
E |DUS 6,5 mm a vice /i wiecej den s Uhrnem srazek 7 mm a vice
dzien z opady 7 mm i wiecej
Denni typ teplotniho zvrstveni / Dobowy typ struktury termicznej
o 1 velmi stabilni inverzni zvrstveni
A |PDG <0,0 °C-(100m) bardzo stabilna inwersyjna struktura termiczna
silné stabilni zvrstveni s izotermii nebo velmi malym
. a1 kladnym teplotnim gradientem
B |PDG 0d 0,0 do 0,2 °C-(100m) mocno stabilna struktura termiczna z izotermig albo bardzo
niskim dodatnim gradientem temperatury
stabilni zvrstveni s malym kladnym teplotnim pseudogradientem
C |PDG od 0,3 do 0,4 °C-(100m)™" stabilna struktura termiczna z niskim dodatnim
pseudogradientem temperatury
1 normalni stabilni zvrstveni
D |PDG od 0,5 do 0,6 °C-(100m) . )
normalna stabilna struktura termiczna
E |PDG > 0,6 °C:(100m)™ nadnormalni ai.neut_rélnl'af Iabil_m’_zvrstveni .
nadnormalna az obojetna i chwiejna struktura termiczna

Hranic¢ni hodnoty teploty vzduchu plati pro chladnad
(IV-IX), ostatni hranicni hodnoty plati pro obé obdo

obdobi (X-lll), hodnoty uvedené v zdvorce plati pro tepld obdobi
bi (I-XI1), hranicni hodnoty DSS plati pro tepld obdobi (IV-IX)

Progowe wartosci temperatury powietrza obowiqzujq dla chfodnych okreséw (X—IIl), wartosci podane w nawiasie

obowiqzujq dla cieptych okreséw (IV—IX), pozostate

wartosci progowe obowiqzujq dla obu okresow (1-XIl),

wartosci progowe DSS obowiqzujq dla cieptych okresow (IV—IX)

PDT - primérnd oblastni denni teplota vzduchu / srednia obszarowa dobowa temperatura powietrza
PDR - priumérnd oblastni denni rychlost vétru / Srednia obszarowa dobowa predkosé¢ wiatru

DSS - denni doba trvdni sluneéniho svitu / dobowy czas ustoniecznienia

DUS - primérny oblastni denni tihrn srdzek / sredni

a obszarowa dobowa suma opadow

PDG - prumérny denni teplotni pseudogradient / sredni dobowy pseudogradient temperatury

Q20, Q40, Q60, Q80 - kvintily, tj. 20%, 40%, 60%

a 80% kvantil (rozdéluji soubor na pét stejnych cdsti)

Q20, Q40, Q60, Q80 - kwintyle, tj. 20%, 40%, 60% i 80% kwantyl (rozdzielajq zbidr na pie¢ jednakowych czesci)
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Tab. 5.1.3 Cetnosti typl meteorologickych podminek rozptylu a proudéni
Tab. 5.1.3 Czestosci typow meteorologicznych warunkéw dyspersji oraz przeptywu mas powietrza

Chladnd obdobi / Okresy chtodne (X-lII)

Teplota vzduchu Rychlost vétru Atmosférické srazky
Temperatura powietrza Predkos¢ wiatru Opady atmosferyczne
Region Moravskoslezského kraje / Region kraju morawskoslgskiego (MSk) Suma
Tyo | 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
Region Slezského vojvodstvi / Region wojewddztwa $lgskiego (SLw) Suma
TZwo | Al B| c | D[ E A B|lc|bp|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] 149] 8.8] s5.6] 100.0
AVG 37 38 34 34 40 11 56 47 30 37 68 61 27 16 10 182
Teplotni zvrstveni Proudéni vzduchu Podminky rozptylu
Struktura termiczna Przeptyw powietrza Warunki dyspersji Suma
0-1000 m MSk SLw MSk SLw
Typ A B C D E NE% |SWY%| X [ NE%|SW)| 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
Tepla obdobi / Okresy ciepte (IV-IX)
Teplota vzduchu Rychlost vétru Atmosférické srazky
Temperatura powietrza Predkos¢ wiatru Opady atmosferyczne
Region Moravskoslezského kraje / Region kraju morawskoslgskiego (MSk) Suma
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 88 711 131 915
% 20.2] 18.7| 23.4| 12.9] 24.8| 22.1| 46.6f 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
Region Slezského vojvodstvi / Region wojewddztwa $laskiego (SLw) Suma
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] 129 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
Teplotni zvrstveni Proudéni vzduchu Podminky rozptylu
Struktura termiczna Przeptyw powietrza Warunki dyspersji Suma
0-500 m MsSk SLw MsSk SLw
Typ A B C D E NEY; |SWY2| X | NE%|SWX| 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
Sluneéni svit / Ustonecznienie Podm_mky tvorby ?zonu
Warunki powstawania ozonu Suma
MSk SLw MSk SLw
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 - regiondlini denni typy meteorologickych podminek rozptylu dle teploty vzduchu, rychlosti vétru, teplotniho zvrstveni
a uhrnu srdaZek a pro teplou polovinu roku i dle doby trvdni slunecniho svitu

A, B, C, D, E - regionalne dobowe typy meteorologicznych warunkow dyspersji wg temperatury powietrza, predkosci wiatru,

NE %, SW¥%, X - regiondlini denni typ sméru vétru (viz pfiloha ke kapitole 5)

struktury termicznej oraz sumy opaddw oraz dla cieptej potowy roku i wg czasu ustoniecznienia

NE %, SW¥%, X - regionalny dobowy typ kierunku wiatru (patrz aneks do rozdziatu 5)
F, G, X - denni typ meteorologickych podminek rozptylu a podminek tvorby ozonu (viz pfiloha ke kapitole 5)

F, G, X - dobowy typ meteorologicznych warunkdw dyspersji i warunkow powstawania ozonu (patrz aneks do rozdziatu 5)
N - absolutni éetnost dnt / bezwzgledna czestos¢ dni

% - relativni ¢etnost dnu v % / wzgledna czestos¢ dniw %

AVG - prumérny pocet dni za jedno obdobi / $rednia liczba dni w jednym okresie
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do 2,4 m.s! (typ B) byly naméfeny koncentrace
PM | vy$si nez mezni hodnota. Niz8i rychlosti vétru
zplsobuji vyrazné vyssi koncentrace PM, | v regionu
Slezského vojvodstvi nez v regionu Moravskoslez-
ského kraje (obr. 5.1.1-5.1.4).

Soucasny vliv teplotniho zvrstveni a rychlosti
vétru na koncentrace PM , NO, a SO, je v chlad-
ném obdobi dominantni. Béhem dnid se Spatnymi
meteorologickymi podminkami rozptylu (typ F)
byly naméteny absolutné nejvyssi regionalni kon-
centrace skodlivin v ovzdusi. Primémé regionalni
koncentrace byly 2,1nasobné az 4,6nasobné (pro
NO, v regionu Slezského vojvodstvi, resp. pro
PM, v regionu Moravskoslezského kraje) vEtsi nez
ve dnech s dobrymi rozptylovymi podminkami (typ
G). Primérna regionalni koncentrace PM, ; dosahla
124 pg'm> v regionu Moravskoslezského kraje
a 114 pg-m> v regionu Slezského vojvodstvi. Regio-
nalni primérna koncentrace vétsi nez denni mezni
hodnota 50-ug m~ byla naméfena ve vice nez 90 %
téchto dnti, zatimco ve dnech s dobrymi podmin-
kami rozptylu to bylo v regionu Moravskoslezského
kraje pouze v 6% a v regionu Slezského vojvodstvi
v 11 % dni. Koncentrace vyssi nez 100 pg-m= byla
namétena ve vice nez 40 % dnl a koncentrace vyssi
nez 150 ug'm= v cca 20% dnu se $patnymi roz-
ptylovymi podminkami. Pii dobrych rozptylovych
podminkach byla koncentrace PM,; vétsi nez denni
mezni hodnota naméiena v cca 10% dni, koncent-
race vyssi nez 100 pg-m= se vyskytly zcela ojedi-
néle. Celkova Cetnost dnil se Spatnymi rozptylovymi
podminkami byla v obou regionech cca 12%, t;.
primémé cca 21 dnG béhem jednoho chladného
obdobi. Cetnost dnti s dobrymi meteorologickymi
podminkami rozptylu byla v regionu Moravsko-
slezského kraje cca 25 %, tj. cca 46 dnli a v regionu
Slezského vojvodstvi cca 33 %, tj. v priméru 60
dnti v jednom obdobi (obr. 5.1.9).

Vétsinu dni nebylo mozno pouzitou metodou
jednoznacné oznacit jako dny se Spatnymi nebo
dobrymi rozptylovymi podminkami. Mezi tyto dny
(typ X) pattily i dny s rozptylovymi podminkami,
které mizeme v kontextu tohoto hodnoceni ozna-
Cit za nepfiznivé, tj. béhem kterych byl neptiznivy
teplotni gradient, ale ponckud vyssi rychlost vétru,
resp. priznivéjsi teplotni gradient, ale nizka rychlost
vétru (typy C, tab. 5.1.3). Proto se vice nez % vSech
dnti s regionalni primérnou denni koncentraci vyssi
nez mezni hodnota PM,  vyskytlo pravé b&hem
téchto dni. Cetnost piekroceni dvojnasobku mezni
hodnoty v téchto dnech byla obdobné jako ve dnech
se Spatnymi podminkami rozptylu, zatimco k cca
% prekroCeni trojnasobku mezni hodnoty doslo
ve dnech se Spatnymi rozptylovymi podminkami.
K ptekro¢enim mezni hodnoty doslo ojedinéle i pfi
dobrych podminkach rozptylu (obr. 5.3.5 nize).

Podczas inwersyjnej struktury termicznej (typ
A) w chtodnych okresach odnotowano w obu regio-
nach Srednie regionalne dobowe stgzenia PM
wyzsze od wartosci dopuszczalnej 50 ug-m= w ok.
88% dni, stezenia wyzsze od 100 pg'm=> w ponad
40%, a stezenia wigksze niz 150 pg-m* w ponad
20% tych dni; $rednie regionalne st¢zenie wynosito
ok. 120 pg-m™. Stezenia PM,, wyzsze od dobowe;
wartosci dopuszczalnej odnotowano takze w ok.
75% dni o mocno stabilnej lub stabilnej struktu-
rze (typy B i C), w ok. 22% tych dni odnotowano
wartosci powyzej 100 ug-m3, a w ok. 5% powyzej
150 pg-m; $rednie regionalne stezenie wynosito ok.
80 pug-m=. Dobowa warto$¢ dopuszczalna przekro-
czona byta jednak takze w ok. 45% dni z normalna
struktura termiczng (typ D), a nawet w ok. 10% dni
z ponadnormalng strukturg termiczng (typ E).

W przypadku sredniej regionalnej predkosci wia-
tru ponizej 1,5 m-s™ (typ A) w chtodnych okresach
srednie regionalne dobowe stezenia PM,, wyzsze
od warto$ci dopuszczalnej 50 pg-m= odnotowano w
ponad 85% dni. W ok. 22% dni srednie regionalne
stezenia w regionie wojewodztwa S$laskiego byty
nawet wyzsze od 150 pg-m>, natomiast w regio-
nie kraju morawskoslaskego udziat takich dnich byt
mniejszy; srednie stezenie wynosito 120 Iub 102
ug-m>. Roéwniez w przeszio potowie dni z pred-
ko$ciag od 1,5 do 2,4 m's! (typ B) odnotowano
stezenia PM, wyzsze od wartosci dopuszczalne;.
Mniejsze predkosci wiatru w wyrazny sposob wpty-
wajg na wyzsze stezenia PM  bardziej w regionie
wojewoddztwa Slaskiego anizeli w regionie kraju
morawskoslaskiego (rys. 5.1.1-5.1.4).

Jednoczesny wptyw struktury termicznej i pred-
kosci wiatru na stgzenia PM, , NO, i SO, dominuje
w chtodnym okresie. Podczas dni o zlych meteo-
rologicznych warunkach dyspersji (typ F) odnoto-
wano bezwglednie najwyzsze regionalne stezenia
zanieczyszczen w powietrzu. Srednie regionalne
stezenia byly od 2,1-krotnie do 4,6-krotnie wyz-
sze (dla NO, w regionie wojewodztwa slgskiego,
a dla PM  w regionie kraju morawskoslaskiego)
w poréwnaniu z dniami o dobrych warunkach dys-
persji (typ G). Srednie regionalne stgzenie PM,,
osiagneto poziom 124 pg-m> w regionie kraju
morawskoslaskiego i 114 ug-m= w regionie woje-
wodztwa S$laskiego. Regionalne $rednie stezenie
wyzsze od dobowej wartosci dopuszczalnej 50-ug
m> odnotowano w ponad 90% tych dni, natomiast
w dniach o dobrych warunkach dyspersji w regio-
nie kraju morawskoslaskiego byto to tylko w 6%,
a w regionie wojewodztwa §laskiego w 11% dni.
Stezenia powyzej 100 ug-m> odnotowano w ponad
40% dni, a stezenia powyzej 150 pg-m= w ok. 20%
dni o ztych warunkach dyspersji. Podczas dobrych
warunkow dyspersji stezenia PM,; wyzsze od dobo-
wej wartosci dopuszczalnej odnotowano w ok. 10%
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5.1.2 Tepla obdobi

V teplych obdobich (duben az zafi) se pramérné
regionalni denni koncentrace PM,; a NO, zvySuji
rovnéz predevsim s klesajicimi hodnotami vertikal-
nich teplotnich pseudogradienti ve vrstvé 0-500m
a s klesajici rychlosti vétru. Tato nepfimo umérna
zavislost byla obdobné jako v chladném obdobi
nejvyrazné€jsi. Kladné, i kdyz velmi nizké, hodnoty
koeficientli potadové korelace mezi imisnimi sou-
bory PM, a teplotou vzduchu ukazuji, ze v teplém
obdobi twroveri zneciSténi ovzdudi PM,  zejména
v regionu Moravskoslezského kraje spiSe stoupa
s rostouci teplotou. VétSina koeficientl mezi imis-
nimi soubory PM ; a NO, a soubory meteorologic-
kych charakteristik ma vsak stejn¢ jako v chladnych
obdobich zaporné hodnoty. Jsou ale vétSinou nizsi,
pohybuji se od —0,004 pro zavislost koncentraci
NO, v regionu Moravskoslezského kraje na verti-
kalnim teplotnim zvrstveni ve vrstvé 500-1000m
(pseudogradienty Cervena/Lysa hora) do —0,61 pro
zavislost koncentraci PM, | v regionu Slezského voj-
vodstvi na vertikalnim teplotnim zvrstveni ve vrstvé
0-500m (pseudogradienty Mognov/Cervena) (tab.
5.1.1)%.

Primérné regionélni koncentrace PM,; a NO,
byly v teplych obdobich nejvyssi ve dnech s inverz-
nim teplotnim zvrstvenim ve vrstvé 0-500m,
s prumérnou rychlosti vétru mensi nez 1,5 m-s™
a s teplotou vzduchu maximalné 11,4 °C. Koncen-
trace nedosahuji hodnot naméfenych v chladnych
obdobich. Primémé regiondlni denni koncentrace
PM,  vy$$i nez mezni hodnota 50 pg-m™ byly v tep-
lych obdobich naméfeny v cca 50 % dnd s inverznim
zvrstvenim (typ A), primérnd regionalni kon-
centrace v téchto dnech ¢inila 54 pg-m= v regio-
nu Moravskoslezského kraje a 52 pg-m= v regionu
Slezského vojvodstvi. Béhem dnil s ostatnimi typy
teplotniho zvrstveni se vyskytly regiondlni koncen-
trace vyS$i nez mezni hodnota v méné nez 25%
a prumérné regionalni koncentrace byly nizsi nez
mezni hodnota. Pfi primérné regionalni rychlosti
vétru mensi nez 1,5 m's™ (typ A) v teplych obdo-
bich byly zaznamenany primérné regionalni denni
koncentrace PM, | vyS$i neZ mezni hodnota v méné
nez 25% dnt (obr. 5.1.5-5.1.8).

Soucasny vliv teplotniho zvrstveni a rychlosti
vétru na koncentrace PM,  a NO, je v teplém obdobi
méné vyrazny nez v chladném obdobi. Primérné
regionalni koncentrace Skodlivin ve dnech se $patny-
mi meteorologickymi podminkami rozptylu (typ F)

®Hodnoty vypocitanych koeficienti pofadové korelace
v teplé poloving roku nejsou v nékterych piipadech statisticky
vyznamné na hladiné vyznamnosti p = 0,05 (v tabulce 5.1.1
jsou uvedeny v zavorce). Odpovidajici zavislosti mezi imisnimi
soubory a soubory meteorologickych charakteristik tedy nejsou
statisticky vyznamné.

dni, stezenia wyzsze od 100 pg-m™ wystapity w
pojedynczych przypadkach. Ogolna czgstos¢ wyste-
powania dni o ztych warunkach dyspersji w obu
regionach wynosita ok. 12%, czyli srednio ok. 21
dni w czasie jednego chlodnego okresu. Czestos¢
wystepowania dni z dobrymi meteorologicznymi
warunkami dyspersji w regionie kraju morawsko-
Slaskiego wynosita ok. 25%, czyli ok. 46 dni, a w
regionie wojewodztwa $laskiego ok. 33%, czyli
srednio 60 dni w jednym okresie (rys. 5.1.9).

Zastosowana metoda nie pozwolita w przypadku
wigkszosci dni na jednoznaczne ich uznanie za dni
o ztych lub dobrych warunkach dyspersji. Do tych
dni (typ X) zaliczaty si¢ rowniez dni z warunkami
dyspersji, ktére w kontekscie tego badania uznac
mozna byto za niekorzystne, to znaczy takie, pod-
czas ktorych wystepowatl niekorzystny gradient
temperatury, ale nieco wyzsza predkos¢ wiatru lub
korzystniejszy gradient temperatury, ale niska pred-
kos$¢ wiatru (typ C, tab. 5.1.3). Dlatego ponad %
wszystkich dni z regionalnym $rednim dobowym
stgzeniem powyzej wartosci dopuszczalnej PM
wystapito wlasnie podczas tych dni. Czestos¢ prze-
kroczenia dwukrotnosci wartosci dopuszczalnej
w tych dniach byta podobna jak w dniach o ztych
warunkach dyspersji, natomiast % przekroczen trzy-
krotnosci wartosci dopuszczalnej mialo miejsce w
dniach o ztych warunkach dyspersji. Takze podczas
dobrych warunkoéw dyspersji warto$¢ dopuszczalna
byla w pojedynczych przypadkach przekroczona
(rys. 5.3.5 ponizej).

5.1.2. Okresy cieple

W cieplych okresach (kwiecien—wrzesien) sred-
nie regionalne dobowe stezenia PM i NO, rosng
rowniez, przede wszystkim w miarg jak malejg war-
tosci pionowych pseudogradientow temperatury
w warstwie 0-500m oraz maleje predkos¢ wiatru.
Ta odwrotnie proporcjonalna zalezno$¢ byta naj-
wyrazniejsza, podobnie jak w okresie chtodnym.
Dodatnie, chociaz bardzo mate, wartosci wspot-
czynnikow korelacji rang miedzy populacjami
danych zanieczyszczen PM, a temperaturg powie-
trza wskazuja na to, ze w cieptym okresie poziom
zanieczyszczenia powietrza PM, =~ raczej rosnie
wraz z rosngcg temperatura, szczegolnie w regionie
kraju morawskoslaskiego. Wigkszo$¢ wspotczyn-
nikéw pomigdzy populacjami danych PM, i NO,
oraz populacjami cech meteorologicznych ma jed-
nak, podobnie jak w okresach chtodnych, wartosci
ujemne. S3 one jednak nizsze, mieszcza si¢ W gra-
nicach od —0,004 w przypadku zaleznos$ci stezen
NO, w regionie kraju morawskoslgskiego od pio-
nowej struktury termicznej w warstwie 500—1000m
(pseudogradienty Cervena/Lysa hora) do —0,61
w przypadku zaleznosci stezen PM  w regionie
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Obr. 5.1.1 Oblastni primérné denni koncentrace v p.g-m_3 ve dnech s uvedenymi dennimi typy
teplotniho zvrstveni, chladna obdobi (X-III)

Rys. 5.1.1 Obszarowe $rednie stezenia dobowe w p.g-m_3 w dniach z podanymi dobowymi typami
struktury termicznej, chtodne okresy (X-III)
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Dobowe typy gradientu temperatury powietrza w warstwie 0—1000 m:

A:<0,0 B:0d0,0do0,2 C:0d0,3do0,4 D:0d0,5do0,6 E:>0,6 [°C-(100m)~"]

Avg - priimérnd koncentrace / Srednie stezenie
P05-P25, P25-P75, P75-P95 - rozsah koncentraci / rozpietosc stezeri
P05, P25, P75, P95 - 5%, 25%, 75% a 95% kvantil (percentil) souboru oblastnich prdmérnych dennich koncentraci
P05, P25, P75, P95 - 5%, 25%, 75% i 95% kwantyl (percentyl) zbioru obszarowych srednich stezeri dobowych
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Obr. 5.1.2 Oblastni priimérné denni koncentrace v p.g-m_‘” ve dnech s uvedenymi dennimi typy

rychlosti vétru, chladna obdobi (X-III)

Rys. 5.1.2 Obszarowe $rednie stezenia dobowe w p.g-m_3 w dniach z podanymi dobowymi typami
predkosci wiatru, chtodne okresy (X-ll1)
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MSk - region Moravskoslezského kraje / region kraju morawskoslgskiego

SLw - region Slezského vojvodstvi / region wojewddztwa slgskiego

Denni typy rychlosti vétru / Dobowe typy predkosci wiatru:
A:<15 B:od1,5do24 C:od25do3,4 D:od3,5do4,4 E:>4,4[m-s 71]
Avg - priimérnd koncentrace / Srednie stezenie
P05-P25, P25-P75, P75-P95 - rozsah koncentraci / rozpietos¢ stezen
P05, P25, P75, P95 - 5%, 25%, 75% a 95% kvantil (percentil) souboru oblastnich prdmérnych dennich koncentraci
P05, P25, P75, P95 - 5%, 25%, 75% i 95% kwantyl (percentyl) zbioru obszarowych Srednich stezen dobowych
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Obr. 5.1.3 Oblastni priimérné denni koncentrace v p.g-m_3 ve dnech s uvedenymi dennimi typy
teploty vzduchu, chladna obdobi (X-II1)

Rys. 5.1.3 Obszarowe $rednie stezenia dobowe w p.g-m_‘” w dniach z podanymi dobowymi typami
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MSk - region Moravskoslezského kraje / region kraju morawskoslgskiego

SLw - region Slezského vojvodstvi / region wojewddztwa slgskiego
Denni typy teploty vzduchu / Dobowe typy temperatury powietrza:

A:<-24 B:od-24do1,4 C:0d1,5do4,4 D:od45do74 E:>74[C]
Avg - priimérnd koncentrace / srednie stezenie
P05-P25, P25-P75, P75-P95 - rozsah koncentraci / rozpietosc stezen
P05, P25, P75, P95 - 5%, 25%, 75% a 95% kvantil (percentil) souboru oblastnich prdmérnych dennich koncentraci
P05, P25, P75, P95 - 5%, 25%, 75% i 95% kwantyl (percentyl) zbioru obszarowych srednich stezeri dobowych
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Obr. 5.1.4 Oblastni priimérné denni koncentrace v p.g-m_‘” ve dnech s uvedenymi dennimi typy
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Rys. 5.1.4 Obszarowe $rednie stezenia dobowe w p.g-m_3 w dniach z podanymi dobowymi typami
sum opadoéw, chtodne okresy (X-lll)
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MSk - region Moravskoslezského kraje / region kraju morawskoslgskiego

SLw - region Slezského vojvodstvi / region wojewddztwa slgskiego
Denni typy uhrni sraZek / Dobowe typy sum opadow:
A:00 B:0d01do1,4 C:0od1,5do3,4 D:od3,5do6,4 E:>6,4[mm]

Avg - priimérnd koncentrace / srednie stezenie
P05-P25, P25-P75, P75-P95 - rozsah koncentraci / rozpietosc stezen
P05, P25, P75, P95 - 5%, 25%, 75% a 95% kvantil (percentil) souboru oblastnich prdmérnych dennich koncentraci

P05, P25, P75, P95 - 5%, 25%, 75% i 95% kwantyl (percentyl) zbioru obszarowych Srednich stezer dobowych
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byly piesto 1,8ndsobné az 2,5nasobné (pro NO,
v obou regionech, resp. pro PM, v regionu Morav-
skoslezského kraje) veétsi nez ve dnech s dobrymi
rozptylovymi podminkami (typ G). Béhem dnil se
$patnymi podminkami dosahla primérna regionalni
koncentrace PM,  cca 45 pug-m; koncentrace vetsi
nez denni mezni hodnota 50-ug m= byla naméiena
v cca 22-23% téchto dnii, koncentrace vyssi nez
100 pg-m se vyskytly ojedinéle. Pii dobrych pod-
minkach rozptylu se regionalni koncentrace PM,
vetsi nez denni mezni hodnota vibec nevyskytly.
Celkova Cetnost dntl se Spatnymi meteorologickymi
podminkami rozptylu byla v regionu Moravskoslez-
ského kraje 16% a v regionu Slezského vojvodstvi
13%, tj. praimérné cca 28, resp. 24 dnd béhem jed-
noho teplého obdobi. Cetnost dnti s dobrymi mete-
orologickymi podminkami rozptylu byla 9%, resp.
16 %, tj. primérn¢ cca 17, resp. 29 dnt (obr. 5.1.9).

Vétsinu dnit nebylo mozno pouzitou metodou
stejné jako v chladném obdobi jednozna¢né ozna-
¢it jako dny se Spatnymi nebo dobrymi rozptylo-
vymi podminkami (tab. 5.1.3). Vice nez % vSech
dnti s regionalni primérnou denni koncentraci vyssi
nez mezni hodnota PM, se vyskytla pravé béhem
téchto dnt.. Oproti chladnym obdobim vSak doslo
k piekroCeni dvojnasobku mezni hodnoty domi-
nantné ve dnech se Spatnymi podminkami rozptylu,
zatimco k pirekroceni trojnasobku mezni hodnoty
nedoslo. Pfi dobrych rozptylovych podminkach
k ptekro¢eni denni mezni hodnoty nedoslo (obr.
5.3.5 nize).

V souladu s mechanismem tvorby ptizemniho
ozonu byl v teplych obdobich nejtésnéjsi kladny
vztah mezi regiondlnimi maximalnimi dennimi
8hodinovymi koncentracemi O, a dobou trvani
slune¢niho svitu a dale primérnou denni teplo-
tou. Regionalni Groven zneCisténi ovzdusi O, tedy
statisticky vyznamné stoupa se stoupajici dobou
trvani slune¢niho svitu v dany den a se stoupajici
teplotou vzduchu, ktera se b&hem dne pfirozené
zvySuje v navaznosti na intenzitu slune¢niho svitu
(tab. 5.1.1).

Primérné regionalni maximalni denni 8hodinové
koncentrace O, byly v obou regionech ve dnech
s dobou trvani slune¢niho svitu alesponi 11,5 hodin
cca 1,9nasobné vétsi nez ve dnech s dobou trvani
slune¢niho svitu do 2,4 hodin. Primérné regionalni
denni koncentrace O, vyS$i nez mezni hodnota 120
ug'm> byly naméfeny v cca 25% dnt s dobou
trvani slune¢niho svitu alespori 11,5 hodin nebo
s prumérnou denni teplotou alespon 19,5 °C (typ E).
Béhem téchto dnti bylo registrovano cca 76, resp.
67% vSech prekroceni mezni hodnoty. Ve dnech
s dobou trvani slune¢niho svitu krat$i nez 5 hodin
k ptekroceni mezni hodnoty nedoslo. Na prvni
pohled odlisné koncentrace O, pfi nejvySsim thrnu
srazek souviseji se skutecnosti, ze nejvyssich uhrnd

wojewoddztwa Slaskiego od pionowej struktury ter-
micznej w warstwie 0-500m (pseudogradienty
Mognov/Cervena) (tab. 5.1.1)%.

Srednie regionalne stgzenia PM,, i NO, w cie-
ptych okresach byly najwyzsze w dniach z inwer-
syjna strukturg termiczng w warstwie 0-500m, ze
srednig predkoscig wiatru ponizej 1,5 m-'s! oraz
temperaturg powietrza maksymalnie 11,4°C. Ste-
zenia nie osiagaja poziomow, jakie odnotowano w
chtodnych okresach. Srednie regionalne dobowe
stgzenia PM,  powyzej wartosci dopuszczalne;
50 ug'm> w cieptych okresach odnotowano w 50%
dni z inwersyjng strukturg termiczng (typ A), Sred-
nie regionalne stgzenie w tych dniach wynosito
54 png-m* w regionie kraju morawskoslaskiego
i 52 pg'm3 w regionie wojewodztwa Slaskiego.
Podczas dni z pozostalymi typami struktury ter-
micznej regionalne stezenia wyzsze od wartosci
dopuszczalnej wystepowaty w ponizej 25%, a $red-
nie regionalne st¢zenia byly mniejsze od wartosci
dopuszczalnej. W przypadku sredniej regionalnej
predkosci wiatru ponizej 1,5m s (typ A) w cieptych
okresach odnotowano $rednie regionalne dobowe
stgzenia PM, wyzsze od wartosci dopuszczalne;
w ponizej 25% dni (rys. 5.1.5-5.1.8).

Jednoczesny wptyw struktury termicznej i pred-
kosci wiatru na stgzenia PM 1 NO, w cieptym okre-
sie jest mniej wyrazny w poréwnaniu z chtodnym
okresem. Srednie regionalne stgzenia zanieczysz-
czen w dniach o ztych metorologicznych warunkach
dyspersji (typ F) byly pomimo to od 1,8-krotnie
do 2,5-krotnie wyzsze (dla NO, w obu regionach,
a dla PM,, w regionie kraju morawskoslaskiego)
w poréwnaniu z dniami o dobrych warunkach
dyspersji (typ G). Podczas dni o ztych warunkach
srednie regionalne stgzenie PM j byto na poziomie
ok. 45 pg-m>3; stezenie wyzsze od dobowej war-
tosci dopuszczalnej 50-ug m=> odnotowano w ok.
22-23% tych dni, stgzenia wyzsze od 100 pg-m=
wystapily sporadycznie. Natomiast podczas dobrych
warunkow dyspersji nie wystapito regionalne steze-
nie PM,, wyzsze od dobowej wartosci dopuszczal-
nej. Ogolna czesto$¢ wystgpowania dni ze ztymi
meteorologicznymi warunkami dyspersji w regionie
kraju morawskoslaskiego wynosita ok. 16%, a w
regionie wojewodztwa S$laskiego 13%, czyli sred-
nio ok. 28 lub 24 dni w trakcie jednego cieptego
okresu. Czesto$¢ wystepowania dni z dobrymi
meteorologicznymi warunkami dyspersji wyno-
sita 9% lub 16%, czyli srednio ok. 17 lub 29 dni
(rys. 5.1.9).

28 Warto$ci obliczonych wspotczynnikéw korelacji rang w cie-
ptej potowie roku nie sa w niektorych przypadkach statystycz-
nie istotne na poziomie istotnosci p = 0,05 (w tabeli 5.1.1 sa
podane w nawiasie). Odpowiadajace zaleznosci pomigdzy zbio-
rami danych dotyczacych imisji a zbiorami danych dotyczacych
cech meteorologicznych nie sa wigc statystycznie istotne.
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muze byt dosazeno i v teplych a slune¢nych dnech
behem kratkodobych intenzivnich bourkovych sra-
zek (obr. 5.1.5-5.1.8).

Soucasny vliv délky slunec¢niho svitu a teploty
na koncentrace O, je dominantni. Regionalni pra-
mérné koncentrace O, béhem dnl s piiznivymi
podminkami pro jeho tvorbu (typ F) byly v re-
gionu Moravskoslezského kraje 1,8nasobné veétsi
a v regionu Slezského vojvodstvi 1,9nasobné vétsi
nez ve dnech s nepfiznivymi podminkami (typ G).
Béhem letnich dnt s pfiznivymi podminkami pro
tvorbu O, byly zaznamenany jeho absolutné nej-
vys$$i koncentrace. Primérna regionalni koncentrace
O, dosadhla 114 pg-m™ v regionu Moravskoslez-
ského kraje a 111 pg'm= v regionu Slezského voj-
vodstvi. Koncentrace vétsi nez mezni hodnota
120-ug m byla naméfena v cca 27% téchto dnd,
ve dnech s nevyhranénymi podminkami (typ X)
v cca 2%, zatimco ve dnech s nepfiznivymi pod-
minkami k pfekroceni nedoslo (obr. 5.1.9). Dnt
s pliznivymi a nepfiznivymi podminkami pro
tvorbu O, bylo v obou regionech pfiblizn€ stejné,
mezi s a Y vSech dnl. Nadpolovi¢ni vétSinu dnt
vSak nebylo mozno pouzitou metodou jednozna¢né
prifadit (tab. 5.1.3).

5.2 Zavislost koncentraci Skodlivin
na sméru vétru

Smér vétru je vyznamnym meteorologickym
prvkem, ktery mize podstatnym zptisobem ovliv-
novat troven zne€iSténi ovzdusi v kazdé lokalité
v navaznosti na zdroje zne€iSténi ovzdusi v jejim
okoli. Rozbor zavislosti regionalnich dennich kon-
centraci sledovanych Skodlivin na odvozenych re-
gionalnich dennich typech sméru vétru popsany nize
poskytuje zakladni orienta¢ni predstavu o zavis-
losti primérné regionalni trovné znecisténi ovzdusi
v regionech Moravskoslezského kraje a Slezského
vojvodstvi na regionalnich typech sméru proudéni
v oblasti. Vzhledem k charakteru proudéni a jeho
orientaci vu¢i hranici mezi obéma regiony (viz
kapitola 3) byla pouzita typizace proudéni, jejimz
zakladem je vymezeni dni s prevladajicim proudé-
nim z jihozapadni nebo severovychodni poloviny
horizontu (typy SW¥ a NEY, viz Pfiloha).

5.2.1 Chladna obdobi

V chladnych obdobich byly nejvyssi regionalni
primérné koncentrace PM,; a NO, v obou regio-
nech a regionalni primérné koncentrace SO, i v re-
gionu Slezského vojvodstvi ve dnech, kdy smér
vétru nebyl prevladajici z jedné poloviny horizontu
(typ X). Jedna se vétSinou o dny s proménlivym
smérem vétru nebo o dny s vyraznou zménou sméru
vétru v pribéhu dne. Proménlivy vitr je nejcastéjsi

Zastosowana metoda nie pozwolita, podobnie
jak w chtodnym okresie, w przypadku wickszosci
dni na jednoznaczne ich uznanie za dni o ztych lub
dobrych warunkach dyspersji (tab. 5.1.3). Ponad
Y2 wszystkich dni z regionalnym s$rednim dobo-
wym stezeniem powyzej wartosci dopuszczalnej
PM,, wystapita wlasnie podczas tych dni. W prze-
ciwienstwie do chtodnych okresow przekroczenie
dwukrotnosci wartosci dopuszczalnej wystgpowato
najczesciej w dniach o ztych warunkach dyspers;ji,
natomiast nie wystapity przekroczenia trzykrotnosci
wartosci dopuszczalnej. W czasie dobrych warun-
kéw dyspersji dobowa warto$¢ dopuszczalna nie
zostata przekroczona (rys. 5.3.5 ponizej).

Zgodnie z mechanizmem powstawania ozonu
przyziemnego w cieptych okresach najwigksza
dodatnia zaleznos¢ wystapila pomiedzy regional-
nymi maksymalnymi dobowymi 8-godzinnymi ste-
zeniami O, a ustonecznieniem, a nastgpnie Srednig
dobowa temperaturg. A wiec regionalny poziom
zanieczyszczenia powietrza O, rosnie statystycznie
istotnie wraz z rosnagcym ustonecznieniem w danym
dniu oraz z rosnaca temperaturg powietrza, ktéra
wzrasta w sposob naturalny w ciggu dnia w zwigzku
z natezeniem ustonecznienia (tab. 5.1.1).

Srednie  regionalne  maksymalne  dobowe
8-godzinne stgzenia O, byly w obu regionach w
dniach z ustonecznieniem co najmniej 11,5 godziny
okolo 1,9-krotnie wyzsze anizeli w dniach z usto-
necznieniem trwajacym ponizej 2,4 godziny. Sred-
nie regionalne dobowe st¢zenia O, powyzej wartosci
dopuszczalnej 120 pg-m™ odnotowano w ok. 25%
dni z uslonecznieniem trwajacym co mnajmniej
11,5 godziny lub ze $rednia dobowa temperaturg
na poziomie co najmniej 19,5°C (typ E). Podczas
tych dni zarejestrowano ok. 76 lub 67% wszyst-
kich przekroczen wartosci dopuszczalnej. W dniach
z uslonecznieniem trwajagcym do 5 godzin warto$é
dopuszczalna nie zostata przekroczona. Na pierwszy
rzut oka odmienne stgzenia O, podczas najwyzszej
sumy opadow zwiazane sg z faktem, ze najwyzsze
sumy opadow moga wystapi¢ takze w trakcie cie-
ptych i stonecznych dni podczas krotkookresowych
intensywnych opadow burzowych (rys. 5.1.5-5.1.8).

Jednoczesny wplyw uslonecznienia i tempera-
tury na stezenie O, jest dominujacy. Srednie regio-
nalne stezenia O, byly w trakcie dni o korzystnych
warunkach dla jego powstawania (typ F) 1,8-krot-
nie wyzsze w regionie kraju morawskoslaskiego
i 1,9-krotnie wyzsze w regionie wojewodztwa $la-
skiego w poréwnaniu z dniami o niekorzystnych
warunkach (typ G). Podczas letnich dni o korzyst-
nych warunkach dla powstawania O, odnotowano
bezwglednie najwyzsze st¢zenia. Srednie regio-
nalne stezenie O, osiagneto poziom 114 pg-m
w regionie kraju morawskoslaskiego i 111 pg-m=> w
regionie wojewodztwa §laskiego. Stezenia powyzej
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Obr. 5.1.5 Oblastni priimérné denni koncentrace v p.g-m_3 ve dnech s uvedenymi dennimi typy
teplotniho zvrstveni, tepla obdobi (IV-IX)

Rys. 5.1.5 Obszarowe $rednie stezenia dobowe w ug-m'3 w dniach z podanymi dobowymi typami
struktury termicznej, ciepte okresy (IV-IX)
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MSk - region Moravskoslezského kraje / region kraju morawskoslgskiego
SLw - region Slezského vojvodstvi / region wojewddztwa slgskiego
Avg - primérnd koncentrace / srednie stezenie

Denni typy gradientu teploty vzduchu ve vrstvé 0-500 m

Dobowe typy gradientu temperatury powietrza w warstwie 0-500 m:
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P05-P25, P25-P75, P75-P95 - rozsah koncentraci / rozpietosc stezen
P05, P25, P75, P95 - 5%, 25%, 75% a 95% kvantil (percentil) souboru oblastnich primérnych dennich koncentraci
P05, P25, P75, P95 - 5%, 25%, 75% i 95% kwantyl (percentyl) zbioru obszarowych srednich stezeri dobowych
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Obr. 5.1.6 Oblastni primérné denni koncentrace v ug-m_‘” ve dnech s uvedenymi dennimi typy rychlosti
vétru, pro O; ve dnech s uvedenymi dennimi typu trvani slunecniho svitu, tepla obdobi (IV-IX)

Rys. 5.1.6 Obszarowe Srednie stezenia dobowe w p.g-m_3 w dniach z podanymi dobowymi typami predkosci
wiatru, dla O; w dniach z podanymi dobowymi typami czasu ustoniecznienia, ciepte okresy (1V-IX)
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Obr. 5.1.7 Oblastni priimérné denni koncentrace v ug-m_3 ve dnech s uvedenymi dennimi typy
teploty vzduchu, tepla obdobi (IV-IX)

Rys. 5.1.7 Obszarowe $rednie stezenia dobowe w p.g-m'3 w dniach z podanymi dobowymi typami
temperatury powietrza, ciepte okresy (1V-IX)
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Obr. 5.1.8 Oblastni priimérné denni koncentrace v ug-m_3 ve dnech s uvedenymi dennimi typy
uhrnu srazek, tepla obdobi (IV-IX)

Rys.5.1.8 Obszarowe srednie stezenia dobowe w |.J.g-m'3 w dniach z podanymi dobowymi typami
sum opadow, ciepte okresy (IV—IX)
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pti nizkych rychlostech vétru. Cetnost takovych dnii
byla v obou regionech cca 30 %, z toho byly v 75%
téchto dnil v regionu Slezského vojvodstvi a v 89 %
v regionu Moravskoslezského kraje priimérné
regionalni rychlosti vétru mensi nez 2,5 m-s™.
V cca 68% téchto dnli byly naméfeny primérné
regionalni denni koncentrace PM, ; vy$$i neZ mezni
hodnota 50 pg-m™, v cca 24 % vyssi nez 100 ug-m™
avcca 7% vyssi nez 150 pg-m= (obr. 5.2.1).

Primérné regionalni koncentrace SO, byly
v regionu Moravskoslezského kraje nejvyssi pii
proudéni ze severovychodni poloviny horizontu.
Priméma regionalni koncentrace byla 2,7nasobné
veétsi nez ve dnech s proudénim z jihozapadni
poloviny horizontu, tento rozdil je ze vSech popi-
sovanych Skodlivin nejvétsi a zavislost na sméru
proudéni byla tedy nejvyraznéjsi. Tato skutecnost
pravdépodobné souvisi s vyrazné vyssimi koncen-
tracemi SO, v regionu Slezskeho vojvodstvi (viz
kapitola 4).

V potadi druhé nejvyssi byly regionalni pri-
mémé koncentrace PM,; a NO, v obou regionech
ve dnech s dennim typem proudéni ze severovy-
chodni poloviny horizontu, které byly 1,1nasobné
az 2nasobné (pro NO, v regionu Slezského vojvod-
stvi, resp. pro PM v regionu Moravskoslezského
kraje) vétsi nez ve dnech s dennim typem proudéni
z jihozapadni poloviny horizontu. V cca 60 % téchto
dnti byly v obou regionech naméfeny primerné
regionalni denni koncentrace PM, | vy$$i neZ mezni
hodnota 50 pg-m=, v cca 16 % v regionu Moravsko-
slezského kraje a v cca 7% dnech v regionu Slez-
ského vojvodstvi koncentrace vyssi nez 100 pg-m=
a v cca 5%, resp. 2% dnl vys$si nez 150 pg-m.

Nejnizsi primérné regionalni koncentrace PM,,
NO, i SO, byly v obou regionech pfi proudéni
z jihozapadni poloviny horizontu. Proudéni tohoto
typu byla nejcetnéjsi, v obou regionech se vyskytuje
piiblizné v poloviné vSech dnl (tab. 5.1.3). Pocet
dn s prekro¢enim denni mezni hodnoty PM byl
v regionu Moravskoslezského kraje a v cca 28%
v regionu Slezského vojvodstvi. Koncentrace vyssi
nez 100 pg-m~ byly naméfeny v cca 2, resp. 4%
dni, koncentrace vyssi nez 150 pg-m™ se vyskytly
ojedinéle.

5.2.2 Tepla obdobi

Zavislost koncentraci skodlivin na sméru vétru
v teplych obdobich byla obdobna jako v chladnych
obdobich, naméfené koncentrace vSak byly mno-
hem nizsi.

V obou regionech byly primérné regionalni kon-
centrace PM,  a NO, a zejména regionalni primérné
maximalni 8hodinové koncentrace O, nejvyssi
ve dnech, kdy smér vétru nebylo mozno pfifadit

wartosci dopuszczalnej 120-ug m™ zarejestro-
wano w 27% tych dni, w dniach o nieokreslonych
warunkach (typ X) w ok. 2%, natomiast w dniach
o niekorzystnych warunkach przekroczen nie zare-
jestrowano (rys. 5.1.9). W obu regionach byta mniej
wiecej taka sama liczba dni o korzystnych i nieko-
rzystnych warunkach dla powstawania O,, w grani-
cach od Y5 do % wszystkich dni. Ponad potowa dni
nie mogta zosta¢ jednak jednoznacznie przyporzad-
kowana przy wykorzystaniu zastosowanej metody
(tab. 5.1.3).

5.2. ZaleznoS$¢ stezen zanieczyszczen
od kierunku wiatru

Kierunek wiatru jest istotnym elementem meteo-
rologicznym, ktory moze w istotny sposob wptywad
na poziom zanieczyszczenia powietrza w kazdym
miejscu w nawigzaniu do zrédel zanieczyszcze-
nia powietrza w jego otoczeniu. Opisana ponizej
analiza zaleznosci regionalnych dobowych stezen
badanych zanieczyszczen od okreslonych regional-
nych dobowych typéw kierunku wiatru daje podsta-
wowg orientacyjng wiedzg nt. zaleznosci $redniego
regionalnego poziomu zanieczyszczenia powietrza
w regionach kraju morawskoslaskiego i wojewodz-
twa $laskiego od regionalnych typéw kierunku
przeptywu mas powietrza w obszarze. Ze wzgledu
na charakter przeptywu mas powietrza 1 jego
orientacji w stosunku do granicy miedzy oboma
regionami (patrz rozdz. 3) zastosowano typizacje
przeplywu powietrza, ktorej podstawe stanowi okre-
slenie dni z przewazajacym przeplywem powietrza
z potudniowo-zachodniej lub potnocno-wschodniej
czescei horyzontu (typy SW¥ 1 NEV, patrz aneks).

5.2.1. Okresy chlodne

W chtodnych okresach najwyzsze regionalne
srednie stgzenia PM, i NO, wystgpowaty w obu
regionach, a regionalne srednie stgzenia SO, takze
w regionie wojewodztwa $laskiego w dniach, gdy
kierunek wiatru z jednej czesci horyzontu nie byt
przewazajacy (typ X). W wigkszosci sa to dni ze
zmiennym kierunkiem wiatru albo dni z wyrazng
zmiang kierunku wiatru w ciggu dnia. Zmienny
wiatr wystepuje najczesciej przy niskich predko-
sciach wiatru. Czestos¢ wystepowania takich dni
wynosita w obu regionach ok. 30%, z tego w 75%
takich dni w regionie wojewodztwa $laskiego i w
89% w regionie kraju morawskoslaskiego S$red-
nie regionalne predkosci wiatru wynosity ponizej
2,5 m's'. W ok. 68% tych dni odnotowano $rednie
regionalne dobowe stgzenia PM, wyzsze od war-
tosci dopuszczalnej 50 pg-m=, w ok. 24% wyzsze
od 100 pg'm™ a w ok. 7% wyzsze od 150 pg-m=
(rys. 5.2.1).
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k typu proudéni z nékteré poloviny horizontu. Cet-
nost takovych dnt byla v regionu Slezského voj-
vodstvi 36% a v regionu Moravskoslezského kraje
dokonce 54 %. Pramérné regiondlni rychlosti vétru
mensi nez 2,5 m's™!' byly v regionu Slezského voj-
vodstvi v 80% a v regionu Moravskoslezského
kraje v 93% téchto dnll. Primérné regionalni
denni koncentrace PM  vyS$i nez mezni hodnota
50 pg'm> byly naméfeny v cca 11% téchto dnd,
koncentrace vyss$i nez 100 ug-m= se vyskytly oje-
din€le. Primérné regionélni denni koncentrace O,
vyssi nez mezni hodnota 120 pg-m= byly naméteny
v regionu Moravskoslezského kraje v cca 12% dnt
a v regionu Slezského vojvodstvi v cca 15% dnd
(obr. 5.2.1).

Ve dnech s proudénim ze severovychodni polo-
viny horizontu byly regionalni primérné denni
koncentrace PM,; a NO, v obou regionech druh¢
nejvyssi, 1,2nasobn¢ az 1,4nasobné veétsi (pro NO,
v obou regionech, resp. pro PM, v regionu Morav-
skoslezského kraje) nez ve dnech s proudénim
z jihozapadni poloviny horizontu. Primérmé re-
gionalni denni koncentrace PM,  vyS§i nez mezni
hodnota 50 pg-m™ byly naméfeny v regionu Morav-
skoslezského kraje v cca 8% a v regionu Slezského
vojvodstvi v cca 2% téchto dntl, koncentrace vyssi
nez 100 pg-m= se v obou regionech nevyskytly.

Pti proudéni z jihozapadni poloviny horizontu
byly v obou regionech primérné regionalni koncen-
trace PM, ; a NO, nejnizsi. PoCet dnt s prekro¢enim
denni mezni hodnoty PM,, byl pfi tomto proudéni
slezského kraje a v cca 2% v regionu Slezského
vojvodstvi, koncentrace vys$§i nez 100 pg-m> se
vyskytly pouze ojedinéle v regionu Slezského voj-
vodstvi.

Regionalni primémé maximalni 8Shodinové
koncentrace O, byly v regionu Slezského vojvod-
stvi pii proudéni z obou polovin horizontu velmi
podobné, v regionu Moravskoslezského kraje byly
tyto koncentrace 1,2nasobné vétsi pii proudéni
z jihozapadni poloviny horizontu. Primérné regio-
nalni denni koncentrace O, vy$8i neZ mezni hodnota
120 pg-m™ byly naméfeny v obou regionech v cca
3% dnG s proudénim z jihozapadni poloviny hori-
zontu a v cca 2-5% dnt s proudénim ze severovy-
chodni poloviny horizontu.

5.3 Zavislost koncentraci §kodlivin
na meteorologické situaci

Uroveil zne¢isténi ovzdusi je v daném obdobi
a oblasti ur¢ovana celkovou meteorologickou situ-
aci, nikoliv pouze jednotlivymi meteorologickymi
podminkami. S typem meteorologické situace sou-
visi v dané oblasti i obvyklé hodnoty jednotlivych
meteorologickych veli¢in.

W regionie kraju morawskoslaskiego srednie
regionalne stezenia SO, byly najwyzsze w czasie
przeplywu mas powietrza z potnocno-wschodniej
czesci horyzontu. Srednie regionalne stezenie byto
2,7-krotnie wyzsze niz w dniach z przeplywem
powietrza z potudniowo-zachodniej czesci hory-
zontu, ta roznica jest najwieksza sposrod wszystkich
opisywanych zanieczyszczen, to znaczy zaleznos¢
od kierunku przeptywu mas powietrza byta najbar-
dziej wyrazna. Fakt ten prawdopodobnie zwigzany
jest ze znacznie wyzszymi stezeniami SO, w regio-
nie wojewodztwa Slaskiego (patrz rozdz. 4).

Drugie w kolejnosci najwyzsze regionalne Sred-
nie stezenia PM, i NO, w obu regionach wystg-
pity w dniach z dobowym typem przeplywu mas
powietrza z potnocno-wschodniej czesci horyzontu,
ktore byly 1,1-krotnie az 2-krotnie wyzsze (dla NO,
w regionie wojewodztwa Slaskiego, dla PM & w
regionie kraju morawskoslaskiego) w porownaniu
z dniami z dobowym typem przeptywu mas powie-
trza z poludniowo-zachodniej czgsci horyzontu.
W ok. 60% tych dni w obu regionach odnotowano
srednie regionalne dobowe stezenie PM,, powy-
zej wartosci dopuszczalnej 50 pg-m=3, w ok. 16%
w regionie kraju morawskoslaskiego i w ok. 7% dni
w regionie wojewodztwa §laskiego stgzenia powy-
zej 100 pg'm> a w ok. 5% lub 2% dni powyzej
150 pg-m.

Najnizsze srednie regionalne stgzenia PM, , NO,
i SO, w obu regionach wystapily podczas prze-
ptywu mas powietrza z potudniowo-zachodniej czg-
sci horyzontu. Przeptywy mas powietrza tego typu
wystepowaty najczesciej, w obu regionach wyste-
puja mniej wiecej] w potowie wszystkich dni (tab.
5.1.3). Liczba dni, w ktorych zostata przekroczona
dobowa warto$¢ dopuszczalna PM,, byla przy
takim przeptywie powietrza najnizsza, i wynosita
ok. 19% takich dni w regionie kraju morawskosla-
skiego i ok. 28 % dni w regionie wojewddztwa $la-
skiego. Stezenia powyzej 100 pg-m= odnotowano
w ok. 2 lub 4% dni, natomiast st¢zenia powyzej
150 ng-m wystgpowaty sporadycznie.

5.2.2. Okresy cieple

Zalezno$¢ stezen zanieczyszczen od kierunku
wiatru byta w cieptych okresach podobna jak w
okresach chtodnych, natomiast zarejestrowane ste-
zenia byly o wiele nizsze.

W obu regionach regionalne $rednie stgzenia
PM,; i NO, a w szczegolnodci regionalne srednie
maksymalne st¢zenia 8-godzinne O, byty najwyzsze
w dniach, gdy kierunku wiatru nie mozna byto zali-
czy¢ do konkretnego typu przeptywu mas powietrza
z okreslonej czegsci horyzontu. Czgsto$¢ wystepo-
wania takich dni wynosita w regionie wojewodztwa
slaskiego 36%, a w regionie kraju morawsko-
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V preshrani¢ni oblasti Slezska a Moravy ustalené
jihozéapadni proudéni souvisi pfevazné s cyklonal-
nim typem meteorologické situace (tlakovou nizi)
s prevazné vyssimi rychlostmi proudéni a dobrymi
rozptylovymi podminkami. Pfi tomto proudéni je
navic do pteshrani¢ni oblasti Slezska a Moravy pie-
nasen relativné Cist§i vzduch z malo znecisténych
oblasti Ceské republiky. Naopak ustélené severovy-
chodni a proménlivé proudéni s malymi rychlostmi
vétru, spojené s anticyklonalnimi situacemi (tlako-
vymi vySemi), je Casto doprovazeno zhorSenymi
rozptylovymi podminkami, a to zejména b&hem
chladnych obdobi roku. Pti pfevazné dobrych roz-
ptylovych podminkéch jsou tedy Skodliviny vétsi-
nou prenaseny z regionu Moravskoslezského kraje
do regionu Slezského vojvodstvi, zatimco pii pte-
vazné zhorSenych rozptylovych podminkach je
tomu naopak. Lokality, které¢ se nachazeji v cen-
tralni Casti preshrani¢ni oblasti, jsou znecistovany
pfi obou smérech proudéni emisemi ze zdroji, které
se nachazeji na okrajich oblasti*’. Zavislost regio-
nalnich koncentraci Skodlivin v pfeshrani¢ni oblasti
Slezska a Moravy na meteorologickych podmin-
kach lze posoudit kombinaci regionalnich dennich
typt sméru vétru s dennimi typy dnl se Spatnymi
nebo dobrymi meteorologickymi podminkami roz-
ptylu, resp. s dennimi typy dnt s pfiznivymi nebo
nepfiznivymi podminkami pro tvorbu ozonu, které
byly popsany vyse.

Relativné nejvyssi primérné regionalni kon-
centrace PM,, NO, a SO, v preshrani¢ni oblasti
Slezska a Moravy byly naméteny ve dnech se
Spatnymi podminkami rozptylu (typy F), abso-
lutné nejvyssi koncentrace pak béhem téchto dnii
v chladnych obdobich. Béhem dnt s rozptylovymi
podminkami, které nebylo mozno oznadit jedno-
znaén¢ za Spatné ani dobré (typy X), byly naméfeny
vy$si koncentrace nez za dnd s dobrymi rozptylo-
vymi podminkami (typy G). Z tohoto konstatovani
plyne dominantni vliv rozptylovych podminek
na prumérné regiondlni denni koncentrace Skodli-
vin v ovzdusi a pouze doplitkovy vliv sméru vétru

»Ppodle typizace synoptickych situaci pouzivanych CHMU
byly v letech 1996-2006 cyklonalni situace vice nez 2% cetnéjsi
nez situace anticyklonalni, zejména v chladné poloviné roku.
Uroveii znetisténi ovzdusi PM, na Ostravsko-Karvinsku je
poloviné roku. V chladné poloviné roku je nejvyssi uroven
znecisténi ovzdusi pfi anticyklonalnich situacich s vychodni
slozkou, nejhorsi stav je pfi jihovychodni anticyklonalni situ-
uroven zne€iSténi ovzdusi naopak souvisi se situaci zapadni
cyklonalni (Wc) a severozapadni cyklonalni situaci (NWc). Pro
teplou polovinu roku je nejvyssi Groven znecisténi ovzdusi pii
situaci anticyklona nad stfedni Evropou (A) a pfi jizni anticy-
klondlni situaci (Sa). Nejniz8i Giroven zne€isténi ovzdusi PM,
1ze naopak spojovat se zapadni cyklonalni situaci s jizni drahou
(Wcs) a se severni cyklonalni situaci (Nc) [Blazek et al., 2008].

$laskiego nawet 54%. Srednie regionalne predkosci
wiatru mniejsze niz 2,5 m-s™! wystepowaty w regio-
nie wojewodztwa S$laskiego w 80%, a w regionie
kraju morawsko$laskiego w 93% tych dni. Srednie
regionalne dobowe stezenia PM,  powyzej wartosci
dopuszczalnej 50 pg'm> odnotowano w ok. 11%
tych dni, stezenia powyzej 100 pug-m= wystapity
sporadycznie. Srednie regionalne dobowe steze-
nia O, powyzej wartosci dopuszczalnej 120 pg-m™
odnotowano w ok. 12% dni w regionie kraju
morawskoslaskiego oraz w ok. 15% dni w regionie
wojewodztwa $laskiego (rys. 5.2.1).

W dniach, w ktoérych wystepowat przeptyw mas
powietrza z péinocno-wschodniej czgsci horyzontu,
regionalne srednie dobowe stezenia PM 1 NO, byty
w obu regionach drugie w kolejnosci najwyzsze,
1,2-krotnie az 1,4-krotnie wyzsze (dla NO, w obu
regionach, dla PM,j w regionie kraju morawskoslg-
skiego) w poréwnaniu z dniami, gdy przeptyw mas
powietrza byt z poludniowo-zachodniej czgsci hory-
zontu. Srednie regionalne dobowe stezenie PM,,
powyzej wartosci dopuszczalnej 50 pg-m= zareje-
strowano w regionie kraju morawskoslaskiego w
ok. 8%, a w regionie wojewddztwa slaskiego w ok.
2% tych dni, natomiast stezen powyzej 100 ug-m
w obu regioniach nie odnotowano.

Najnizsze S$rednie regionalne stgzenia PM,
i NO, wystgpily w obu regionach podczas prze-
ptywu mas powietrza z potudniowo-zachodniej
czesci horyzontu. Liczba dni, w ktorych zostata
przekroczona dobowa wartos¢ dopuszczalna PM, ,
byta przy takim przeptywie mas powietrza najniz-
sza 1 wynosita ok. 8% takich dni w regionie kraju
morawskoslaskiego i ok. 2% dni w regionie woje-
wodztwa §laskiego. Stezenia powyzej 100 pg-m™
wystapity w regionie wojewodztwa $laskiego spo-
radycznie.

W dniach, w ktorych wystepowat przeplyw mas
powietrza z obu czesci horyzontu, regionalne sred-
nie dobowe stezenia 8-godzinne O, byty w regionie
wojewddztwa §laskiego bardzo podobne, w regionie
kraju morawskoslaskiego stezenia te byty 1,2-krot-
nie wyzsze w przypadku przeplywu mas powietrza
z potudniowo-zachodniej czesci horyzontu. Srednie
regionalne dobowe stezenia O, powyzej wartosci
dopuszczalnej 120 ug-m= odnotowano w obu regio-
nach w ok. 3% dni, w ktorych wystepowat przeptyw
mas powietrza z potudniowo-zachodniej czgsci
horyzontu oraz w ok. 2-5% dni, w ktorych wyste-
powal przeptyw powietrza z potnocno-wschodniej
czesci horyzontu.

5.3. ZaleznoS$¢ stezen zanieczyszczen
od sytuacji meteorologicznej

Poziom zanieczyszczenia powietrza w danym
okresie 1 obszarze zalezny jest od ogolnej sytuacji
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v oblasti (obr. 5.3.1-5.3.4). Z hodnoceni je zfejmé,
ze koncentrace PM, | vyS$8i nez denni mezni hodnota
se vyskytuji nejen pfi jednoznaéné Spatnych rozpty-
lovych podminkach, ale jiz pfi podminkach, které
lze oznacit za zhorSené.

Primémé regionalni koncentrace PM,  byly
v obou regionech po cely rok nejvyssi ve dnech se
$patnymi rozptylovymi podminkami a s proudénim,
které nebylo mozno jednoznac¢né pfifadit ke zvole-
nému sméru (typ F-X). V chladnych obdobich byla
v obou regionech ¢etnost téchto dnti cca 7 %, tj. pru-
meérne cca 13 dnil v jednom obdobi, byla béhem nich
zaznamenana vice neZz polovina vSech primérnych
regionalnich koncentraci vyssich nez 150 pg-m?
a byly béhem nich naméieny i absolutné¢ nejvyssi
koncentrace. Primérna regionalni koncentrace PM |
dosahla v chladném obdobi 132 pg-m™ v regionu
Moravskoslezského kraje a 134 pg-m= v regionu
Slezského vojvodstvi, zatimco v teplych obdobich
nedosahla ani v jednom regionu 50 pug-m=. Cetnost
dni s primérnou regiondlni denni koncentraci PM,
vys$si nez mezni hodnota ¢inila v teplych obdobich
béhem téchto dnti cca 25 %.

Druhé nejvyssi byly béhem chladnych obdobi
primérné regiondlni koncentrace PM, | pfi Spatnych
rozptylovych podminkach v regionu Moravskoslez-
ského kraje pii proudéni ze severovychodni polo-
viny horizontu (pramér 114 ug-m= pfi typu F-NE%)
nasledovany koncentracemi pti proudéni z jiho-
zapadni poloviny horizontu (prumér 97 pg-m= pii
typu F-SW¥). V regionu Slezského vojvodstvi byly
naopak druhé nejvyssi koncentrace pii proudeni
zjihozapadni poloviny horizontu (primér 120 ug-m
pfi typu F-SW¥:) nasledovany s vyraznym odstu-
pem koncentracemi pii proudéni ze severovychodni
poloviny horizontu (primér 74 pg-m> pii typu
F-NE2). Relativni Cetnosti koncentraci PM  vys-
Sich nez denni mezni hodnota béhem dnti s riznymi
typy meteorologickych podminek a riznym typem
proudéni jsou uvedeny na obr. 5.3.5.

Béhem jednoho chladného obdobi piekrocila
regionalni primérnd denni koncentrace mezni hod-
notu PM, ; v regionu Moravskoslezského kraje pri-
mérné v 77 dnech®, z toho ve 20 dnech se Spatnymi
rozptylovymi podminkami, ve 3 dnech s dobrymi
a v 54 dnech s nevyhranénymi podminkami roz-
ptylu. K primémé 10 piekrocenim dvojnasobku
denni mezni hodnoty doslo ve dnech se Spatnymi

0 Jak jiz bylo zdiraznéno vyse, v této kapitole jsou vyhodno-
ceny prumérné regionalni charakteristiky. Ve dnech s primeér-
nou regionalni koncentraci vyssi nez popisovana hodnota mohly
byt primérné denni koncentrace na konkrétni stanici v regionu
jak nizsi tak vyssi nez dana hodnota. Uvedené zavéry tedy plati
pouze pro prumérné regionalni koncentrace vypoctené pouzitou
metodou (viz Pfiloha) a nikoliv pro koncentrace na jednotli-
vych stanicich. Imisni charakteristiky samostatnych stanic jsou
uvedeny v kapitole 4.

meteorologicznej, a nie tylko od poszczegdlnych
warunkow meteorologicznych. Z typem sytuacji
meteorologicznej] w danym obszarze zwigzane s3
rowniez ogodlnie przyjete wartosci poszczegdlnych
wielkosci meteorologicznych.

W transgranicznym obszarze Slaska i Moraw
ustabilizowany potudniowo-zachodni przeptyw mas
powietrza zwigzany jest przewaznie z cyklonal-
nym typem synoptycznej sytuacji (nizem barome-
trycznym) z przewaznie wigkszymi predkosciami
przeptywu mas powietrza i dobrymi warunkami
dyspersji. Ponadto podczas takich przeptywow
mas powietrza na transgraniczny obszar Slaska
1 Moraw transportowane jest wzglednie czystsze
powietrze z malto zanieczyszczonych obszarow
Republiki Czeskiej. Przeciwnie, ustabilizowanym
pénocno-wschodnim i zmiennym przeptywom mas
powietrza z matymi predkosciami wiatru, zwiaza-
nym z antycyklonalnymi sytuacjami (wyzami baro-
metrycznymi), czgsto towarzysza gorsze warunki
dyspersji, w szczegdlnosci w chiodnych okresach
roku. Podczas przewazajacych dobrych warunkow
dyspersji substancje zanieczyszczajace sg wigc w
wigkszosci przenoszone z regionu kraju morawsko-
slaskiego do regionu wojewddztwa Slaskiego, nato-
miast podczas przewazajacych gorszych warunkoéw
dyspersji sytuacja jest odwrotna. Tereny znajdujace
si¢ w centralnej czesci obszaru transgranicznego
zanieczyszczane s3 w przypadku obu kierunkéw
przeptywu mas powietrza emisjami ze zrodet zlo-
kalizowanych na obrzezach obszaru®. Zaleznos¢
regionalnych stgzen zanieczyszczen w transgra-
nicznym obszarze Slaska i Moraw od warunkow
meteorologicznych mozna oceni¢ na podstawie
potaczenia regionalnych dobowych typow kierunku
wiatru z dobowymi typami dni o ztych lub dobrych
meteorologicznych warunkach dyspersji, czy tez

¥ Wydtug typow sytuacji synoptycznych stosowanych przez
CHMU w latach 1996-2006 sytuacje cyklonalne byty ponad-
dwukrotnie czgstsze anizeli sytuacje antycyklonalne, zwlaszcza
w chtodnej potowie roku. Poziom zanieczyszczenia powietrza
PM10 na ziemi Ostravsko-Karvinskiej jest znacznie wyzszy
podczas sytuacji antycyklonalnych, w szczegodlnosci w chlod-
nej potowie roku. W chtodnej potowie roku najwyzszy poziom
zanieczyszczenia powietrza wystgpuje w sytuacjach antycyklo-
nalnych ze wschodnim elementem, najgorszy stan wystepuje
podczas poludniowo-wschodniej sytuacji antycyklonalnej (SEa)
oraz podczas wschodniej sytuacji antycyklonalnej (Ea). Prze-
ciwnie, najnizszy poziom zanieczyszczenia powietrza zwiazany
jest z sytuacja zachodnig cyklonalng (Wc) oraz pdinocno-
zachodnig sytuacja cyklonalna (NWc). W cieptej potowie roku
najwyzszy poziom zanieczyszczenia powietrza wystepuje pod-
czas sytuacji antycyklonalnej nad $rodkowa Europa (A) oraz
podczas sytuacji potudniowej antycyklonalnej (Sa). Najnizszy
poziom zanieczyszczenia powietrza PM10 mozna natomiast
faczy¢ z zachodnimi sytuacjami cyklonalnymi z poludniowym
torem (Wcs) oraz z poélnocna sytuacja cyklonalna (Nc) [Blazek
et al., 2008].
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podminkami stejné jako v 10 dnech s nevyhra-
nénymi podminkami. K primérmé 5 prekroCenim
trojnasobku denni mezni hodnoty doslo ve dnech
se Spatnymi podminkami, ve 2 dnech s nevyhrané-
nymi podminkami. V regionu Slezského vojvodstvi
behem jednoho chladného obdobi piekrocila regio-
nalni primérnd denni koncentrace denni mezni
hodnotu PM  primérné€ v 86 dnech, z toho ve 20
dnech se Spatnymi rozptylovymi podminkami,
v 7 dnech s dobrymi a v 59 dnech s nevyhranénymi
podminkami rozptylu. K primérmé 9 piekro¢enim
dvojnasobku denni mezni hodnoty doslo ve dnech
se $patnymi podminkami a 11 dnech s nevyhra-
nénymi podminkami. K primérmé 4 prekroenim
trojnasobku denni mezni hodnoty doslo ve dnech
se Spatnymi podminkami, v 1 dni s nevyhranénymi
podminkami. Pfi dobrych rozptylovych podminkach
k ptekroceni dvojnasobku ani trojnasobku denni
mezni hodnoty nedoslo ani v jednom regionu.

Béhem jednoho teplého obdobi ptekrocila regio-
nalni primérna denni koncentrace mezni hodnotu
PM,, v regionu Moravskoslezské¢ho kraje pri-
mérné ve 13 dnech, v regionu Slezského vojvodstvi
v 11 dnech, z toho v 6, resp. 5 dnech se Spatnymi
rozptylovymi podminkami a v 7, resp. 6 dnech
s nevyhranénymi podminkami rozptylu. VétSina
prekroCeni mezni hodnoty nastala béhem dubna
a zafi, 81% v regionu Moravskoslezského kraje
a 91% v regionu Slezského vojvodstvi. K pfe-
kroceni dvojnasobku denni mezni hodnoty doslo
v regionu Moravskoslezského kraje pouze ve trech
dnech (2. 4. 2007, 27. 9. 2007 a 1. 4. 2008)
a v regionu Slezského vojvodstvi pouze v jediném
dni (1. 4. 2008) béhem péti hodnocenych teplych
obdobi. V dubnu a zati v nekterych letech doznivaji,
resp. zacinaji, meteorologické podminky, které jsou
charakteristické pro chladna obdobi.

Jak jiz bylo konstatovano diive, soucasny vliv
slune¢niho svitu a teploty na koncentrace O, je
dominantni. Nejvyssi koncentrace a nejvice dnli
s koncentraci vétsi nez mezni hodnota 120-ug m=
byly naméteny ve dnech s pfiznivymi podminkami
pro tvorbu ozonu, které nebylo mozno jednoznacné
prifadit ke zvolenému sméru proudéni (typ F-X).
Ve dnech pii proudéni ze severovychodni (F-NE),
resp. jihozapadni poloviny horizontu (F-SW'), se
naméfené koncentrace O, liSily nepatrné. K pie-
kraCovani denni mezni hodnoty vSak dochazelo
i béhem téchto dnd, stejné jako ve dnech s nevyhra-
nénymi podminkami (typy X, obr. 5.3.3-5.3.4).

z dobowymi typami dni o korzystnych lub nieko-
rzystnych warunkach dla powstawania ozonu, ktore
opisano powyzej.

Relatywnie najwyzsze Srednie regionalne steze-
nia PM,;, NO, i SO, w transgranicznym obszarze
Slaska i Moraw zarejestrowano w dniach o ztych
warunkach dyspersji (typy F), natomiast bezwzgled-
nie najwyzsze stezenia w czasie tych dni — w chlod-
nych okresach. Podczas dni, w ktorych warunkow
dyspersji nie mozna bylo w sposéb jednoznaczny
okresli¢ jako dobre Iub zte (typy X), odnotowano
wyzsze stezenia w poroOwnaniu z dniami, w kto-
rych wystepowaty dobre warunki dyspersji (typy
Q). Z tego stwierdzenia wynika dominujacy wptyw
warunkow dyspersji na srednie regionalne dobowe
stezenia zanieczyszczen w powietrzu i tylko uzu-
petniajacy wplyw kierunku wiatru w obszarze
(rys. 5.3.1-5.3.4). Z przeprowadzonej oceny jasno
wynika, ze stgzenia PM, powyzej dobowej warto-
sci dopuszczalnej wystepuja nie tylko podczas jed-
noznacznie ztych warunkéw dyspersji, ale takze w
warunkach, ktére mozna okresli¢ jako pogorszone.

Srednie regionalne stgzenia PM, byly w obu
regionach w okresie calego roku najwyzsze w
dniach, kiedy wystepowatly zte warunki dyspersji
1 przeplywy mas powietrza, ktorych nie mozna w
sposob jednoznaczny przyporzadkowac¢ do okre-
slonego kierunku (typ F-X). W chtodnych okresach
czestos¢ wystepowania tych dni w obu regionach
byta na poziomie ok. 7%, czyli $rednio w jednym
okresie ok. 13 dni, podczas ktorych odnotowano
ponad polowe wszystkich s$rednich regionalnych
stezen powyzej 150 pg-m~ oraz zarejestrowano
takze absolutnie najwyzsze stezenia. Srednie regio-
nalne stezenie PM | osiagneto w chiodnym okresie
poziom 132 pg-m> w regionie kraju morawsko-
Slaskiego oraz 134 pg-m= w regionie wojewodz-
twa $laskiego, natomiast w cieptych okresach
w zadnym z regiond6w nie osiggn¢to poziomu
50 pg-m3. Czestos¢ wystepowania dni ze $rednim
regionalnym dobowym stgzeniem PM & powyzej
wartosci dopuszczalnej wynosita w cieptych okre-
sach podczas tych dni ok. 25%.

W chlodnych okresach drugie w kolejnosci naj-
wyzsze byly Srednie regionalne stezenia PM | pod-
czas ztych warunkéw dyspersji w regionie kraju
morawskoslaskiego przy przeptywie mas powietrza
z poénocno-wschodniej czgsci horyzontu (Srednia
114 pg-m= w przypadku typu F-NE%), a nastepnie
stezenia przy przeplywie powietrza z potudniowo-
-zachodniej czesci horyzontu ($rednia 97 pug-m™
w przypadku typu F-SW2). Natomiast w regionie
wojewddztwa $laskiego drugie w kolejnosci naj-
wyzsze byly stezenia przy przeptywie mas powie-
trza z potudniowo-zachodniej czgsci horyzontu
(Srednia 120 pg'-m> w przypadku typu F-SW1),
a nastgpnie w wigkszym odstepie stezenia przy
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przeplywie mas powietrza z pdétnocno-wschodniej
czesci horyzontu (Srednia 74 pg-m= w przypadku
typu F-NE%). Wzgledne czgstosci wystgpowania
stezen PM,, powyzej dobowej wartosci dopusz-
czalnej w czasie dni o réznych typach warunkéw
meteorologicznych i réznym typie przeptywu mas
powietrza zostaly przedstawione na rys. 5.3.5.
Podczas jednego chtodnego okresu regionalne
srednie dobowe stezenie przekroczylo wartos¢
dopuszczalng PM, | w regionie kraju morawskoslg-
skiego $rednio w 76 dniach®’, w tym w 20 dniach,
w ktorych wystepowaly zte warunki dyspers;i,
w 3 dniach, w ktérych wystgpowaty dobre, oraz
w 54 dniach o nieokreslonych warunkach dysper-
sji. Srednio 10 przekroczen dwukrotnosci dobowej
wartosci dopuszczalnej mialo miejsce w dniach,
w ktorych wystepowaty zle warunki, jak réwniez
w 10 dniach o nieokreslonych warunkach. Sred-
nio 5 przekroczen trzykrotnosci dobowej wartosci
dopuszczalnej miato miejsce w dniach, w ktérych
wystepowaly zle warunki, jak rowniez w 2 dniach
o nieokreslonych warunkach. W regionie woje-
wodztwa $laskiego podczas jednego chtodnego
okresu regionalne $rednie dobowe stgzenie prze-
kroczylo wartos¢ dopuszczalng PM, srednio w 85
dniach, w tym w 20 dniach, w ktorych wystepowaty
zte warunki dyspersji, w 7 dniach, w ktérych wyste-
powaty dobre, oraz w 59 dniach o nieokreslonych
warunkach dyspersji. Srednio 9 przekroczen dwu-
krotnosci dobowej wartosci dopuszczalnej miato
miejsce w dniach, w ktorych wystepowaly zle
warunki, jak rowniez w 11 dniach o nieokreslonych
warunkach. Srednio 4 przekroczenia trzykrotno-
sci dobowej wartos$ci dopuszczalnej mialy miejsce

30 Jak juz podkre$lono powyzej, w niniejszym rozdziale badane
sa $rednie cechy regionalne. W dniach, w ktorych wystapito
$rednie regionalne st¢zenie wyzsze od opisywanej wartosci,
srednie dobowe st¢zenia na konkretnej stacji w regionie mogly
by¢ zaro6wno nizsze, jak i wyzsze od danej wartosci. Przyjete
whnioski dotycza wige tylko srednich regionalnych stezen oblic-
zonych za pomocg zastosowanej metody (patrz aneks), a nie
stezen na poszczeg6lnych stacjach. Cechy imisyjne poszczegol-
nych stacji opisane sa w rozdziale 4.

w dniach, w ktérych wystepowatly zte warunki,
jak réwniez w jednym dniu o nieokre$lonych
warunkach. W czasie dobrych warunkow dysper-
sji dwukrotno$¢ ani trzykrotno$¢ dobowej wartosci
dopuszczalnej nie zostata przekroczona w zadnym
Z regionow.

W regionie kraju morawskoslaskiego podczas
jednego cieptego okresu regionalne srednie dobowe
stgzenie PM,  przekroczylo warto$¢ dopusz-
czalng $rednio w 13 dniach, w regionie wojewodz-
twa $laskiego w 12 dniach, w tym odpowiednio
w 615 dniach, w ktorych wystgpowaty zte warunki
dyspersji, oraz w 7 i 6 dniach o nieokreslonych
warunkach dyspersji. Wiekszo$¢ przekroczen warto-
$ci dopuszczalnej miata miejsce w kwietniu 1 wrze-
sniu, 81% w regionie kraju morawskoslaskiego
i 91% w regionie wojewodztwa Slaskiego. Dwu-
krotnos¢ dobowej wartosci dopuszczalnej zostata
przekroczona w regionie kraju morawskoslaskiego
tylko w trzech dniach (2 kwietnia 2007 r., 27 wrze-
$nia 2007 r. i 1 kwietnia 2008 r.), a w regionie woje-
wodztwa $laskiego tylko w jednym dniu (1 kwietnia
2008 r.) w pieciu badanych cieptych okresach.
W kwietniu 1 wrzesniu w niektérych latach wyga-
saja albo zaczynaja si¢ warunki meteorologiczne
charakterystyczne dla chlodnych okresow.

Jak stwierdzono juz weczesniej, jednoczesny
wplyw ustonecznienia i temperatury na stgzenie O,
jest dominujacy. Najwyzsze stezenia i najwicksza
liczbe dni ze stezeniami powyzej wartosci dopusz-
czalnej 120-ug m= odnotowano woéwczas, gdy
wystepowaty korzystne warunki do powstawania
ozonu, ktoérych nie mozna bylo w sposob jedno-
znaczny przyporzadkowac¢ do okreslonego kierunku
przeptywu mas powietrza (typ F-X). W dniach,
w ktorych wystepowal przeptyw mas powietrza
z potocno-wschodniej (F-NE%) czy tez z potu-
dniowo-zachodniej czeSci horyzontu (F-SW¥2),
zarejestrowane stezenia O, roznity si¢ minimalnie.
Jednak dobowa warto$¢ dopuszczalna byta prze-
kraczana takze podczas tych dni, podobnie jak
w dniach o nieokreslonych warunkach (typy X, rys.
5.3.3-5.3.4).
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Obr.5.3.1 Koncentrace v p.g-m_‘” ve dnech s uvedenym dennim typem oblastnich meteorologickych
podminek rozptylu a proudéni, region Moravskoslezského kraje, chladna obdobi (X-IlI)

Rys.5.3.1 Stezenia w ptg-m'3 w dniach z podanym dobowym typem obszarowych meteorologicznych
warunkow dyspersji oraz przeptywu mas powietrza, region kraju morawskoslaskiego,
chtodne okresy (X-III)
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X - denni typ nelze pfifadit k typu F nebo G / dobowego typu nie mozna zaliczy¢ do F lub G
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X - denni typ proudéni nelze priradit k typu NE ¥%: nebo SW Vyznaceny soubory s N<30
X - dobowego typu przeptywu mas powietrza nie mozna zaliczy¢ do typu NE ¥ lub SW % Zaznaczone zbiory z N<30
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Obr.5.3.2 Koncentrace v p.g-m_‘” ve dnech s uvedenym dennim typem oblastnich meteorologickych
podminek rozptylu a proudéni, region Slezského vojvodstvi, chladna obdobi (X-II)

Rys.5.3.2 Stezenia w ug-m > w dniach z podanym dobowym typem obszarowych meteorologicznych
warunkow dyspers;ji i przeptywu mas powietrza, region wojewddztwa slaskiego,
chtodne okresy (X-111)
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Obr.5.3.3 Koncentrace v p.g-m_3 ve dnech s uvedenym dennim typem oblastnich meteorologickych
podminek rozptylu a proudéni, region Moravskoslezského kraje, tepla obdobi (1V-IX)
Rys.5.3.3 Stezenia w pug-m > w dniach z podanym dobowym typem obszarowych meteorologicznych
warunkéw dyspersji i przeptywu mas powietrza, region kraju morawskoslaskiego,
ciepte okresy (IV-IX)
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Obr.5.3.4 Koncentrace v p.g-m_‘” ve dnech s uvedenym dennim typem oblastnich meteorologickych
podminek rozptylu a proudéni, region Slezského vojvodstvi, tepla obdobi (IV-IX)
Rys.5.3.4 Stezenia w ug-m > w dniach z podanym dobowym typem obszarowych meteorologicznych
warunkow dyspersiji i przeptywu mas powietrza, region wojewddztwa slaskiego,
ciepte okresy (IV—IX)
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Obr. 5.3.5 Relativni ¢etnost koncentraci PM,, vyssich nez denni mezni hodnota

béhem dnu s riznymi typy meteorologickych podminek
Obr. 5.3.5 Wzgledna czestos¢ stezen PM,, wyzszych od dobowej wartosci dopuszczalnej

podczas dni o réznych typach warunkéw meteorologicznych
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METEOROLOGICKE
PODMINKY PRO VZNIK
EPIZOD S VYSOKYMI
KONCENTRACEMI
ZNECISTUJICICH LATEK

V této kapitole jsou prezentovany meteorolo-
gické podminky pro vznik situaci s vysokymi kon-
centracemi hlavnich Skodlivin v pfeshrani¢ni oblasti
Slezska a Moravy, tj. suspendovanych castic PM
v chladné poloviné roku a ptizemniho ozonu O
v teplé poloviné roku.

3

6.1 Metodika pro vybér epizod s vysokymi
koncentracemi zneci§t'ujicich latek

Epizody s vysokymi koncentracemi znecistuji-
cich latek lze hodnotit zohlednénim minimalné tii
hledisek: pravniho — souvisejiciho s platnymi prav-
nimi normami [CR, 2012; EC, 2008; PR 2012],
zdravotniho — prekroceni hodnoty koncentraci
Skodlivin povazované za nebezpecnou pro lidské
zdravi [WHO, 2006] nebo statistického — primérna
denni koncentrace pfislusné Skodliviny pirekracuje
hodnotu stanoveného kvantilu rozdéleni (napft. 95.
percentil), coz mize byt povazovano za epizodu.
V této casti publikace je prezentovdna charakte-
ristika epizod podle statistického kritéria. Pouzita
metodika identifikace epizod s vysokymi koncent-
racemi znecistujicich latek ve formé pravdépodob-
nosti vyskytu prislusné koncentrace v dané lokalité
je nezavisla na hodnoceném znecisténi.

Analyza probéhla ve dvou etapach:

— v prvni fadé byly identifikovany smogové epi-
zody v oblasti,

— v druhé tad¢ pak byly identifikovany meteoro-
logické situace souvisejici s témito smogovymi
epizodami.

6.2 Identifikace epizod vysokych
koncentraci znecist’ujicich latek

Z hlediska PM i O, se v hodnocené oblasti
vyskytly jak epizody oblastniho charakteru (které
svym rozsahem zahrnuji celou preshrani¢ni oblast),
tak regionalniho charakteru (omezené na uzemi
Moravskoslezského kraje nebo Slezského voj-
vodstvi) a lokalniho charakteru, které se vyskytuji
na malych uzemich uvnitf oblasti. Kritériem plos-
ného rozsahu epizody byla pravdépodobnost jejiho
vyskytu na trovni mens$i nez 0,05. Epizody byly
identifikovany jako:

METEOROLOGICZNE
UWARUNKOWANIA
POWSTAWANIA EPIZODOW
WYSOKICH STEZEN
ZANIECZYSZCZEN

W rozdziale tym przedstawiono meteorolo-
giczne warunki powstawania wysokich stezen
glownych zanieczyszczen badanego regionu, to jest
pytu zawieszonego PM,  w chtodnej potowie roku
1 ozonu przyziemnego w cieptej potowie roku.

6.1. Metodyka wyboru epizodéw wysokich
stezen zanieczyszczen

Problem wyodrgbnienia epizodu wysokich ste-
zen zanieczyszczen mozna rozpatrywaé co najmniej
w trzech aspektach: prawnym — zwigzany z przyje-
tymi normami prawnymi [CR, 2012; EC, 2008; RP
2012], zdrowotnym — przekraczanie poziomu ste-
zen zanieczyszczen uznanego za niebezpieczny dla
zdrowia [WHO, 2006] lub statystycznym — stgze-
nie srednie dobowe danego zanieczyszczenia prze-
kraczajace warto$¢ okreslonego kwantyla rozkladu
(np. 95 percentyl) mozna kwalifikowa¢ jako epizod.
W tej czesci pracy zdecydowano si¢ na charakte-
rystyke epizodow ze wzgledu na kryterium staty-
styczne. Przyjeta metodyka identyfikacji epizodu
wysokich stezen zanieczyszczen w postaci prawdo-
podobienstwa wystapienia w danym miejscu okre-
slonego stezenia jest niezalezna od analizowanego
zanieczyszczenia.

Analiza byta dwuetapowa:

— po pierwsze zidentyfikowano epizody smogowe
w skali badanego obszaru,

— po drugie zidentyfikowano sytuacje meteorolo-
giczne zwigzane z tymi epizodami smogowymi.

6.2. Identyfikacja epizodéw wysokich
stezen zanieczyszczen

W odniesieniu do pytlu zawieszonego i O,
w badanym obszarze wystepuja zarowno epizody
o charakterze obszarowym (obejmujacym swym
zasiggiem caly obszar badan), regionalnym (ograni-
czonym do obszaru wojewodztwa §laskiego — SLw
— lub morawskoslaskiego — MSk) oraz lokalnym
(obejmujacym niewielkie obszary wewnatrz bada-
nego obszaru). Za kryterium zasiggu przestrzennego
epizodu przyjeto prawdopodobienstwo jego wysta-
pienia na poziomie mniejszym od 0,05. Epizody
identyfikowano jako:
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— oblastni — pravdépodobnost vypoctena pro celou
oblast byla mensi nez 0,05;

— regionalni — primérné pravdépodobnosti v re-
gionu Moravskoslezského kraje nebo Slezského
vojvodstvi byly mensi nez 0,05;

— lokalni — pravdépodobnost vyskytu pramérné
oblastni koncentrace skodliviny na minimalné
tfech libovolnych stanicich pro PM,  a jedné sta-
nici pro O, byla mensi nez od 0,05.

V naprosté vétsSing takto identifikovanych pfi-
padii byla primérma denni koncentrace PM > 150
pug-m=, a maximalni 8hodinova primérna klouzava
koncentrace O, > 120 ug m™.

6.2.1 Epizody PM

V prvni fadé byly vypocteny pravdépodobnosti
piekroCeni hodnot denni koncentrace PM & >150
pugm=aPM, > 200 ug m™, coz umoznilo sefazeni
stanic z hlediska pravdépodobnosti vyskytu takové
situace (tab. 6.2.1-6.2.2).

V epizodach s primérnymi dennimi koncentra-
cemi PM, > 150 pg m™ jsou v prvni pétici stanic
s nejvetsi pravdépodobnosti prekroceni predevsim
polské stanice (vyjma Véiiovic), které se vSechny
nachazeji v oblasti udoli OlSe, Odry a Rybnické
nahorni plosiny. U situaci s dennimi koncentracemi
PM, > 200 pg m™ je pofadi obdobné s tim, Ze sta-
nici ve Vénovicich nahrazuje v prvni pétici stanice
v Zywieci. Sv&dei to o tom, Ze epizody se vyskytuji
zejména v Cesko-polské pireshranicni oblasti udoli
fek Odry a Ol3e a také v Zywiecké kotling.

Oblastni epizody PM,

Identifikace meteorologickych faktorti odpovéd-
nych za mozny vyskyt oblastnich epizod s vyso-
kymi koncentracemi PM  a také urCeni jejich
uzemniho rozsahu bylo provedeno stanovenim
potadi pravdépodobnosti vyskytu dané hodnoty
koncentrace na konkrétni stanici. Nasledné byla sta-
novena pramérna pravdépodobnost vyskytu zvyse-
nych koncentraci PM v oblasti. V letech 2005/06
—2010/11 bylo identifikovano 15 oblastnich epizod
s riznou dobou trvani zahrnujici celkem 28 dni,
s pravdépodobnosti mensi nez 0,05, za predpokladu,
ze odpovidaji situacim s vysokymi koncentracemi
PM,, (tab. 6.2.3).

Je zfejmé, Ze v oblasti dominuji kratkodobé jed-
nodenni a dvoudenni epizody s vysokymi koncent-
racemi PM, , i kdyz ty s nejvySSimi koncentracemi
PM,, trvaly zpravidla déle nez 2 dny. NejdelSi z nich
trvala pét dni a vyskytla se od 8. do 12. ledna 2006.
V lednu 2006 se vyskytla ¢tyfdenni epizoda a jedna
jednodenni epizoda. Mésic leden 2006 byl v hodno-
ceném pétiletém obdobi nejvice neptiznivy z hle-
diska miry zneciSténi PM, . Celkov€ byly oblastni

— obszarowe — prawdopodobienstwo obliczone dla
calego obszaru zainteresowania byto mniejsze
od 0,05.

— regionalne — $rednie prawdopodobienstwa w
regionie wojewodztwa $laskiego (SLw) lub
kraju morawskoslaskiego (MSk) bylo mniejsze
od 0,05,

— lokalne — prawdopodobienstwo wystgpienia
srednioobszarowego stgzenia zanieczyszczenia
co najmniej na trzech dowolnych stacjach dla
PM,, i jednej stacji dla O, byto mniejsze od 0,05.

W zdecydowanej wigkszosci tak wyroznionych
przypadkow Srednie stezenie dobowe PM  bylo
wieksze od 150 pg m™—>, a maksymalne o$miogo-
dzinne srednie kroczgce stgzenie O, bylo wigksze
od 120 pg m=.

6.2.1. Epizody pylowe

W pierwszej kolejnosci obliczono prawdopodo-
bienstwa przekroczenia wartosci progowej dobo-
wego stgzenia PM =~ wigkszego od 150 pgm™
oraz PM, wigkszego od 200 pg'm™, co pozwolito
na dokonanie rankingu stacji pod wzgledem praw-
dopodobienstwa wystapienia takiego zdarzenia (tab.
6.2.1-6.2.2).

Dla dni epizodow o stezeniach s$rednich dobo-
wych PM = wigkszych od 150 pg-m™ w pierwszej
piatce stacji o najwyzszych prawdopodobienstwach
przekroczen lokuja si¢ glownie stacje polskie
(poza Veérnovicami), wszystkie potozone w obsza-
rze doliny Olzy, Odry i Ptaskowyzu Rybnickiego.
W przypadku sytuacji ze stezeniami dobowymi
PM, wigkszymi od 200 pg-m” ranking przedsta-
wia si¢ podobnie, z tym ze stacje w Veériovicach w
pierwszej piatce zastapila stacja w Zywcu. Swiad-
czy to o tym, ze rejon Scistego pogranicza pol-
sko-czeskiego w obrebie dolin rzek Odry i Olzy,
a takze Kotlina Zywiecka sa szczegélnie narazone
na wystepowanie takich sytuacji.

Epizody obszarowe PM

Identyfikacje  czynnikobw meteorologicznych
odpowiedzialnych za mozliwos¢ wystapienia epizo-
dow obszarowych wysokich stezen zanieczyszczen
PM,,, a takze okreslenie ich przestrzennego zasiggu
przeprowadzono na podstawie rankingu prawdo-
podobienstwa wystapienia danej wartosci stezenia
na konkretnej stacji. Nastgpnie wyznaczono sred-
nie prawdopodobienstwo wystapienia podwyzszo-
nych stezefi PM, | w badanym obszarze. W latach
2005/06-2010/11 zidentyfikowano 15 epizodéw
obszarowych o zr6znicowanym czasie trwania obej-
mujacych lacznie 28 dni, z prawdopodobienstwem
mniejszym od 0,05 zaktadajac, ze odpowiadaja one
sytuacjg z wysokimi stezeniami PM  (tab. 6.2.3).
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epizody PM, zaznamenéany zejména v lednu (61%
vSech dnt s epizodou), 1 kdyz se vyskytly i v pro-
sinci a v unoru (tab. 6.2.3).

Regionalni epizody PM,

Regionalni epizody se, obdobné jako oblastni
epizody, vyskytuji zejména v obdobi od prosince
do tinora, s nejvetsi intenzitou v lednu (tab. 6.2.4).

V regionu Slezského vojvodstvi byly b&éhem
17 dn s témito epizodami v naprosté veétSiné
13 dnli zaznamenany jednodenni epizody. V regionu
Moravskoslezského kraje bylo zjisténo 36 takovych
dnti, z nichz ve 20 piipadech (dnech) se jednalo
o jednodenni epizody. Ve zbyvajicich 16 dnech bylo
zaznamendno 8 dvoudennich epizod. Regionalni
epizody PM,  mély ve srovnani s oblastnimi epizo-
dami krats$i dobu trvani.

Lokalni epizody PM

Lokalni epizody PM,  se b&Zné vyskytuji jak
na uzemi Cceské, tak polské casti preshrani¢ni
oblasti, a to v topné sezéné, tj. od fijna do dubna.
Jejich celkovy pocet v obdobi 2005/06 — 2010/11
¢inil 134 pripady. Analyza ukazala, ze tyto epizody
se vyskytuji bud’ jako izolované ptipady, nebo pied-
chazeji epizodam vysSich fadl, resp. jsou jejich
pokracovanim.

6.2.2 Ozonové epizody

Obdobn¢ jako u epizod PM,  je Cetnost vyskytu
epizod s vysokou koncentraci ozonu zavisla
na meteorologickych podminkéach. V jednotlivych
teplych obdobich se pocet téchto epizod lisil a cel-
kove vzato byl zavisly zejména na teplotnich pomé-
rech kazdé sezony.

Cetnost prekrogeni hodnot 8hodinové klouzavé
koncentrace ozonu > 60 pg m>3, > 120 pug m>,
> 150 ug m™> a >180 ug m= na méficich stanicich
v oblasti je uvedena v tabulce 6.2.5. Analyza vyse
uvedenych vysledkl poukazuje na to, ze piekroceni
uvedenych hrani¢nich hodnot je vice pravdépo-
dobné v Ceské casti oblasti.

Oblastni epizody O,

V letech 2006-2010 bylo v pieshrani¢ni oblasti
Slezska a Moravy na zakladé kritéria pravdépo-
dobnosti zjisténo 33 oblastnich epizod pfizemniho
ozonu s ruznou dobou trvani zahrnujici celkem
54 dni (tab. 6.2.6). Nejdelsi epizoda O, trvala
10 dnl. Nevyskytly se epizody trvajici 3 dny, resp.
od 6 do 9 dnt.

Je zfejmé, Ze dominantni jsou kratkodobé jedno-
denni a dvoudenni epizody O,, ale epizody s nejvys-
Simi koncentracemi O, obdobn¢ jako u PM,  trvaly
déle nez 2 dny. Nejvice dnt, kdy byla piekrocena
cilovd hodnota maximalni 8hodinové koncentrace

Jak wynika z przedstawionej tab. 6.2.3, w bada-
nym obszarze dominujg epizody wysokich stezen
PM,, krotkotrwate jedno- i dwudniowe, choc¢ te
z najbardziej wysokimi stezeniami PM, =~ trwaly
zazwyczaj wigcej niz 2 dni. Najdhuzszy z nich trwat
pie¢ dni i zdarzyt si¢ 8—12 stycznia 2006 r. W stycz-
niu 2006 r. wystapil tez epizod 4-dniowy, a takze
jeden epizod jednodniowy. Styczen 2006 roku byt
najbardziej niekorzystnym miesigcem pod wzgle-
dem poziomu zanieczyszczen pylowych w bada-
nym pigcioleciu. Generalnie epizody obszarowe
PM obserwowane sa przewaznie w styczniu (61%
wszystkich wytypowanych dni z epizodem), cho¢
zdarzaja si¢ takze w grudniu i lutym.

Epizody regionalne PM

Epizody regionalne, podobnie jak epizody
obszarowe, wystepuja gtdéwnie w okresie od grudnia
do lutego, ze szczegdlnym nasileniem w styczniu
(tab. 6.2.4).

W regionie wojewodztwa $laskiego sposrod 17
dni z epizodami zdecydowang wigkszo$¢ — 13 dni
— stanowig epizody jednodniowe. W regionie kraju
morawskoslaskiego zaklasyfikowano 36 takich dni,
przy czym 20 przypadkow (dni) to epizody jedno-
dniowe. Pozostate 16 dni przypada na 8 epizodow
dwudniowych. Epizody regionalne pylu zawieszo-
nego charakteryzuja si¢ krotszym czasem trwania w
poréwnaniu z epizodami obszarowymi.

Epizody lokalne PM

Epizody lokalne PM, , zdarzajg si¢ powszechnie
na obszarze zarowno polskiej, jak i czeskiej czgsci
pogranicza w sezonie grzewczym, tj. od pazdzier-
nika do kwietnia. W wieloleciu 2005/06-2010/11
wystapity 134 takie przypadki. Analiza czasowa
wykazata, ze epizody te wystepuja jako izolowane
przypadki lub stanowig poprzedzenie lub kontynu-
acje epizodow wyzszych rzgdow.

6.2.2. Epizody ozonowe

Podobnie jak w przypadku epizodow pytowych
czestos¢ wystepowania epizodow wysokich ste-
zen ozonu jest zalezna od warunkow meteorolo-
gicznych. W poszczegolnych sezonach cieptych
analizowanego okresu liczba tych epizodow byta
rézna i generalnie uzalezniona przede wszystkim
od warunkow termicznych kazdego z sezonow.

W tabeli 6.2.5 przedstawiono czegsto$¢ wystepo-
wania przekroczenia wartosci progowej 8-godzin-
nego kroczacego stezenia ozonu wigkszego
od 60 pg m>3, 120 pg m>3, 150 pg m>1i 180 ug m=
dla stacji monitoringu jakosci powietrza na terenie
pogranicza polsko-czeskiego. Analiza przedstawio-
nych wynikow wskazuje, ze wigksze prawdopodo-
bienstwo przekroczenia poszczegdlnych wartosci
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Tab. 6.2.8 Stuperi zatiZzeni imisi PM;, na monitorovacich stanicich kvality ovzdusi

ve studované oblasti - soucet vah z Wilcoxonova testu

Tab. 6.2.8 Stopien obcigzenia imisjg PM,, na stacjach monitoringu jakosci powietrza

w badanym obszarze - wynik sum rang testu Wilcoxona

Poradi Nazev stanice Soucet vah z testu Poradi Nazev stanice Soucet vah z testu
Kolejnos¢ Nazwa stacji Suma rang testu Kolejnos$¢ Nazwa stacji Suma rang testu
1. Wodzistaw Slgski 27 15. Karvina _ 135
2. Bohumin 25 16. Ostrava-Ceskobratrska
3. Vérnovice 24 17. Gliwice 11,5
4. Rybnik 18. Zywiec 11
5. Godow 23 19. Ostrava-Fifejdy 10
6. Ostrava-Radvanice 20. Ostrava-Zabieh 8
7. Zabrze 21 21. Studénka 6
8. Orlova 18,5 22. Tychy 55
9. Ostrava-Pfivoz 18 23. Frydek-Mistek
10. Katowice 24, Trinec-Kosmos
11. Raciborz 16,5 25, Ostrava-Poruba
12. CeskyTé&sin 26. Bielsko-Biata
13. Havifov 16 27. Cieszyn 1
14. Dabrowa Gornicza 14,5 28. Opava

Tab. 6.2.9 Stupen zatizeni imisi O3 na monitorovacich stanicich kvality ovzdusi

ve studované oblasti - soucet vah z Wilcoxonova testu

Tab. 6.2.9 Stopien obcigzenia imisjg O; na stacjach monitoringu jakosci powietrza

w badanym obszarze - wynik sum rang testu Wilcoxona

Poradi Nazev stanice Soucet vah z testu Poradi Nazev stanice Soucet vah z testu
Kolejnosé Nazwa stacji Suma rang testu Kolejnosé Nazwa stacji Suma rang testu
1. Studénka 7 5. Karvind 3
2. Tfinec-Kosmos 6 6. Dabrowa Gornicza 2
3. Bielsko - Biata 5 7. Wodzistaw Slaski 1
4 Ostrava-Fifejdy 4 8. Katowice 0

O, se vyskytlo v Cervenci (55% vSech pfipadi).
V pribéhu celého hodnoceného obdobi se oblastni

epizody O, ani jednou nevyskytly v zaii.

Regionalni epizody O,

Regionalni epizody O, se, obdobn¢ jako oblastni,
vyskytly od dubna do srpna, s nejvétsi intenzitou
v Cervenci. Nebyly zjistény v zadném sledovaném
mesici zari.

Pocet regionalnich epizod O, byl v regionu Slez-
ského vojvodstvi mensi nez pocet oblastnich epizod
O,. Naproti tomu v regionu Moravskoslezského
kraje byl pocet regionalnich epizod vétsi nez pocet
oblastnich epizod ptfizemniho ozonu. V obou pii-
padech byly dominantni jednodenni situace s vyso-
kymi koncentracemi O, (tab. 6.2.7).

Lokalni epizody O,
Lokalni ozonové epizody mély, obdobné jako

u PM, , nejveétsi podil na celkovém souctu dni vSech

progowych wystepuje w czeskiej cze$ci badanego
obszaru.

Epizody obszarowe O,

W latach 2006-2010 na terenie pogranicza pol-
sko-czeskiego sklasyfikowano na podstawie kryte-
rium probalistycznego 33 epizody obszarowe ozonu
przyziemnego o zrdéznicowanym czasie trwania,
obejmujacych tacznie 54 dni (tab. 6.2.6). Najdtuz-
szy epizod O, trwat 10 dni. Nie wystapily epizody
o0 czasie trwania 3-dniowym oraz od 6 do 9 dni.

Jak wynika z przedstawionej tabeli, dominuja
krotkotrwate epizody wysokich stezen O, jedno-
i dwudniowe, ale podobnie jak w przypadku PM, ,
epizody z najwyzszymi stezeniami O, sg sytuacjami
wiecej niz 2-dniowymi. Najwiecej dni z przekrocze-
niem poziomu docelowego max K8 O, zanotowano
w lipcu (55% wszystkich przypadkow). Epizody
obszarowe O, nigdy nie wystapily we wrzesniu
w analizowanym wieloleciu.
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Tab. 6.2.10 Data vzniku epizod PM,, rGznych typi ve studované oblasti podle kritéria

pFekroéeni praimérné 24hodinové koncentrace 150 pg-m™
Tab. 6.2.10 Daty wystepowania epizodow PM,, réznego typu na obszarze badan wedtug

kryterium przekroczenia stezenia sredniodobowego 150 ug-m‘a

Poradi Datum K24 PM,, Poradi Datum K24 PM,, Poradi Datum K24 PM,,
Kolejnosé Data [ug'm™] Kolejnosé Data [ug'm™] Kolejnosé Data [ug:m~]

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 - Priimérné denni koncentrace / Srednioobszarowe stezenie dobowe

Tab. 6.2.11 Data vzniku epizod O; rliznych typtl ve studované oblasti podle kritéria

prekroceni maximalni 8hodinové koncentrace 120 ug-m'3
Tab. 6.2.11 Daty wystepowania epizodow O; réznego typu na obszarze badan wedtug
kryterium przekroczenia stezenia maksymalnego 8-godzinnego 120 p.g-m‘g
Poradi Datum MaxK8 O, Poradi Datum MaxK8 O, Poradi Datum MaxK8 O,
Kolejnosé Data [ug:m™] Kolejnosé Data [ug'm™] Kolejnosé Data [ug:m™]

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 - Maximdlni denni 8hodinovd koncentrace / Maksymalne dobowe stezenie 8-godzinowe
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Tab. 6.2.12 Data vzniku epizod PM,, rliznych typl ve studované oblasti podle kritéria

pravdépodobnosti p < 0,05

Tab. 6.2.12 Daty wystepowania epizodéw PM,, réznego typu na obszarze badan wedtug kryterium

probabilistycznego p < 0,05

Den / Dzien
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Xi
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2008

Xi

2009

X

EIw

Xi

2010

X

Xi

2011

i
)

Dodatkowo wystgpity epizody lokalne: 2.04.2007, 27.09.2007, 1.04.2008

Epizody: oblastni regiondlni - prihranicni ceské
obszarowe regionalne - pogranicze czeskie

regiondlni - pfihranicni polské
regionalne - pogranicze polskie

druhti epizod. V obdobi 2006-2010 bylo v cesko- Epizody regionalne O,

-polské pteshrani¢ni oblasti zjisténo 82 ptipadu.

M ... mésic / miesigc

lokdlIni
lokalne

Epizody regionalne O, podobnie jak obszarowe,

Obdobné jako u epizod suspendovanych &astic se  wystepuja od kwietnia do sierpnia, ze szczegdlnym
vyskytly jak samostatné situace, tak situace pted- nasileniem w lipcu, i nigdy nie byly obserwowane
chazejici nebo navazujici na epizody vyssiho radu. we wrzesniu.
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Tab. 6.2.13 Data vzniku epizod O; rtiznych typt ve studované oblasti podle kritéria

pravdépodobnosti p < 0,05

Tab. 6.2.13 Daty wystepowania epizodow O; réznego typu na obszarze badan wedtug kryterium

probabilistycznego p < 0,05

Den / Dzieh
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oblastni
obszarowe

Epizody:

6.2.3 Vyhodnoceni miry zatiZzeni imisemi
v preshranic¢ni oblasti Slezska a Moravy

Pro stanoveni miry zatizeni ovzdusi oblasti
z hlediska hodnoceni kvality ovzdusi na jednot-
livych méficich stanicich byly porovnany sou-
bory primérnych 24hodinovych koncentraci PM,
a maximalnich 8hodinovych koncentraci O, pomoci
Wilcoxonova testu pro parové hodnoty [Wilcoxon,
1945]. Byla testovana hypotéza, ze soubory hodnot
namétenych na dvou stanicich za stejnych podminek
a ve stejné dob¢é maji stejné rozdéleni. Z vysledkid
porovnani koncentraci na dvou stanicich byla kazdé
stanici prifazena vaha dle téchto zasad:

— potvrdil-li Wilcoxontiv test, Ze na zadné stanici
nebyly statisticky vyznamné vétsi hodnoty, obé
stanice ziskaly vahu 0,5;

regiondlni - prihranicni ceské
regionalne - pogranicze czeskie

lokdini
lokalne

regiondlni - prihranic¢ni polské
regionalne - pogranicze polskie

Liczba epizodéw regionalnych O, dla regionu
wojewddztwa $laskiego jest mniejsza od liczby
epizodow obszarowych O,. Natomiast na obsza-
rze regionu kraju morawskoslaskiego liczba epizo-
dow regionalnych byta wigksza od liczby epizodow
obszarowych ozonu przyziemnego. W obu prze-
padkach dominujace byly jednodniowe sytuacje
z wysokimi stezeniami O, (tab. 6.2.7).

Epizody lokalne O,

Epizody lokalne ozonu maja najwigkszy udziat
w sumie liczby wszystkich rodzajow epizodow,
podobnie jak w przypadku PM, . W wieloleciu
20062010 wyodrebniono 82 przypadki na pograni-
czu polsko-czeskim. Podobnie jak w przypadku epi-
zodow pytu zawieszonego, wystepuja zarowno jako
izolowane sytuacje, jak tez bezposrednio przed lub
po epizodach wyzszych rzgdow.
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— prokazal-li na jedné stanici test na Urovni
vyznamnosti 0,05 vyznamné vétsi hodnoty kon-
centrace piislusné Skodliviny, ziskala vahu 1
a druha 0.

Nasledné¢ byly porovnany vSechny pary stanic
a jednotlivé vahy byly secteny.

Vysledky porovnani stanic ukazaly, ze v ptipadé
PM,, byla situacim s vysokymi koncentracemi nej-
vice vystavena Cesko-polska preshrani¢ni oblast
v okoli Wodzistawa Slaského, Rybniku, Godowa
a Bohumina, Véfnovic a vychodnich okraji Ostra-
vy (tab. 6.2.8). Ostatni situace s vysokymi kon-
centracemi PM,  se vyskytly s obdobnym souctem
vah podle Wilcoxonova testu na uzemi Hornoslez-
ské aglomerace a také Moravskoslezského kraje.
Vysledky Wilcoxonova testu také potvrdily odlis-
nost vysledki méfeni PM, | na stanicich v Ceském
Tésin€ a Cieszyné, a to s ohledem na odlisné umis-
téni téchto stanic a vliv mistnich zdroji znecisténi
ovzdusi a také mistni meteorologické podminky
ovliviyjici jejich rozptyl.

V ptipad¢ prizemniho ozonu ukézal provedeny
rozbor, ze soucet vah stanic na ¢eské strané preshra-
ni¢ni oblasti byl vyrazné vétsi nez v piipadé sta-
nic na polské strang, a to v poméru 20:8. Nejvyssi
vice (tab. 6.2.9). To znamend, Ze hodnocena oblast
v Ceské republice byla vice vystavena zneéisténi
pfizemnim ozonem.

Kalendar pramérnych oblastnich epizod s vyso-
kymi koncentracemi PM,  a O, je uveden v tabul-
kach 6.2.10-6.2.11. V tabulkach 6.2.12 a 6.2.13
jsou uvedena data epizod stanovena na zakladé¢
kritéria pravdépodobnosti. V dalsi casti publikace
bude tato posledni klasifikace pfedmétem dalsiho
hodnoceni.

6.3 Meteorologické charakteristiky epizod
s vysokymi koncentracemi znecist'ujicich
latek

I kdyz byly pro potieby této studie vybrany
vSechny situace, kdy doslo k jakémukoliv vzniku
epizody s vysokymi koncentracemi suspendova-
nych castic nebo ozonu (tzn. oblastni, regionalni,
lokalni epizody), vliv meteorologickych podminek
byl dale podrobné popsan pouze pro tzv. oblastni
epizody.

Oblastni epizody PM,

Oblastni epizody PM, jsou, krom¢ sve plosné
rozsahlosti, charakteristické i nejvy$simi hodno-
tami koncentraci PM, j (primérna denni hodnota >
150 pg m>). Je proto pochopitelné, Ze se vysky-
tuji za mimotfadné nepfiznivych meteorologickych
podminek. Naprosta vétSina téchto epizod (90 %)

6.2.3. Ocena stopnia obciazenia powietrza
zanieczyszczeniem na pograniczu polsko-
czeskim w rejonie Slaska i Moraw

W celu okreslenia stopnia obcigzenia badanego
obszaru  wystepowaniem  ponadnormatywnych
zanieczyszczen powietrza, w $wietle badan jako-
sci powietrza na poszczegdlnych stacjach monito-
ringu jakosci powietrza, porownano stezenia srednie
24-godzinne (K24) dla PM, i stezenia maksymalne
8-godzinne (max K8) dla O,, postugujac si¢ testem
rangowym znakéw Wilcoxona [Wilcoxon, 1945].
Testowano hipotezg, Zze wartoSci mierzone
na dwoch stacjach, w tych samych warunkach i w
tym samym czasie, powinny mie¢ jednakowy roz-
ktad. Po poréownaniu stezenia na dwoch stacjach
przyporzadkowano kazdej stacji rangi. Przy rango-
waniu zastosowano zasade:

— jezeli test Wilcoxona potwierdzit, ze na zadnej
stacji nie bylo istotnie statystycznie wigkszych
wartosci, to obie stacje otrzymywaty range 0,5;

— jezeli na jednej ze stacji test wykazal istotnie
wieksze, na poziomie istotnosci 0,05, wartosci
ponadkryterialne st¢zenia danego zanieczyszcze-
nia, otrzymywata range jeden, a druga zero.

Nastepnie poréwnano wszystkie pary stacji
1 ZSumowano rangi.

Wyniki rangowania stacji wykazaly, ze w
przypadku pylu zawieszonego najbardziej nara-
zone na wystgpowanie wysokich stezen PM, s
obszary bezposredniego pogranicza polsko-cze-
skiego w rejonie Wodzistawia Slaskiego, Rybnika
1 Godowa oraz Bohumina, Véfmovic 1 wschod-
nich obrzezy Ostrawy (tab. 6.2.8). Pozostate sytu-
acje wysokich stezen zanieczyszczen wystepuja
z podobng sumg rang testu Wilcoxona na terenie
Aglomeracji Gornoslaskiej, jak 1 kraju morawsko-
slaskiego. Wyniki testu Wilcoxona potwierdzity
rowniez nieporéwnywalnos¢ wynikéw pomiarow
PM,, na stacjach usytuowanych w Ceskim Té&ine
i Cieszynie ze wzgledu na odmienng lokalizacje
tych stacji oraz wplyw lokalnych zrédel emisji
zanieczyszczen powietrza, jak rowniez lokalnych
warunkow meteorologicznych determinujacych ich
dyspersje.

Przeprowadzone rangowanie dla ozonu przy-
ziemnego wskazalo, ze suma rang stacji potozonych
na czeskiem obszarze pogranicza jest zdecydowanie
wigksza niz stacji w obszarze polskiego pogranicza
w stosunku 20:8. Najwyzszg rangg otrzymata stacja
Studénka, najnizsza Katowice (tab. 6.2.9). Oznacza
to, ze obszar badan potozony w Republice Czeskiej
jest bardziej narazony na zanieczyszczenie ozonem
przyziemnym

Kalendarz epozodow srednioobszarowych wyso-
kich stezen zanieczyszczen, zarowno pytowych,
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vznikala pfi zaporné teploté vzduchu, a nejvice
(ve 46% vsSech zjisténych piipadd) pfi primér-
nych dennich teplotach v rozmezi od —10 do -5 °C.
(obr. 6.3.1). Z 28 dnti s oblastnimi epizodami byla
prumérna denni rychlost vétru < 3m s™' ve vice nez
80% dnl. Rovnéz teplotni inverze vyjadiena zapor-
nym vertikdlnim teplotnim pseudogradientem je
béhem téchto epizod béznym jevem. Silnd inverze
byla zjisténa v 57 % hodnocenych ptipadt.

Spojime-li vyskyt oblastnich epizod s pod-
minkami cirkulace a pfifadime den s epizodou
typu cirkulace podle Niedzwiedziovy klasifikace
[Niedzwiedz, 1981, 2011], je nutné podotknout, Ze
dominace anticyklonalnich typl byla vyrazngjsi nez
u vSech hodnocenych epizod PM, . Anticyklonalni
situace byly odpovédné za vice nez 71 % oblastnich
epizod s tim, Ze byly dominantni situace Ca+Ka
(stfed anticyklony, hieben vysokého tlaku), které
tvotily témér 54 % (tab. 6.3.1).

Ze zjisténych oblastnich epizod PM v pie-
shrani¢ni oblasti Slezska a Moravy se jich po 11
vyskytlo v roce 2006 a 2010, 1 v roce 2008 a 5
v 1. ¢tvrtleti roku 2011. Pribéh vybranych meteoro-
logickych prvki, béhem vsech typt situace s vyso-
kymi koncentracemi PM, = oblastniho charakteru,
které se vyskytly v hodnoceném obdobi, ukazuji
obrazky 6.3.2-6.3.4.

Oblastni epizody O,

Oblastni epizody O,, to znamena takové, behem
nichz se pravdépodobnost dané koncentrace ozonu
vyskytuje na vSech méficich stanicich v oblasti,
¢ini cca 30% vSech epizod. VétSina oblastnich epi-
zod souvisi s parnym a horkym poc¢asim. Primérna
denni teplota v oblasti vyssi nez 25 °C byla namé-
fena v 11% vsSech oblastnich epizod (obr. 6.3.5)
a témét v 90% téchto situaci se vyskytla béhem
klimatologického 1éta (primérna denni teplota
> 15°C). Nejvyssi primérna denni teplota vzduchu
27,3 °C byla namétena béhem epizody dne 17. 7.
2008 pii pramérné oblastni koncentraci ozonu 142
pug m=. Tato epizoda vsak byla v pofadi koncentraci
O, az na 12. mist€. Nepiimo to nasv€dcuje tomu,
ze 1 kdyz je teplota vzduchu vyznamnym meteoro-
logickym faktorem pro tvorbu koncentraci ozonu,
tak neni rozhodujici. Jinym vyznamnym prvkem,
ktery ovlivituje koncentraci ozonu, je rychlost vétru.
Béhem oblastnich epizod byla primérna rychlost
vétru 2,1 m s7!' s tim, Ze témét v 70 % epizod nepfe-
kracovala 2,0m s™' a v 10% piipadd byla 1,5m s™!
nebo méné. Vlivu vétrnych poméri na intenzitu
ozonovych epizod nasvédcuje i doba trvani bezve-
tfi. Celkem bylo béhem oblastnich epizod zazna-
menano cca 24 % bezvétii, ptiCemz 17% dnl byly
dny s vice nez 25 % bezvétii. Obdobné jako u vSech
ozonovych epizod, srazky béhem oblastnich epizod
byly ojedin€lé (pouze 11 dnt se srazkami), i kdyz,

jak tez i ozonowych, przedstawiono w tab. 6.2.10—
6.2.11. W tab. 6.2.12 1 6.2.13 przedstawiono daty
epizodow wyznaczone na podstwie kryterium pro-
bablistycznego. Ta ostatnia klasyfikacja stanowi
podstawe rozwazan prowadzonych w dalszej czesci
opracowania.

6.3. Charakterystyka meteorologiczna
epizodow wysokich stezen zanieczyszczen
powietrza

Cho¢ na potrzeby niniejszego opracowania
wyodrebniono wszystkie sytuacje, kiedy wystapit
jakikolwiek przypadek epizodu wysokich stezen
pytu zawieszonego lub ozonu (czyli epizod obsza-
rowy, regionalny, lokalny), szczegdlowo opisano
wptyw warunkow meteorologicznych jedynie dla
tzw. epizodoéw obszarowych.

Epizody pylowe obszarowe

Obszarowe epizody pylowe, poza swa rozlegto-
scig przestrzenna, charakteryzuja si¢ takze najwyz-
szymi wartosciami stezen pytlu (Srednia dobowa
warto$¢ wicksza od 150 ug-m3). Jest zatem zrozu-
miate, Zze wystepuja one w nadzwyczaj niesprzyjaja-
cych warunkach meteorologicznych. Zdecydowana
wiekszos$¢ przypadkow tych epizodow (90%) zda-
rza si¢ przy ujemnych temperaturach, przy czym
najwiecej (w 46% wszystkich wytypowanych przy-
padkoéw) w przedziale sredniodobowych tempera-
tur od —10 do =5 °C (rys. 6.3.1). Sposrod 28 dni
z epizodami obszarowymi $rednia dobowa pred-
kos¢ wiatru mniejsza od 3 m-s' stanowita ponad
70%. Rowniez inwersja temperatury wyrazona
ujemnym pionowym psudogradientem tempera-
tury jest wtedy zjawiskiem powszechnym. Silng
inwersje zaobserwowano w 57% analizowanych
przypadkow.

Wigzac wystepowanie epizodéw obszarowych
z warunkami cyrkulacyjnymi i przyporzadkowu-
jac dzien z epizodem do obserwowanego typu
cyrkulacji wedtug klasyfikacji T. Niedzwiedzia sto-
sowanej w Polsce do charakterystyki synoptycz-
nej Polski Potudniowej [Niedzwiedz, 1981, 2011],
nalezy zauwazy¢, ze dominacja typoéw antycyklo-
nalnych jest tutaj jeszcze wyrazniejsza niz przy
rozpatrywaniu wszystkich epizodéow pytowych.
Sytuacje antycyklonalne odpowiadajg za ponad
71% epizodow obszarowych, przy czym domi-
nujg tu sytuacje CatKa (centrum wyzu, klin
wysokiego cis$nienia), ktore stanowia prawie 54%
(tab. 6.3.1).

Ze zidentyfikowanych epizodéw obszarowych
PM,, na terenie pogranicza polsko-czeskiego po 11
wystapito w 2006 r. i w 2010 ., 1 w 2008 r. i 5 w
pierwszym kwartale 2011 r.
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pokud se vyskytly, mély charakter ptivalovych
desta.

Pti posuzovani souvislosti mezi vznikem epi-
zod tohoto typu a cirkulacnimi podminkami atmo-
sféry  popisovanymi  Niedzwiedziovymi typy
cirkulace je nutno podotknout, Zze obdobné jako
u oblastnich epizod PM,  byly naprosto dominantni
anticyklonalni situace, které cCinily 76,1% vSech
dnti. Pfi téchto situacich vznikaly oblastni ozonové
epizody nejcastéji v dobé vyskytu hiebene vyso-
kého tlaku (Ka) — 38,9 % (tab. 6.3.2).

Celkem bylo zjisténo 54 dnt s epizodami s vyso-
kymi koncentracemi O,, které mély v pteshrani¢ni
oblasti Slezska a Moravy oblastni charakter, z toho
25 vzniklo v roce 2006, 1 v roce 2007, 6 v roce
2008, 10 v roce 2009, 12 v roce 2010. Prib¢h vybra-
nych meteorologickych prvkii béhem oblastnich
ozonovych epizod ukazuji obrazky 6.3.6 a 6.3.7.

6.4 Priklady epizod s vysokymi
koncentracemi zneciSt'ujicich latek —
analyza p¥icin, popis prubéhu

K podrobnému posouzeni byly vybrany dva pfi-
pady z vySe uvedenych epizod se zvySenymi kon-
centracemi, jeden se tyka PM,  a druhy O,.

6.4.1 Analyza epizody s vysokymi
koncentracemi PM v lednu 2010

Zimni epizoda s vysokymi koncentracemi PM, ,
ktera vznikla ve dnech 23. —27. 1. 2010, byla z hle-
diska plosného rozsahu a velikosti koncentraci dru-
hou nejmohutnéjsi oblastni epizodou zaznamenanou
v obdobi 2005/06 — 2010/11, prvni byla epizoda
v lednu 2006 [Osrodka et al., 2006, 2010]. Nize je
uvedena charakteristika této imisni situace s ohle-
dem na pribéh meteorologickych podminek v pie-
shrani¢ni oblasti Slezska a Moravy. V lednu 2010
byla na meéficich stanicich denni mezni hodnota
PM,, maximaln¢ piekroCena o 996 % (tab. 6.4.1.).
Na vétSin€ stanic byla prekrocena 24hodinova pra-
hova hodnota pro informovani vefejnosti o vyso-
kych koncentracich PM,  [CR, 2012; RP, 2012].

Synopticka situace

Ve dnech 22. — 27. 1. 2010 dominovala nad
sttedni Evropou silnd a stabilni oblast vysokého
tlaku vzduchu (1045 hPa), ktera hfebenem zasa-
hovala ke Skandinavii a pfechodné i nad zépadni
Evropu. Ze severovychodu proudily mrazivé polar-
né¢ kontinentdlni vzduchové hmoty [Biuletyn
PSHM, 2010]. Pfevazovala mala a mirné zvétSena
oblacnost, v noci a k ranu se vytvarely mrznouci
mlhy zptsobujici namrazu. Vitr byl pfevazné slaby,
obcas mimy, vychodni. Typ atmosférické cirkulace

Przebieg wybranych elementow meteorologicz-
nych podczas wszystkich typow sytuacji z wysokimi
stezeniami pylu zawieszonego o zasiegu obszaro-
wym, ktore wystapily w analizowanym okresie, pre-
zentuja rys. 6.3.2-6.3.4.

Epizody ozonowe obszarowe

Epizody O, obszarowe, a wigc takie podczas kto-
rych prawdopodobienstwo zadanego st¢zenia ozonu
wystepuje na wszystkich stacjach pomiarowych w
obszarze badan, stanowiag okoto 30% wszystkich
epizodow. Wigkszo$¢ epizodow obszarowych zwia-
zana jest z upalng i goraca pogoda. Srednia dobowa
temperatura obszaru badan przekraczajaca 25°C
zdarzata si¢ w 11% wszystkich epizodoéw obsza-
rowych (rys. 6.3.5), a prawie 90% tych zdarzen
miato miejsce podczas termicznego lata (tempera-
tura $rednia dobowa wicksza od 15°C). Najwyzsza
sredniodobowa temperatura powietrza 27,3°C zano-
towana zostata podczas epizodu w dniu 17 lipca
2007 r. przy srednioobszarowym stezeniu ozonu
142 pg'm>. Epizod ten byt jednak dopiero 12 w
rankingu stezen O, Swiadczy to posrednio o tym,
ze cho¢ temperatura powietrza stanowi istotny
czynnik meteorologiczny w ksztaltowaniu si¢ stezen
ozonu, to nie jest on determinujacy. Innym waznym
elementem wplywajagcym na stezenie ozonu jest
predkos¢ wiatru. Podczas epizodow obszarowych
srednia predkos¢ wiatru wynosita 2,1 m-s™!, przy
czym w prawie 70% epizodow nie przekraczata
2,0 m's!, a w 10% przypadkéw byta rowna lub
nizsza od 1,5 m-s’'. O wplywie warunkow ane-
mologicznych na natgzenie epizodow ozonowych
swiadczy tez dlugos$¢ okresu bezwietrznego. Ogo-
fem podczas epizodow obszarowych zanotowano
okoto 24% czasu trwania ciszy, przy czym 17%
dni stanowity dni z ponad 25% okresem bezwietrz-
nym. Podobnie jak w przypadku wszystkich epi-
zodoéw ozonowych opady deszczu podczas tych
zdarzen byty sporadyczne (tylko 11 z opadem), cho¢
w przypadku ich wystapienia byly to opady o cha-
rakterze nawalnym.

Rozpatrujac zwigzek wystgpowania epizodow
tego typu z warunkami cyrkulacyjnymi atmosfery
charakteryzowanymi typami cyrkulacji T. Niedz-
wiedzia, nalezy zauwazy¢, ze podobnie jak w
przypadku obszarowych epizodow pytowych zde-
cydowanie dominujg sytuacje antycyklonalne, ktore
stanowig 76,1% wszystkich tego typu zdarzen. Spo-
$rod tych sytuacji obszarowe epizody ozonowe zda-
rzaly si¢ najczesciej podczas wystgpowania klina
wysokiego ci$nienia (Ka) — 38,9% (tab. 6.3.2).

Lacznie zidentyfikowano 54 dni z epizodami
wysokich pozioméw O, o charakterze obszarowym
na terenie pogranicza polsko-czeskiego, z czego:
25 wystgpito 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 Niedzwiedziovy klasifikace byl anticyklonalni
(obr. 6.4.1). Od 27. 1. do konce ledna byla stfedni
Evropa pod vlivem nizkého tlaku s atmosférickymi
frontami.

Béhem celé¢ epizody se vyskytovala slaba
advekce vzduchovych hmot z vychodniho sektoru.
Zpétné trajektorie zpracované na zakladé¢ modelu
HYSPLIT [Draxler et al., 2010; Rolph, 2010]
ukazaly (obr. 6.4.2), ze vzduch nad jizni Polsko
a severovychodni Cesko v 1 hodinu CET dne 24.
a 25. 1. proudil z uzemi vychodni Ukrajiny, 26. 1.
ze Slovenska a Mad’arska, kdezto 27. 1. ze severo-
severovychodu (NNE) Polska. Vysledky modelu
poukazaly na nizkou vysku sméSovaci vrstvy.

Meteorologické podminky

Leden 2010 byl z teplotniho hlediska velmi
mrazivy (tab. 6.4.2). Na vétsiné meteorologickych
stanic CHMU a IMG-PIB byla primérma mésiéni
teplota vzduchu a primérna teplota ve tfeti dekadé
ledna 2010 vyrazné niz$i nez dlouhodobé hodnoty
(klimatické normaly), tj. < —2,0°C. Teplotni pseu-
dogradient vypocitany na zakladé¢ dat z meteoro-
logickych stanic byl zaporny (teplotni inverze) od
3 hodin CET dne 23. 1. do 9 hodin CET 25. 1.
a Cinil praimémé y = —0,5 °C-(100 m)! [Blazek et
al.,, 2010]. Slaba inverze (y = —-0,2 °C-(100 m)™)
trvajici dne 25. 1. skoncila v okamziku piechodu
atmosférické fronty 27. 1. 2010. Tento den bylo jizni
Polsko pod vlivem nizkého tlaku s okluzni fron-
tou. Doslo k velmi rychlému poklesu tlaku vzdu-
chu, v disledku kterého se zvysila rychlost vétru,
ktera byla ke konci dne na jihu regionu v narazech
17 m-s’l. Tento den se vyskytlo i snézeni, coz
ve spojeni se silngj$im proudénim zplisobilo misty
sn¢hové zavéje, a tim i1 ukonceni pétidenni epi-
zody PM, . Nad celou pfeshrani¢ni oblasti Slezska
a Moravy se udrzovala celodenni teplotni inverze,
jejiz vyska stanovena na zaklad¢ tdaji z aerolo-
gickych sondazi ve Wroctawi a Prostéjové Cinila
od 400 do 600 m nad povrchem zem¢.

Tlak vzduchu byl po celou dobu trvani epizody
velmi vysoky a udrzoval se na urovni 1030-1040
hPa. Relativni vlhkost vzduchu se, v souladu s cha-
rakteristickym dennim chodem, ménila od 55%
v priblizné polednich hodinach do 90% v nocnich
hodinach. Okamzita hodnota intenzity celkového
slune¢niho zareni dosahovala maximalné 350 W-m™
a pramérna denni ¢inila 60 W-m™2. Denni doba
trvani slune¢niho svitu ¢inila primérné 5 hodin.
V analyzovaném obdobi byl slaby, proménlivy vitr
ze severniho a vychodniho sektoru, jehoz rychlost,
okamzitd i denni, nepfekracovala v méstskych loka-
litach 4 m-s™'. V no¢nich a rannich hodinach bylo
zaznamenano bezvétii. Z meteorologického hle-
diska lze tuto situaci s vysokymi koncentracemi
PM,, rozd¢lit na tii etapy:

wybranych elementéw meteorologicznych podczas
obszarowych epizodow ozonu prezentujg rys. 6.3.6
16.3.7.

6.4. Przyklady epizodow wysokich stezen
zanieczyszczen powietrza — analiza
przyczyn, opis przebiegu

Sposrod zidentyfikowanych wyzej sytuacji z epi-
zodami podwyzszonych stezen wybranych zanie-
czyszczen do szczegdlowego opisu wybrano dwa
przypadki. Jeden dotyczacy pytu PM, i drugi doty-
€Z3Cy 0zOonu przyziemnego.

6.4.1. Analiza epizodu wysokich stezen pylu
zawieszonego w styczniu 2010 r.

Epizod zimowy wysokich stezen zanieczyszczen
pytowych, ktory wystapit w dniach 23-27 stycznia
2010 r., byt drugim co do zasiggu i pod wzgledem
wielkosci stgzen zanieczyszczen powietrza epi-
zodem obszarowym zarejestrowanym w okresie
2005/06— 2010/11 po sytuacji ze stycznia 2006 r.
[Osrodka et al., 2006, 2010]. Ponizej przedsta-
wiono charakterystyke tej sytuacji imisyjnej na tle
przebiegu warunkéw meteorologicznych na terenie
Slaska i Moraw. Na stacjach monitoringu jakosci
powietrza w styczniu 2010 r. dopuszczalne stezenie
sredniodobowe PM, | zostato maksymalnie przekro-
czone o 996% (tab. 6.4.1.). Na wigkszosci stacji
przekroczona byla progowa wartos¢ 24-godzinna
informowania spoteczenstwa o ryzyku wystapie-
nia poziomu alarmowego dla PM | [CR, 2012; RP,
2012].

Sytuacja synoptyczna

W dniach 2227 stycznia 2010 r. nad Europa Srod-
kowa dominowatl silny i stabilny uktad wysokiego
ci$nienia (1045 hPa), ktory klinem si¢gal po Skan-
dynawie, a przejsciowo takze Europe Zachodnig.
Z potnocnego wschodu naplywata mrozna polarno-
-kontynentalna masa powietrza [Biuletyn PSHM,
2010]. Przewazato zachmurzenie mate i umiarko-
wane. W nocy i nad ranem tworzyly si¢ marznace
mgty osadzajace szadz. Wiatr byl przewaznie staby,
okresami umiarkowany, wschodni. Typ cyrkulacji
atmosferycznej wedlug klasyfikacji Niedzwiedzia
byt antycyklonalny (rys. 6.4.1). Od dnia 27 stycznia
do konca miesiaca Europa Srodkowa znajdowata sie
pod wptywem uktadéw nizowych z frontami atmos-
ferycznymi.

Podczas trwania calego epizodu wystepowata
staba adwekcja mas powietrza z sektora wschod-
niego. Trajektorie wsteczne uzyskane przy uzyciu
modelu HYSPLIT [Draxler et al., 2010; Rolph,
2010] pokazaly (rys. 6.4.2.), ze 24 i 25 stycznia
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Tab. 6.3.1 Cetnost vyskytu oblastnich epizod PM,, v zavislosti na typu

cirkulace podle klasifikace NiedZwiedzia
Tab. 6.3.1 Czestos¢ wystepowania epizodéw pytu PM,, obszarowych

w zaleznosci od typu cyrkulacji wedtug klasyfikacji Niediwiedzia

Typ cirkulace
podle klasifikace Niedzwiedzia Cetnost vyskytu prachovych epizod
Typ cyrkulacji Czestosc¢ wystapienie epizodu pytowego
wedtug klasyfikacji NiedZzwiedzia
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 Cetnost vyskytu oblastnich epizod O; v zavislosti na typu

cirkulace podle klasifikace NiedZwiedzia
Tab. 6.3.2 Czestos¢ wystepowania epizodéw obszarowych pytu O,

w zaleznosci od typu cyrkulacji wedtug klasyfikacji Niedzwiedzia

Typ cirkulace
podle klasifikace Niedzwiedzia Cetnost vyskytu ozonovych epizod
Typ cyrkulacji Czestos¢ wystagpienie epizodu ozonowego
wedtug klasyfikacji NiedZzwiedzia
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 zesilovani oblasti vysokého tlaku, cha-
rakterizovand postupnym poklesem teploty
vzduchu a rychlosti vétru a mirnym ristem tlaku
vzduchu. V této etapé rostla stabilita atmosféry
a silila inverze. V tomto obdobi bylo dominantni
vyrazné proudéni z vychodu. Tato etapa trvala
od cca 1 hodiny CET 22. 1. do no¢nich hodin
24. 1.

— 2. etapa stabilizace situace, kterd byla charak-
teristicka dennim kolisanim teploty a poklesem
rychlosti vétru az na bezvétii. V této etapé byla
inverzni vrstva jiz zformovana a vykazovala

0 godz. 1 CET nad potudniowa Polske i poinoc-
no-wschodnie Czechy naptynelo powietrze znad
obszaru wschodniej Ukrainy, 26 stycznia znad
Stowacji i Wegier, natomiast 27 stycznia z péinoc-
no-potnocnego-wschodu (NNE) Polski. Wyniki
modelu wykazaty wystgpowanie niskiej wysokosci
warstwy mieszania.

Warunki meteorologiczne

Styczen 2010 roku pod wzgledem termicznym
byl bardzo mrozny (tab. 6.4.2). Na wigkszos$ci sta-
cji meteorologicznych IMGW-PIB i CHMU sred-
nia miesi¢czna temperatura powietrza i sSrednia
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Obr. 6.3.5 Cetnost pripad(i oblastnich epizod O; pro uvedené rozsahy
primérné denni teploty vzduchu a rychlosti vétru (WV)

Rys. 6.3.5 Liczba przypadkéw epizodéw ozonowych O; obszarowych dla okreslonych przedziatéw
srednioobszarowej dobowej temperatury powietrza i predkosci wiatru (WV)
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Obr. 6.3.6 Priimérna denni teplota ve °C pfi oblastnich epizodach O,
Rys. 6.3.6 Srednioobszarowa dobowa temperatura powietrza w °C dla epizodéw ozonowych O; obszarowych
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pouze mirné denni kolisani. V tomto obdobi bylo
mozné pozorovat slabé proudéni z vychodu nebo
uplné bezvétii. Tato etapa skoncila v odpoled-
nich hodinéach 27. 1.

— 3. ctapa zaniku tlakové vySe, na uzemi re-
gionu zacala postupovat brazda nizkého tlaku
s atmosférickou frontou. Tato etapa byla cha-
rakteristicka rychlym nardstem teploty vzduchu,
postupnym zeslabovanim inverze az do jejiho
zaniku a narGstem rychlosti vétru a proudénim
ze zapadu.

Kvalita ovzdusi na méFicich stanicich

Béhem epizody se vyskytovaly vysoké koncen-
trace jak PM, , tak PM, .. lhodinov¢ koncentrace
PM, byly po vétSinu Casu vyssi nez 200 ug-m™
a maximaln¢ dosahly hodnoty 890 ug-m~ dne
25. 1. na stanici Ostrava-Zabteh v 16 hodin CET
(obr. 6.4.3-6.4.4); lhodinova maximalni koncent-
race PM, ; Cinila 641 ug-m- (Katovice, 2 hod. CET),
kdezto maximalni priméma denni koncentrace
408 ug'm byla naméfena dne 26. 1. na stanici
Ttinec-Kosmos. Denni chod koncentraci PM
vykazuje zpravidla maximalni Groven znecisténi
v no¢nich hodinach a hodinach tzv. ranniho a vecer-
niho soumraku, coz souvisi s termicko-dynamickou
strukturou mezni vrstvy atmosféry. Béhem popiso-
vané epizody nebyla tato struktura vzdy vyrazné
viditelna a vysoke koncentrace PM  se Casto udrzo-
valy po dobu celého dne [Blazek et al., 2010].

Vysoké koncentrace PM,; b&hem epizody
doprovazely vyssi koncentrace oxidu sifi¢itého.
Denni mezni hodnota 125 pg-m™ vsak byla pte-
krocena ve vSech dnech epizody pouze v okoli
Zywiece, nejméné o 22% (23. 1., a maxi-
malné o 105% (26. 1.). Mensi prekroceni denni
mezni hodnoty bylo zaznamenano na nékte-
rych ostatnich stanicich. Piekrofeni denni mezni
hodnoty SO, doprovazela také piekroCeni lhodi-
nové mezni hodnoty 350 pg'm>, v Zywieci
bylo naméfeno maximalné 407 pgm> (25. 1.,
v 11 hodin CET). Soucasné piekroceni koncent-
raci PM ; a SO, béhem tohoto typtu epizod nebylo
v poslednich letech piili§ Casté a vyskytlo se pouze
béhem nejmohutnéjSich situaci. Béhem epizody
byly také zaznamenany zvysené koncentrace oxidu
dusic¢ittho (NO,) a oxidu uhelnatého (CO), které
vSak neprekroCily mezni hodnoty, tj. lhodinové
koncentrace 200 pg-m=, resp. 8hodinové koncent-
race 10 000 pg'm™. Maximalni namétené hodnoty
NO, ¢inily 96,5% mezni hodnoty na méfici sta-
nici v Ostravé-Zabiehu dne 25. 1. v 16 hodin CET
a 99% v Katovicich dne 26. 1. ve 23 hodin CET.
Na jihu Slezského vojvodstvi byly 25. 1. v Cieszyné
a Bielsku-Biale naméfeny zvysené 8hodinové kon-
centrace CO v ovzdusi, které dosahovaly 60 % imis-
niho limitu.

w trzeciej dekadzie stycznia 2010 r. byla znacznie
ponizej wartosci z wielolecia (normy klimatycznej),
to jest mniejsza od —2,0°C. Wyliczony na podsta-
wie danych ze stacji meteorologicznych ujemny
pseudogradient temperatury (inwersja temperatury)
wystepowat od godz. 3 CET w dniu 23 stycznia
do godziny 9 CET 25 stycznia i wynosit srednio
vy = -0,5 °C-(100 m)! [Blazek et al., 2010]. Utrzy-
mujaca si¢ 25 stycznia staba inwersja (y = —0,2 °C-
(100 m) ") zakonczyta si¢ wraz z nasunigciem frontu
atmosferycznego w dniu 27 stycznia 2010 r. Tego
dnia potudniowa Polska znalazta si¢ pod wpty-
wem uktadu nizowego z frontem okluzji. Nastapit
bardzo szybki spadek cisnienia atmosferycznego,
w efekcie czego wzrosta predkos¢ wiatru, ktora pod
koniec doby na potudniu regionu w porywach osia-
gata 17 m's™'. Tego dnia wystgpowaly tez opady
$niegu, co w polaczeniu z silniejszym wiatrem
powodowato lokalne zamiecie $niezne i zakoncze-
nie tym samym 5S-dniowego epizodu pytowego.
Nad catym obszarem pogranicza Slaska i Moraw
utrzymywata si¢ catodobowa inwersja temperatury,
ktorej migzszos¢ okreslona na podstawie danych
z sondazu aerologicznego we Wroctawiu i Prostéjo-
vie wynosita od 400 do 600m nad poziomem
gruntu.

Cisnienie atmosferyczne przez caty okres
trwania epizodu bylo wysokie, utrzymywato si¢
na poziomie 1030-1040 hPa. Wilgotno$¢ wzgledna
powietrza, zgodnie z charakterystycznym cyklem
dobowym, zmieniata si¢ od 55% w godzinach oko-
topotudniowych do 90% w godzinach nocnych.
Chwilowe natgzenie catkowitego promieniowa-
nia slonecznego maksymalnie osiggato warto$¢
350 W-m™?, przy s$rednim dobowym réwnym
60 W-m?2 Uslonecznienie, czyli liczba godzin
stonecznych, wynosito srednio 5 godzin. W anali-
zowanym okresie wial wiatr staby, zmienny, z sek-
tora péinocnego i wschodniego, ktorego predkosé
zaré6wno chwilowa, jak i dobowa w obszarach miej-
skich nie przekraczata 4 m's™'. W godzinach noc-
nych i porannych notowano ciszg atmosferyczng.
Z meteorologicznego punktu widzenia te sytuacje
z wysokim stgzeniami PM, mozna podzieli¢ na trzy
etapy:

— Etap I umacniania si¢ uktadu wyzowego — cha-
rakteryzujacy si¢ stopniowym spadkiem tempe-
ratury powietrza i predkosci wiatru oraz lekkim
wzrostem cisnienia atmosferycznego. W tym
etapie wzrasta stabilno$¢ atmosfery przez umac-
nianie si¢ inwersji. W okresie tym dominuje
wyrazny naptyw powietrza ze wschodu. Etap ten
trwat od okoto godz. 1 CET 22 stycznia do god-
zin nocnych 24 stycznia.

— Etap II stabilizacji sytuacji — charakteryzujacy si¢
dobowymi wahaniami temperatury i spadkiem
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Tab. 6.4.1 Primérné 24hodinové koncentrace PM,, [ng:m~] béhem

epizody PMy, v lednu roku 2010

Tab. 6.4.1 Srednie stezenie 24-godzinne PM,, [ng-m~] podczas

epizodu PM,, w styczniu 2010 r.

Monitorovaci stanice Leden / Styczer 2010 Primer
kvality ovzdusi P . |Min| Max
Srednia
Stacja monitoringu 22| 23| 24| 25| 26 | 27 | 28] 23.-27. /50| /50
jakosci powietrza
Automatické stanice / Stacje automatyczne
Bohumin 65 | 2021419428 448|327|45| 365 40| 9.0
CeskyTésin 89 | 212|324|534|487|266|52| 365 4.2110.7
Frydek-Mistek 70 [ 206] 403|389 539]|248|26( 357 |4.1(10.8
Havifov 70 | 195]1318|505(548|315|31| 376 3.9]11.0
Karvina 67 | 1761 229|352412|275| 28| 289 3.5] 8.2
Opava 68 | 1591 278|432 388|225|31| 296 3.2] 8.6
Orlova 67 | 166 246|346|397|287|47| 288 33179
Ostrava-Fifejdy 72 [161]291|466|382|233|36( 307 |3.2| 9.3
Ostrava-Pfivoz 76 | 1671 298|475 383|266|42| 318 3.3]1 95
Ostrava-Radvanice (ZU) | 67 | 192|281|387|346]|194|72| 280 |3.8| 7.7
Ostrava-Zabreh 74 | 180 316|542 467|256 35| 352 3.6110.8
Studénka 69 | 1771309|471|446|274|38| 335 35194
Tfinec-Kosmos 100| 257(429]327|516| 246| 46| 355 491103
Vérnovice 73 | 211|367|415|482|480|37| 391 421 9.6
Bielsko-Biata 60 | 1731246 259(344|275|56| 259 3.5] 6.9
Dabrowa Gérnicza 45| 52 | 66 | 88 | 169]324(52| 140 1.0| 6.5
Tychy 31| 52| 65|1141178|201|18| 122 1.0] 4.0
WodzisiawS'Iqski 60 | 1151 135|207(326|372|51| 231 23|74
Zabrze 54 |1 921 99 - 12191 253[25| 166 1.8] 5.1
Zywiec 64 | 2361360|3771409|271|13| 331 47| 8.2
Manualni stanice / Stacje manualne
Ostrava-Ceskobratrska 77 1218290 460(343|139|30| 290 |2.8] 9.2
Ostrava-Poruba/CHMU | 65 | 175 207|424 265|137|34| 242 | 2.7| 8.5
Godow 65 | 162] 263|343 307|526 33| 320 3.2 110.5
Raciboérz 91 | 184 325]386] 299|282 23| 295 3.7 7.7

Tab. 6.4.2 Maximalni a minimalni primérné denni hodnoty vybranych

meteorologickych prvki béhem epizody PM,, v lednu 2010

Tab. 6.4.2 Maksymalne i minimalne srednie dobowe wartosci wybranych

elementéw meteorologicznych podczas epizodu PM,, w styczniu 2010 r.

Teplota vzduchu Rychlost vétru
Meteorologicka stanice Temperatura powietrza Predkos¢ wiatru
Stacja meteorologiczna [°C] [m-s™

Min Max Min Max
Bielsko-Biata -17.5 -13.2 0.8 2.5
Katowice -16.2 -13.5 1.0 3.0
Lucina -22.9 -13.2 0.6 15
Ostrava-Mosnov -18.0 -13.3 0.6 3.0
Ostrava-Poruba -17.9 -12.8 0.4 1.3
Raciborz -22.5 -15.5 1.1 2.5
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Obr. 6.4.1 Synopticka 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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Obr. 6.4.2 Zpétné trajektorie vzduchovych hmot ve vysce 500 m nad zemi (Cervend), 1000 m n.p.z. (modra), 1500 m
n.p.z. (zelend) a vy$ka smésovaci vrstvy, stanovené pomoci modelu HYSPLIT vzhledem ke Katowicim a
Mosnovu pro 24. leden 2010 (levy obrazek) a 26. leden 2010 (pravy obrazek) v 1 hod. CET

Rys. 6.4.2 Trajektorie wsteczne mas powietrza dla wysokosci 500 m n.p.g. (czerwona), 1000 m n.p.g. (niebieska), 1500
m n.p.g. (zielona) oraz wysokos¢ warstwy mieszania, wyznaczone przy wykorzystaniu modelu HYSPLIT w
odniesieniu do Katowic i Mosnova na 24 stycznia 2010 r. (lewy rysunek) i 26 stycznia 2010 r. (prawy
rysunek) na godz. 1 CET
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6.4.2 Analyza epizody s vysokymi
koncentracemi ozonu v ¢ervenci 2006

Pro podrobnou analyzu byly zvoleny oblastni
ozonové epizody, zaznamenané v Cervenci 2006:
prvni desetidenni od 4. do 13. 7. a druhd ¢trnéc-
tidenni od 18. do 31. 7. (tab. 6.4.3). Tyto situace
souvisely s nepfiznivymi meteorologickymi pod-
minkami, resp. vysokymi teplotami vzduchu, slu-
neénim zafenim a malou rychlosti vétru béhem
stacionarni tlakové vySe. O mohutnosti epizody
svédCi skuteCnost, ze béhem jejiho trvani byla pre-
kro¢ena prahova lhodinova hodnota 180 pg m™
pro informovani vefejnosti, maximalné¢ jednou
0 9% dne 25. 7. v Katovicich a o 8% dvakrat dne
26. 7. v Karviné. Na zadné stanici ale nebyla pre-
kroCena varovna prahova lhodinova hodnota 240
pg-m=>. V prubéhu epizody koncentrace na vétSiné
stanic ptekracovaly 8hodinovou mezni hodnotu 120
pgrm.

Synopticka situace

Od 4. do 6. 7. 2006 bylo slune¢né pocasi spo-
jené s tlakovou vysi, kterd postupné postupovala
ze Skandinavie a od Baltského mote jihovychod-
nim smérem nad Bélorusko a Ukrajinu [Biuletyn
PSHM, 2006]. Z jihovychodu a z vychodu prou-
dil stale teplejsi kontinentalni vzduch. Ve dnech
7. a 8. 7. zacala tlakova vySe postupné ustupovat
mélké brazdeé nizkého tlaku vzduchu s atmosféric-
kymi frontami, postupujici ze zapadu na vychod.
Obcas vznikala oblacnost, prehaiky a bouiky.
V dal$ich dnech, od 9. do 13. 7., se stiedni Evropa
nachazela v oblasti vyssiho tlaku vzduchu s nizkymi
gradienty, pres kterou postupovaly atmosférické
fronty spojené s oblastmi nizkého tlaku vzduchu ze
zépadni a severni Evropy. Do oblasti proudil mot-
sky polarni vzduch. Bylo pomérné hezké pocasi,
pouze obcas vznikala obla¢nost a ptrehanky nebo
boutky. Synopticka situace od 14. do 17. 7. zpi-
sobila pfechodné zlepseni kvality ovzdusi. 14. 7.
dominovala cyklonalni cirkulace. Pfechodné prou-
dil tropicky, nebo vlhky moisky polarni vzduch.
Bylo obla¢no a obcas prselo, misty se vyskytovaly
boutky. Ve dnech 14.-16. 7. se rozsifovala oblast
vysokého tlaku se stfedem nad Severnim motem,
ktera pfinesla arkticky vzduch ze severu. Celkové
bylo hezké pocasi. Ve dnech 18. a 19. 7. byla stiedni
Evropa pod vlivem slabé tlakové vySe z jizni Evropy
(obr. 6.4.5). Proudil teplejsi motsky polarni vzduch.
20. a 21. 7. se tlakova nize piesunula na vychod,
premistila se mélka brazda s atmosférickou fron-
tou, za kterou proudil velmi horky tropicky vzduch.
Bylo pomérmné hezké pocasi, pouze prechodné se
oblacnost zvySovala na velkou, vyskytovaly se pte-
haiiky a boutky. Bylo velmi horko. Po dobu dalSich

predkos$ci wiatru az do wystapienia ciszy. W tym
etapie warstwa inwersyjna jest juz uksztattowana
1 ulega tylko niewielkim wahaniom dobowym.
W tym okresie obserwuje si¢ staby naptyw powi-
etrza ze wschodu lub caltkowitg stagnacje. Etap
ten skonczyt sie¢ w godzinach popotudniowych
27 stycznia.

— Etap III zaniku wyzu i1 dostawania si¢ regionu
pod wplyw zatoki nizowej z frontem atmo-
sferycznym — charakteryzujacy si¢ szybkim
wzrostem temperatury powietrza, stopniowym
wyptycaniem inwersji az do jej zaniku i wzros-
tem predkosci wiatru oraz naplywem powietrza
z zachodu.

Jakos¢ powietrza na stacjach monitoringu

Podczas epizodu wystepowaly wysokie stezenia
PM,, jak rowniez PM, .. Stezenia PM,  chwilowe
jednogodzinne przez wigkszo$¢ czasu byly powy-
zej 200 ug-m™, maksymalnie osiagajac 890 ug-m™
na stacji Ostrava-Zabteh 25 stycznia o godzinie 16
CET (rys. 6.4.3-6.4.4). Stezenie PM, . chwilowe
jednogodzinne maksymalnie osiagngto 641 pug-m™
(Katowice, godzina 2 CET), natomiast maksymalne
stezenie $redniodobowe réwne 408 ug-m zareje-
strowano 26 stycznia na stacji Trinec-Kosmos. Prze-
bieg dobowy pytu zawieszonego wykazuje z reguly
maksymalng warto$¢ zanieczyszczenia w godzinach
nocnych oraz tzw. przejscia porannego i wieczor-
nego, co zwiazane jest ze struktura termiczno-dyna-
miczng warstwy granicznej atmosfery. Podczas
omawianego epizodu struktura ta nie zawsze jest
wyraznie zaznaczona, a wysokie poziomy pytu
PM,, utrzymywaly si¢ niejednokrotnie przez calg
dobe [Blazek et al., 2010].

W analizowanym okresie wysokim stezeniom
pylu zawieszonego towarzyszyly podwyzszone
stezenia dwutlenku siarki. Jednak przekroczenie
wartosci 125 pg-m>, tj. dopuszczalnego sredniego
dobowego stezenia SO,, wystgpito we wszyst-
kich dniach epizodu, regionalnie jedynie na tere-
nie Zywiecczyzny, najmniej o 22% (23 stycznia),
a maksymalnie o 105% (26 stycznia). Nizsze prze-
kroczenia wartosci 24-godzinnej zarejestrowano
na niektorych pozostatych stacjach. Przekroczeniom
sredniego dobowego poziomu dopuszczalnego SO,
towarzyszyly takze przekroczenia jednogodzinnych
stezen dopuszczalnych tej substancji, tj. 350 ug-m3,
osiagajac w Zywcu maksymalnie 407 pg':m= (25
stycznia, godz. 11 CET). Jednoczesne przekrocze-
nie stezen pytu PM,  oraz stezen SO, podczas tego
typu epizodow sg w ostatnich latach sytuacjami nie-
zbyt czestymi i wystepuja tylko podczas najpowaz-
niejszych takich sytuacji. W analizowanym okresie
wystapity rowniez podwyzszone stgzenia NO, 1 CO,
jednak nie przekraczajace poziomu dopuszczal-
nego, odpowiednio jednogodzinnego wynoszacego
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dnti, od 22. do 28. 7., se nad stfedni Evropou udr-
zoval horky tropicky vzduch v oblasti mirné zvyse-
ného tlaku se slabymi gradienty. Bylo hezké pocasi.
28. 7. pfisla brazda nizkého tlaku se studenou fron-
tou, srazkami a boutrkami, po nichz zacal proudit
chladngjsi a vlhéi motsky polarni vzduch. Do konce
cervence byla stfedni Evropa pod vlivem tlakovych
nizi s frontami. Pievazovalo obla¢né pocasi s pie-
haiikami a boutkami. Béhem situaci s vysokymi
koncentracemi ozonu v Cervenci 2006 byl, podle
Niedzwiedziovy klasifikace, typ atmosférické cirku-
lace anticyklonalni.

Zpétné trajektorie (obr. 6.4.6) zpracované
na zakladé modelu HYSPLIT [Draxler et al., 2010;
Rolph, 2010] ukézaly potencialni ptiliv vzduchu nad
jizni Polsko a severovychodni Cesko, od 4. do 7. 7.
z jihovychodu a jihu z tizemi Slovenska a Mad’arska
a pozd¢ji ze Srbska, Chorvatska a Bosny a Hercego-
viny, 8. 7. se proudéni zménilo na jihojihozapadni
z uzemi zapadniho Rakouska a severniho Slovin-
ska. 9. a 10. 7. se pak oblast ¢esko-polského pte-
shrani¢i Slezska a Moravy nachazela ve stfedu silné
tlakové vyse. V zavére¢né fazi prvni ozonové epizody
od 11. do 13. 7. vzduch proudil od vychodnich
hranic Polska s Ukrajinou. Od 14. do 17. 7.
prechodné pronikal vzduch z Botnického zalivu.
V  prvnim obdobi druhé ozonové epizody
od 18. do 28. 7. do oblasti cesko-polského pie-
shranici Slezska a Moravy proudil, podle vysledki
modelu HYSPLIT, vzduch ze severniho a severovy-
chodniho Polska, ptfechodné ze zapadniho Némecka,
nebo se preshrani¢ni oblast nachdzela ve stfedu
oblasti vysokého tlaku, stejn¢ jako 24. a 27. 7.
V poslednich dnech ¢ervence proudily vzduchové
hmoty ze severoseverozapadu od Baltského mote
z Uzemi prulivu Kattegat, v poslednim dni mésice
vzduch proudil ze severniho Slovenska. Vysledky
modelu potvrdily vyskyt rizné vysky sméSovaci
vrstvy v prub€hu dne, velmi vysoké béhem dne, kdy
byla zaznamenéna silna konvekce a siln¢ instabilni
atmosféra.

Pribéh vybranych meteorologickych prvki
béhem epizod

Cervenec 2006 byl z teplotniho a srazkového
hlediska velmi teply a suchy. Na vétsin¢ meteorolo-
gickych stanic CHMU a IMGW-PIB byla primérna
mesicni teplota vzduchu vyssi o 2 °C nez dlouho-
doby prumér (klimaticky normal). K nejteplej$im
dntim patfil 20.-22. ¢ervenec (tab. 6.4.4).

Tlak vzduchu byl proménlivy a vykazoval denni
chod, v no¢nich hodinach byl vysoky, kdezto béhem
dne klesal o nékolik hPa. Relativni vlhkost vzdu-
chu béhem dne byla témét 100%, zatimco v noci
klesala na 20-30%. Primérna denni intenzita slu-
neéniho zafeni Cinila cca 270 W-m™? a maximalni
kratkodoba 870 W-m™. Doba trvani slune¢niho

200 pg'm™ dla NO, i 8-godzinnego 10 000 pug-m™
dla CO. Maksymalne zarejestrowane wartosci NO,
osiggnety 96,5% dopuszczalnej normy na stacji
monitoringowej w Ostravie-Zabieh 25 stycznia
0 godz. 16 CET oraz 99% w Katowicach 26 stycz-
nia o godz. 23 CET. Na potudniu wojewodztwa
Slaskiego 25 stycznia wystepowalty podwyzszone
8-godzinne stezenia tlenku wegla CO w powietrzu,
dochodzace do poziomu 60% normy w Cieszynie
i Bielsku-Biate;j.

6.4.2. Analiza epizodu wysokich stezen
ozonu w lipcu 2006 r.

Do szczegbétowej analizy wybrano obsza-
rowe epizody ozonowe, ktore wystgpily 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 byly zwiazane z niekorzystnymi warun-
kami  meteorologicznymi  charakteryzujacymi
si¢ wysokimi wartosciami temperatury, promie-
niowania stonecznego i matg predkoscia wiatru
w warunkach wystepowania stacjonarnego uktadu
wyzowego. O wielkosci epizodu s$wiadczy fakt,
ze podczas jego trwania w lipcu 2006 r. warto$¢
progowa jednogodzinna, réwna 180 ug m=, infor-
mowania spoteczenstwa o ryzyku wystgpienia
poziomow alarmowych O, byta przekroczona mak-
symalnie raz o 9% 25 lipca w Katowicach i o 8%
dwukrotnie 26 lipca w Karvinie. Na zadnej stacji
nie zostat jednak zarejestrowany poziom alarmowy
240 pg'm™ (wartos¢ jednogodzinna). Na wigkszo-
sci stacji podczas trwania epizodu ozonowego ste-
zenia przekraczaty warto$¢ docelowa 8-godzinng
wynoszaca 120 pg-m™.

Sytuacja synoptyczna

Od 4 do 6 lipca 2006 r. byta stoneczna, wyzowa
pogoda. Osrodek wyzowy znad Skandynawii 1 Bat-
tyku stopniowo przemieszczal si¢ w kierunku
potudniowo-wschodnim nad Biatorus i Ukraing
[Biuletyn PSHM, 2006]. Z potudniowego wschodu
i ze wschodu naplywato coraz cieplejsze powietrze
kontynentalne. W dniach 7 i 8 lipca stoneczny wyz
stopniowo zaczat ustgpowac miejsca ptytkiej zatoce
nizowej z frontami atmosferycznymi, przemieszcza-
jacej sie z zachodu na wschod. Okresami chmurzyto
si¢, padal przelotny deszcz i wystgpowaty burze.
Przez kolejne dni, od 9 do 13 lipca, Europa Srod-
kowa znajdowata si¢ w stabogradientowym obszarze
podwyzszonego cisnienia, przez ktory przemiesz-
czaly si¢ fronty atmosferyczne zwigzane z nizami
znad zachodniej i potnocnej Europy. Naptywato
powietrze polarnomorskie. Bylo dos¢ pogodnie,
tylko okresami chmurzyto si¢ i wystepowaty prze-
lotne opady deszczu i burze. Sytuacja synoptyczna
od 14 do 17 lipca spowodowala przejsciowa
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Obr. 6.4.3 1hodinové koncentrace PM,, na vybranych stanicich regioni Slezského vojvodstvi

a Moravskoslezského kraje od 22. do 28. ledna 2010
Rys. 6.4.3 Stezenie 1-godzinne PM,, na wybranych stacjach regionéw wojewdédztwa slgskiego

i kraju morawskoslgskiego od 22 do 28 stycznia 2010 roku

900

700

800 A
[
\

600 ,V yal

500 /. A
400 5 ! -\
300 AT : ST o i NS L. .
- .7l | /5 R
200 i h 3 ) <7 { W) Tt -
Y7 - s \,ﬁ L A ATa Y \-. \
100 - = ) s T oV & - / \ :
e e N P N
(] —_— 44— i —
[<] < o o <] < o o [<] < o o -] < o (o] o] < o o -] < o o o]
o L [ (=] o -l (3] (=] (=] - [ (=] o -l (3] o o L] N [=] o -l (3] o o
P T S T T T T SO T - S S LU Y- WP S L S N B
o - - o o - - o o - - o o - -l o o - - o o - -l o o
- - - - - - (] L] - - - - - - - - - (] - - L] - - - -
N N & @M 8 0O ;M F F& & o 8 oM A M Y Y YV YW N N N N 0 o
(o] (o] (o] (o] (o] N (o] (V] N (o] N (o] (o] (o] (o] (o] ~ (o] N ~ (o] o~ o~ (o] N
Bohumin Cesky Té&Sin Frydek-Mistek Havifov Karvina CET
Opava ——— Orlova Os.-Fifejdy Os.-Pfivoz Os.-Radvanice
Os.-Zabreh Studénka Trinec-Kos. Vérnovice Bielsko-Biata
----- Dabrowa Gor. Tychy Wodzistaw $I. Zabrze Zywiec
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Rys. 6.4.4 Stezenie PM,, i warunki meteorologiczne podczas epizodu pytowego od 22 do 28 stycznia 2010 r.
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svitu byla primémé 11-13 hodin. Vitr byl slaby
a mirny. Meteorologickym ukazatelem proménli-
vosti vzniku ozonu muze byt chod teploty vzduchu
a intenzity slune¢niho zareni, kdezto jeho redukce
vyska inverze, tiida stability atmosféry nebo atmo-
sférické jevy. Béhem obou ozonovych epizod byl
zaznamenan obdobny chod teplotniho pseudo-
gradientu vzduchu. Jeho kladné hodnoty s maxi-
mem v piiblizné polednich hodinach poukazovaly
na nestabilni rovnovahu béhem dne, kdezto v noci
se vytvaiela teplotni inverze. Instabilni atmosféra
pii stabilni tlakové vysi nasvédéuje vysokému slu-
ne¢nimu zafeni a vysokym teplotam vzduchu. Ver-
tikdlni profil pseudopotencialni teploty potvrzuje
vysledky analyzy vertikdlniho teplotniho pseudo-
gradientu vzduchu. Ve dnech s hezkym pocasim
bylo béhem celého hodnoceného obdobi rozlozeni
pseudopotencialni teploty podobné, coz nasvédCuje
vzniku nestabilniho zvrstveni vzduchu, které bylo
ve vrstvé do cca 200m nad povrchem zemé velmi
nestabilni. To pfispivalo k vyskytu vysoké smeso-
vaci vrstvy a umoznovalo intenzivni vyménu vzdu-
chovych hmot a intenzivni produkci ozonu.

Kvalita ovzdusi na méricich stanicich

Fotochemické epizody zaznamenané v Cervenci
2006 byly charakteristické typickym dennim cho-
dem koncentraci O, s maximem piiblizn€ v poled-
nich hodinach, ptekracujici v nekterych dnech
lhodinové hodnoty 180 pg-m= (obr. 6.4.7). Jeli-
koz se jedna o epizodu oblastniho charakteru, byl
casovy chod koncentraci a také jejich absolutnich
hodnot na vsSech stanicich podobny a korespondo-
val s chodem teploty vzduchu a slune¢niho zafeni
v hodnocené oblasti. Dlouhodoby charakter epizody
zpusobil, ze postupné nariistala maximalni 8hodi-
nové klouzava koncentrace O,, kterd béhem druh¢
popisované epizody pickracovala mezni hodnotu
120 pg'm=, a to po dobu od 10 do 13 dnd na jed-
notlivych méficich stanicich. Chod koncentraci
ozonu na méficich stanicich v hodnocené oblasti
ukazuje obrazek 6.4.8.

Pomér NO, k O, poukazuje na to, ze ve vSech
dnech s vy$simi koncentracemi ptizemniho ozonu
pievazoval O, nad NO, (index < 1), to znamena,
ze se jednalo o typicky letni ozonovou epizodu
charakteristickou vysokymi koncentracemi ozonu
a souvisejici s vysokymi hodnotami celkového
slune¢niho zafeni a teploty vzduchu, které se
vyskytuji v obdobi ¢erven — srpen. Oproti jarnim
epizodam (bfezen — kvéten), které jsou charakteri-
stick¢é vyznamnou koncentraci O, pfi soucasnych
vysokych koncentracich prekurzort fotochemického
smogu. V té¢ dob¢ nejsou teploty vzduchu a slunec-
niho zafeni jesté vysoké, ale vykazuji rychly nartst
ze dne na den. V cervenci 2006 byly prekurzory
ozonu, jako jsou oxidy dusiku a oxid uhelnaty,

poprawe jako$ci powietrza. 14 lipca dominowata
cyrkulacja cyklonalna. Przejsciowo naplywato
powietrze zwrotnikowe lub wilgotna masa powie-
trza polarnomorskiego. Bylo pochmurno i okre-
sami padat deszcz, lokalnie wystepowaly burze.
W dniach 14-16 lipca rozbudowywatl si¢ wyz z cen-
trum nad Morzem Polocnym, ktéry sprowadzit
arktyczne powietrze z poinocy. Na ogot byto pogod-
nie. 18 i 19 lipca Europa Srodkowa byla w zasiegu
stabego wyzu znad potudnia Europy (rys. 6.4.5).
Naptyneto cieplejsze powietrze polarnomorskie.
20 i 21 lipca niz odsunat si¢ na wschdd, przemie-
Scita si¢ ptytka zatoka z frontem atmosferycznym,
za ktorym naptyneto bardzo gorace zwrotnikowe
powietrze. Bylo do$¢ pogodnie, tylko przejsciowo
zachmurzenie wzrastatlo do duzego, padal prze-
lotny deszcz i wystapity burze. Byto upalnie. Przez
kolejne dni, od 22 do 28 lipca, Europa Srodkowa
pozostawata w upalnym powietrzu zwrotnikowym,
w stabogradientowym obszarze lekko podwyzszo-
nego cisnienia. Bylo pogodnie. 28 lipca wkroczyta
zatoka nizowa z frontem chtodnym, z opadami
deszczu i burzami, za ktorym zaczglto naptywac
troche chtodniejsze i bardziej wilgotne powietrze
polarnomorskie. Do kofica miesiaca Europa Srod-
kowa pozostala w zasiggu nizow z frontami. Domi-
nowata pogoda pochmurna z przelotnymi opadami
deszczu i1 burzami. Podczas sytuacji z wysokimi ste-
zeniami ozonu w lipcu 2006 r. typ cyrkulacji atmos-
ferycznej byt antycyklonalny wedhug klasyfikacji
Niedzwiedzia.

Wyznaczone przy uzyciu modelu HYSPLIT
[Draxler et al., 2010; Rolph, 2010] trajektorie
wsteczne (rys. 6.4.6) pokazaty nastepujacy, poten-
cjalny naptyw powietrza nad potudniowa Polske
i pétnocno-wschodnie Czechy: od 4 do 7 lipca 2006
r. z poludniowego-wschodu i poludnia z obszaru
Stowacji 1 Wegier, a nastgpnie Serbii, Chorwacji
oraz Bosni i Hercegowiny, 8 lipca naptyw zmienit
si¢ na poludniowo-potudniowy zachodni (SSW)
znad obszaru zachodniej Austrii i potnocnej Sto-
wenii. Nastepnie 9 i 10 lipca obszar pogranicza
polsko-czeskiego znajdowat si¢ w centrum silnego
wyzu. W koncowej fazie pierwszego epizodu ozo-
nowego od 11 do 13 lipca 2006 r. powietrze napty-
wato z wschodniej granicy Polski z Ukraing. Od 14
do 17 lipca naptyw powietrza byt przejsciowo znad
Zatoki Botnickiej. W pierwszym okresie drugiego
epizodu ozonowego w lipcu 2006 r. od 18 do 28
lipca naptyw powietrza na obszar pogranicza pol-
sko-czeskiego byt, wedlug wynikéw modelu HYS-
PLIT, z potnocnej lub potnocno-wschodniej Polski,
przejsciowo z zachodnich Niemiec, albo obszar
ten znajdowal si¢ w centrum wyzu jak 24 i 27
lipca. W ostatnich dniach miesiagca masa powie-
trza naptywata z poéiocno-pémocnego zachodu
(NNW) znad Morza Battyckiego z rejonu ciesniny
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Tab. 6.4.3 Data a terminy prekroceni informativni prahové hodnoty pro
informovani vefejnosti o riziku prekroceni prahové hodnoty pro O,
rovné 180 |,lg-m_3 v Cervenci 2006

Tab. 6.4.3 Daty i terminy przekroczenia wartosci progowej 180 p.g-m_3
informowania spoteczenstwa o ryzyku wystapienia przekroczenia

poziomu alarmowego dla O; w lipcu 2006 r.

Monitoriovaci stanice Stredoevropsky cas
kvality ovzdusi Czas srodkowoeuropejski
Stacja monitoringu [CET]
jakosci powietrza 13 14 [ 15 | 16 | 17 18

10.7.2006

Karvina 182 190 182

Tfinec-Kosmos 181 181
12.7.2006

Ostrava-Fifejdy 183
20.1.2006

Karvina 186 186 183 188 189

Tfinec-Kosmos 185

Dabrowa Gornicza 181 187

Katowice 185 191
23.7.2006

Tfinec-Kosmos 184 184 184
24.7.2006

Tfinec-Kosmos 181

Katowice 194 196
26.7.2006

Karvina 184 195 195

Ostrava-Fifejdy 186 181

Studénka 182
27.7.2006

Karvina 183

Ttinec-Kosmos 185 188 191 193
29.7.2006

Karvina 185

Tab. 6.4.4 Maximalni primérné denni hodnoty vybranych
meteorologickych prvki béhem epizody O; v éervenci 2006

Tab. 6.4.4 Maksymalne srednie dobowe wartosci wybranych
elementéw meteorologicznych podczas epizodu O; w lipcu 2006 r.

Primérna Slunecni Globalni Rychlost
Meteorologicka | denni teplota svit slunecni zafeni vétru
stanice Temperatura Ustone- Promieniowanie | Predkos¢
Stacja Srednia cznienie stoneczne wiatru
meteorologiczna dobowa catkowite
[°C] [hod.,godz.] [W-m~] [ms]
Bielsko-Biata 26,6 - - 3,4
Katowice 25,6 14,8 336 2,3
Lucina 26,0 - - 2,8
Ostrava-Mosnov 26,0 14,9 340 3,1
Ostrava-Poruba 26,3 - - 1,9
Raciborz 26,2 - - 4,0
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Obr. 6.4.5 Synopticka mapa z 6. a 20. cervence 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]

Obr. 6.4.6 Zpétné trajektorie vzduchovych hmot ve vysce 500 m n.p.z. (Cervena), 1000 m n.p.z. (modra), 1500 m n.p.z.
(zelenad) a vyska smésovaci vrstvy, stanovené pomoci modelu HYSPLIT vzhledem ke Katowicim a MoSnovu
pro 6. cervenec 2006 (levy obrazek) a 29. ¢ervenec 2006 (pravy obrazek) v 1 hod. CET

Rys. 6.4.6 Trajektorie wsteczne mas powietrza dla wysokosci 500 m n.p.g. (czerwona), 1000 m n.p.g. (niebieska), 1500
m n.p.g. (zielona) oraz wysokos¢ warstwy mieszania, wyznaczone przy wykorzystaniu modelu HYSPLIT w
odniesieniu do Katowic i Mosnova w dniu 6 lipca 2006 r. (lewy rysunek) i w dniu 29 lipca 2006 r. (prawy
rysunek) na godz. 1 CET
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Obr. 6.4.7 Koncentrace O3, NO, a meteorologické podminky v oblasti Slezského vojvodstvi

a Moravskoslezského kraje béhem ozonové epizody od 18. do 31. cervence 2006
Rys. 6.4.7 Stezenia O3, NO, i warunki meteorologiczne na obszarze wojewodztwa slaskiego

i morawskoslaskiego podczas epizodu ozonowego od 18 do 31 lipca 2006 r.
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na pomemné nizké urovni a neptekracovaly své pfi-
pustné hodnoty (NO, i CO). Na obrazku 6.4.9 je
zobrazen chod koncentraci ozonu podle jeho vybra-
nych prekurzort.

Denni proménlivost NO, a O, lze rozdélit
na etapy, zmény v kazdé etapé souvisi s fotoche-
mickymi zménami a emisemi (bilance mezi NO,
a O,) [Song, Justino-Atresino, Goa, 2011]:

— V 1. etapé (3—7 hodin CET) se koncentrace
NO, prudce zvySuje, coz je odrazem vEtSi emise
z dopravy v dobé ranni dopravni Spicky a pra-
myslové Cinnosti. Nové emitovany NO reaguje
s O, bez ucasti slune¢niho zafeni, vede ke vzniku
NO, s zaroven ke sniZeni koncentrace O,.

Ve 2. etapé (7-15 hodin CET) slune¢ni zafeni
ovliviiuje  zrychleni  fotochemickych  pro-
mén a vede ke znaéné produkci O,, zejména
na zacatku této etapy. Atomy kysliku vzniklé
v dasledku reakce fotolyzy NO, mohou rea-
govat s O, a zpusobovat vznik O,. Kolem 15.
hodiny dosahuji koncentrace O, nejvysSich
hodnot, kdezto NO, nejnizSich. V tomto obdobi
nema akumulace NO, vétsi vyznam s ohledem
na fotochemické zmény a maximalni vysku sme-

Kattegat, a w ostatnim dniu miesigca naptyw mas
powietrza byt znad poinocnej Stowenii. Wyniki
modelu potwierdzity wystepowanie zréznicowa-
nej w ciggu doby wysokosci warstwy mieszania,
bardzo wysokiej podczas dnia przy wystepowaniu
silnej konwekgc;ji 1 silnie chwiejnej klasy stabilnosci
atmosfery.

Przebieg wybranych elementéw meteorologicz-
nych podczas epizodéw

Lipiec 2006 r. pod wzgledem termicznym i opa-
dowym byl bardzo ciepty i suchy. Na wigkszo-
Sci stacji meteorologicznych IMGW-PIB i CHMU
srednia miesigczna temperatura powietrza byla
0 2 °C vyzsze od normy klimatycznej. Najcieplej-
szymi dniami byly 20— 22 lipca (tab. 6.4.4).

Cisnienie atmosferyczne bylo zmienne i wyka-
zywato przebieg dobowy, w godzinach nocnych
bylo wysokie, natomiast podczas dnia spadato
o kilka hPa. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza w
ciggu dnia byta bliska 100%, natomiast w nocy spa-
data do 20-30%. Srednie dobowe natezenie promie-
niowania stonecznego wynosito okoto 270 W-m=2,
a chwilowe 870 W-m™2. Uslonecznienie wynosito
srednio 11-13 godzin. Wiatr byt staby i umiarko-
wany. Meteorologicznym wskaznikiem zmiennosci
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Obr. 6.4.8 Pribéh 1hodinovych koncentraci O; od 18. do 31. ¢ervence 2006
Rys. 6.4.8 Przebieg 1-godzinnego stezenia O; od 18 do 31 lipca 2006 roku
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Obr. 6.4.9 Denni chod priimérnych hodinovych koncentraci NOy a O; v ppb v oblasti Slezského vojvodstvi

a Moravskoslezského kraje béhem ozonové epizody 12. c¢ervence 2006
Rys. 6.4.9 Dobowy przebieg Srednich godzinowych stezert NO, i O; v ppb na obszarze wojewddztwa

Slaskiego i morawskoslaskiego 12 lipca 2006 r. podczas epizodu ozonowego
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Sovaci vrstvy, a s tim souvisejici konvekei v pri-
behu dne.

Ve 3. etapé (15-20 hodin CET) fotochemické
promény zpusobuji snizeni koncentrace O,
a zvySeni koncentrace NO,. Snizeni koncent-
race O, je dano predev$im snizenim intenzity
slune¢niho zareni, které v pribéhu dne sni-
zuje miru fotochemickych reakci. V souladu
s tim vznikaji podminky ptiznivé pro kumulaci
NO, v disledku zvySeni emise béhem vecerni
dopravni $picky. Ale s ohledem na znacné sni-
zeni hodnot NO, ve srovnani s 1. a 2. etapou,
nedosahuje koncentrace NO, tak vysokych hod-
not.

Ve 4. etapé (20-3 hodin CET) je urovefi NO,
a O, stejna bez pritomnosti slune¢niho zafeni
a pfimych zdroji emisi.

powstawania ozonu moze by¢ przebieg temperatury
powietrza i promieniowania, natomiast jego reduk-
cji — wysokos¢ inwersji, klasa stabilnosci atmosfery
czy zjawiska atmosferyczne. Podczas obu epizo-
dow ozonowych utrzymywat si¢ podobny przebieg
pseudogradientu temperatury powietrza. Dodatnie
jego wartosci z maksimum w godzinach okotopotu-
dniowych $wiadczyly o wystepowaniu rownowagi
chwiejnej w ciggu dnia, podczas gdy noca wyksztal-
cata si¢ inwersja temperatury. Chwiejna réwno-
waga atmosfery w warunkach stabilnego uktadu
wyzowego oznacza doptyw wysokiego promie-
niowania stonecznego 1 wystgpowanie wysokich
temperatur powietrza. Pionowy profil temperatury
pseudopotencjalnej potwierdza wyniki analiz pio-
nowego psudogradientu temperatury powietrza.
W pogodne dni podczas calego badanego okresu nad
obszarem pogranicza Slaska i Moraw w godzinach
okotopoludniowych utrzymywatl si¢ podobny roz-
ktad temperatury pseudopotencjalnej, $swiadczacy
o wyksztatcaniu si¢ chwiejnej stratyfikacji powie-
trza, ktora w warstwie do okoto 200 m nad pozio-
mem gruntu byla bardzo chwiejna. Sprzyjato to
wystepowaniu wysokiej warstwy mieszania oraz
pozwalalo na intensywng wymian¢ mas powietrza
i znacznej produkcji ozonu.

Jako$¢ powietrza na stacjach monitoringu

Epizody fotochemiczne w lipcu 2006 r. charak-
teryzowaty si¢ typowym dobowym przebiegiem
stezen ozonu z maksimum w godzinach okotopo-
hudniowych, przekraczajagcym w niektorych dniach
wartosci chwilowe 180 ug'm™ (rys. 6.4.7). Jak
przystalo na epizod o charakterze obszarowym,
zardbwno przebieg czasowy stezen, jak tez ich war-
tosci bezwzgledne byly na wszystkich stacjach
zblizone 1 nawigzywaly do przebiegu temperatury
powietrza, jak rOwniez promieniowania stonecznego
na badanym terenie. Dlugotrwaly charakter epizodu
spowodowal, ze stopniowo wzrastalo maksymalne
osmiogodzinne stgzenie kroczace ozonu, ktore
szczegoOlnie podczas drugiego z omawianych epi-
zodow przekraczato poziom docelowy 120 pg-m™
przez okres od 10 do 13 dni na poszczegolnych
stacjach monitoringu jakosci powietrza. Prze-
bieg stgzen ozonu na stacjach monitoringu jako$ci
powietrza zlokalizowanych w obszarze badan poka-
zano na rys. 6.4.8.

Stosunek NO, do O, wskazuje, ze wszystkie dni
z podwyzszonymi st¢zeniami ozonu przyziemnego
charakteryzujg si¢ przewagg O, nad NO, (wspot-
czynnik mniejszy od 1), czyli byt to typowo letni
epizod ozonowy charakteryzujacy sie wysokimi
koncentracjami ozonu i zwigzany z wysokimi war-
tosciami promieniowania catkowitego i temperatury
powietrza, wystepujacy w okresie czerwiec—sier-
pien. Przeciwienstwem sa epizody wiosenne
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(marzec—maj) charakteryzujace si¢ znacznym steze-
niem ozonu przy rOwnoczesnym wysokim tle stezen
prekursoréw smogu fotochemicznego. Wtedy tem-
peratury powietrza i promieniowanie nie sg jeszcze
wysokie, ale charakteryzuja si¢ szybkim przyrostem
z dnia na dzien. W lipcu 2006 r. prekursory ozonu,
takie jak tlenki azotu i tlenek wegla, byly na sto-
sunkowo niskim poziomie i nie przekraczaly swych
wartosci dopuszczalnych (NO, i CO). Na rys. 6.4.9
przedstawiono przebieg stgzen ozonu na tle jego
wybranych prekursorow.

Dobowg zmiennos¢ NO_ i O, mozna podzie-
li¢ na etapy. Zmiany w kazdym etapie zwigzane
sg z przemianami fotochemicznymi oraz z emisjg
(bilans migdzy NO, i O,) [Song, Justino-Atresino,
Goa, 2011]:

— W etapie I (godzina 3.00-7.00) stgzenie NO,
gwaltownie wzrasta, co odzwierciedla zwieks-
zong emisje komunikacyjng w godzinach
szczytu porannego oraz aktywnos$¢ przemy-
stowg. Nowo wyemitowany NO, reagujac z O,
bez udzialu promieniowania stonecznego, pro-
wadzi do powstania NO, i zarazem redukcji
stezenia O,.

— W etapie II (godzina 7.00—15.00) obecnos¢ pro-
mieniowania stonecznego wptywa na zwieks-
zenie szybkosci przemian fotochemicznych,
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doprowadzajgc do znacznej produkcji O,
zwlaszcza na poczatku tego etapu. Atomy tlenu
powstate w wyniku reakcji fotolizy NO, mogg
reagowac z O,, powodujgc powstanie O,. Okoto
godziny 15.00 O, wykazuje najwyzsze wartosci,
podczas gdy NO, przyjmuje najnizsze wartosci.
W tym okresie akumulacja NO, nie ma wigks-
zego znaczenia ze wzgledu na przemiany foto-
chemiczne 1 maksymalng wysokos¢ warstwy
mieszania oraz zwigzang z tym konwekcja w
ciagu dnia.

W_etapie III (godzina 15.00-20.00) przemiany
fotochemiczne powoduja zmniejszenie st¢zenia
O, oraz zwigkszenie stezenia NO,. Zmniejsze-
nie stezenia O, wynika gtéwnie ze zmniejsze-
nia promieniowania stonecznego, ktore w ciagu
dnia obniza poziom reakcji fotochemicznych.
W zwigzku z tym powstaja warunki sprzyja-
jace kumulacji NO, w wyniku zwigkszonej
emisji podczas szczytu wieczornego. Jednak ze
wzgledu na znaczne zmniejszenie wartosci NO,
w pordéwnaniu z etapem I i II stgzenie NO, nie
osigga tak wysokich wartosci.

W etapie IV (godzina 20.00-3.00) poziom NO,
i O, ukfada si¢ na stalym poziomie bez obec-
nosci promieniowania stonecznego i bezposred-
nich zrédet emisji.



Meteorologické prvky majici jak piimy, tak
nepiimy vliv na Groven zneciSténi ovzdusi byly
podrobné popsany na zakladé¢ vysledki méfeni
v preshrani¢ni oblasti Slezska a Moravy v obdobi
od ledna 2001 do brezna 2011 (kap. 3). Za stejné
obdobi byly vyhodnoceny vysledky méfeni vétSiny
znedist'ujicich latek, pro které jsou stanoveny legis-
lativni meze (kap. 4) a bylo prokazano, jak urovern
jejich koncentraci v oblasti souvisi s meteorologic-
kymi podminkami (kap. 5 a 6).

ZAVER
A SHRNUTI

Meteorologické prvky byly vyhodnoceny
z méfeni meteorologickych stanic Ceského hyd-
rometeorologického tustavu (CHMU) a Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowego
Instytutu Badawczego (IMGW-PIB) v obdobi
od ledna 2001 do bfezna 2011.
* Proudéni vzduchu pievazné¢ z jihozapadnich
sméru je typické pro severovychodni Moravu a sou-
visi s orografickym vlivem Moravské brany. Tento
vliv je patrny i v pfilehlych ¢astech Slezského voj-
vodstvi. V chladnych obdobich roku (fijen—btezen)
bylo v priiméru 105-115 dnti s vétry z jihozapadni
poloviny horizontu a 47-66 dnil v jednom chladném
obdobi s vétry ze severovychodni poloviny hori-
zontu. V teplych obdobich roku (duben—zaii) byl
pramérny pocet dnil s vétry z jihozapadni poloviny
horizontu 75-100 a s vétry ze severovychodni polo-
viny horizontu 58-78.
* Rychlost vétru se v Ceské a polské casti pre-
shrani¢ni oblasti pfili§ nelisila, nicméné primérné
rychlosti pro region Slezského vojvodstvi byly
v priméru v obou polovinach roku vyssi 0 0,4 m-s™!
nez v regionu Moravskoslezského kraje. Nizké pru-
mérné denni rychlosti vétru do maximalné 2 m-s™!
byly v regionu Moravskoslezského kraje ve vsSech
hodnocenych obdobich cetnéjsi nez v regionu Slez-
ského vojvodstvi, a naopak vysoké primérné denni
rychlosti vétru od 5 m-s™ byly Cetngjsi v regionu
Slezského vojvodstvi. Priméma rychlost vétru méla
zietelny rocni a denni chod.
* Stabilitni podminky se v jednotlivych obdobich
riznych rokti pomérné vyrazné lisily, ro¢ni i denni
chod vertikalniho pseudogradientu teploty byl
vyrazny. Vrstva atmosféry 0—1000m byla v chladné
poloving roku stabilngjsi nez v teplé poloviné roku,
tj. podminky pro rozptyl znecistujicich latek byly
mén¢ piiznivé.
e Teplotni poméry jsou v regionu Moravskoslez-
ského kraje a Slezského vojvodstvi velmi podobné.
Rozdily regiondlnich teplot byly v priméru
0,1-0,3 °C s tim, ze region Moravskoslezského
kraje byl zejména v teplé poloviné roku ponckud

ZAKONCZENIE
I PODSUMOWANIE

Elementy meteorologiczne, majace wplyw
zardbwno bezposredni, jak i posredni na poziom
zanieczyszczenia powietrza, zostaly szczego-
lowo opisane na podstawie wynikow pomiarow w
obszarze transgranicznym Slaska i Moraw w okre-
sie od stycznia 2001 do marca 2011 r. (rozdz. 3).
W tym samym okresie ocenie poddano wyniki
pomiarow wigkszosci substancji zanieczyszcza-
jacych, dla ktorych prawnie okreslone sa wartosci
progowe (rozdz. 4), oraz wskazano, w jaki spo-
sob poziom ich stezen w obszarze zalezny jest
od warunkow meteorologicznych (rozdz. 5 i 6).

Elementy meteorologiczne badano na podsta-
wie pomiaréw ze stacji meteorologicznych Cze-
skiego Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodne;j
[Cesky hydrometeorologicky tstav (CHMU)] oraz
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej-Pan-
stwowego Instytutu Badawczego (IMGW-PIB)
za okres od stycznia 2001 r. do marca 2011 r.

e Przeplywy mas powietrza przewaznie z kie-
runkéw potudniowo-zachodnich sa typowe dla
potnocno-wschodnich Moraw i s3 zwigzane z oro-
graficznym wplywem Bramy Morawskiej. Ten
wptyw jest widoczny takze w sasiednich przy-
granicznych czesciach wojewddztwa $laskiego.
W chiodnych okresach roku (pazdziernik—marzec)
wystapito srednio od 105 do 115 dni z wiatrem
z potudniowo-zachodniej czesci horyzotu i od 47
do 66 dni w jednym chtodnym okresie z wiatrem
z poénocno-wschodniej czgsci horyzontu. W cie-
ptych okresach roku (kwiecien—wrzesien) $red-
nia liczba dni z wiatrem z potudniowo-zachodniej
czesei horyzontu wynosita od 75 do 100, a z wiat-
rem z pétnocno-wschodniej czgsci horyzontu od 58
do 78.

* Predkos¢ wiatru w polskiej i czeskiej czesci
obszaru transgranicznego zbytnio si¢ nie rdznila,
niemniej jednak $rednie predkosci dla regionu
wojewodztwa $laskiego byly $rednio w obu poto-
wach roku wyzsze o 0,4 m's™' anizeli w regionie
kraju morawskoslaskiego. Niskie srednie dobowe
predkosci wiatru do maksymalnie 2 m-s™ wystepo-
waty w regionie kraju morawskoslaskiego we wszy-
stkich badanych okresach czesciej anizeli w regionie
wojewoddztwa §laskiego, natomiast wysokie srednie
dobowe predkosci wiatru powyzej 5 m-s™! wystepo-
waly czesciej w regionie wojewddztwa $laskiego.
Srednia predko$¢ wiatru charakteryzowata sig
wyraznym przebiegiem rocznym i dobowym.

* Warunki w zakresie stabilno$ci w poszczegol-
nych okresach roznych lat stosunkowo wyraznie
si¢ r6znity, roczny i dobowy przebieg pionowego
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teplejsi nez region Slezského vojvodstvi. Primérna
teplota vzduchu méla velmi vyrazny ro¢ni a denni
chod.

 Uhrn srazek byl v regionu Slezského vojvodstvi
vyssi nez v regionu Moravskoslezského kraje, mél
velmi vyrazny ro¢ni chod. Primérné ro¢ni tthrny se
pohybovaly od 636 do 1039 mm, cca 2/3 srazek pfi-
padaly na teplou polovinu roku.

* Doba trvani sluneéniho svitu za den se v Mos-
noveé a Katovicich pfili§ neliSila, jeji roéni i denni
chod byl velmi vyrazny.

e Vlhkost vzduchu byla v Mosnové a Katovicich
podobna, s velmi vyraznym ro¢nim a dennim cho-
dem.

* Atmosféricky tlak byl v Mosnové a Katovicich
v podstate¢ stejny s nepfili§ pravidelnym rocnim
a nevyraznym dennim chodem.

Koncentrace S$kodlivin byly hodnoceny
z méfeni stanic statnich imisnich siti, které provo-
zuji CHMU a Wojewodzki Inspektorat Ochrony
Srodowiska v Katovicich (WIOS), v obdobi od fijna
2005 do bfezna 2011. Naméfené koncentrace Skod-
livin v ovzdusi meziro¢né kolisaji, coz je zptisobeno
zejména odlisnymi meteorologickymi podminkami
rozptylu, ale také kolisanim mnozstvi emisi.
= Dlouhodobé nejzavaznéjSim problémem pie-
shrani¢ni oblasti Slezska a Moravy je vysoka
uroven zneciSténi ovzdusi casticemi antropo-
genniho piivodu. Pivodcem ¢&astic v oblasti je
vysoka koncentrace primyslové vyroby, velka hus-
tota zastavby s lokalnim vytapénim tuhymi palivy
a zahus$téna dopravni infrastruktura.
= Nejvétsi zdravotni riziko predstavuje néko-
likanasobné piekracovani cilového hodnoty
benzo[a]pyrenu. Primémé rocni koncentrace
benzo[alpyrenu v PM  vice neZ 3ndsobné az
18nasobné prekracovaly cilovou hodnotu na vsech
lokalitach. V regionu Moravskoslezského kraje byla
z hodnocenych lokalit nejhorsi situace v Ostrave-
-Radvanicich, kde byla cilova hodnota prekrocena
vice nez 7nasobné az 9nasobné. Vysledky méfeni
z roku 2010 vSak ukazuji, ze v regionu Slezského
vojvodstvi je pravdépodobné imisni situace jeSté
mnohem horsi.
— Uroveii znelidténi ovzdusi suspendovanymi
¢asticemi PM, | byla v regionech Slezského vojvod-
stvi a Moravskoslezského kraje podobna. Ro¢ni a/
nebo denni imisni limit PM, j pro ochranu zdravi lidi
nebyl dodrzen v celé oblasti. Primérna koncentrace
PM,, piekrocila ro¢ni imisni limit na vétSin€ stanic.
Jesté masivnéji byl piekracovan denni imisni limit.
= Dnii s pfekroc¢enim denni mezni hodnoty PM
behem kalendainiho roku bylo v jednotlivych letech
v regionu Slezského vojvodstvi od 37 do 180, v re-
gionu Moravskoslezského kraje od 41 do 194,
zatimco legislativa akceptuje 35 dni. Maximalni

pseudogradientu temperatury byt wyrazny. Warstwa
atmosfery 0—1000m byta w chtodnej potowie roku
bardziej stabilna niz w cieptej potowie roku, tj.
warunki do dyspersji zanieczyszczen byly mniej
korzystne.
* Rozklad temperatury jest bardzo podobny
w regionie kraju morawskoslaskiego oraz w regionie
wojewodztwa $laskiego. Roznice temperatur regio-
nalnych wynosily srednio 0,1-0,3°C, przy czym
region kraju morawskoslaskiego byt zwlaszcza w
cieptej potowie roku nieco cieplejszy anizeli region
wojewddztwa $laskiego. Srednia temperatura powi-
etrza charakteryzowala si¢ bardzo wyraznym rocz-
nym i dobowym przebiegiem.
e Suma opadéw byla w regionie wojewddztwa
Slaskiego wyzsza w poréwnaniu z regionem kraju
morawskoslaskiego, charakteryzowala si¢ wyraz-
nym rocznym przebiegiem. Srednie roczne sumy
miescily si¢ w granicach od 636 do 1039mm, ok.
2/3 opadow przypadata na cieptg potowe roku.
e Uslonecznienie w ciggu dnia w Mosnovie
i Katowicach zbytnio si¢ nie rdéznito, jego roczny
i dobowy przebieg byt bardzo wyrazny.
* Wilgotno$s¢ powietrza byla w Mosnovie
i Katowicach podobna i charakteryzowata si¢
wyraznym rocznym i dobowym przebiegiem.
Cisnienie atmosferyczne bylo w Mosnovie
1 w Katowicach w zasadzie takie samo z niezbyt
regularnym rocznym i niewyraznym dobowym
przebiegiem.

Stezenia zanieczyszczen badano na podstawie
pomiaréow z panstwowych sieci stacji monitoringu
jakosci powietrza CHMU i Wojewodzkiego Inspek-
toratu Ochrony Srodowiska w Katowicach (WIOS),
dla okresu od pazdziernika 2005 r. do marca 2011
r. Zarejestrowane stezenia zanieczyszczen w powie-
trzu zmieniaja si¢ z roku na rok, co wynika w
szczegblnosci z odmiennych meteorologicznych
warunkow dyspersji oraz zmiennosci wielkosci
emisji.
= Wysoki poziom zanieczyszczenia powietrza
czastkami pochodzenia antropogenicznego sta-
nowi w dluzszym okresie najpowazniejszy pro-
blem obszaru transgranicznego Slaska i Moraw.
Zrodtem wystepowania czastek w obszarze jest
duza koncentracja przemyshu, duza gestos¢ zabu-
dowy z lokalnymi zZrédtami ogrzewania paliwami
staltymi oraz gesta infrastruktura transportowa.
= Najwiekszym zagrozeniem dla zdrowia sa
kilkukrotne przekroczenia wartosSci docelowej
benzo[a]pirenu. Srednie roczne stezenia benzo[a]
pirenu w PM = przekraczaly ponad 3-krotnie az
18-krotnie wartos¢ docelowa we wszystkich miej-
scach. W regionie kraju morawskoslaskiego spos-
ro6d wszystkich badanych miejsc najgorsza sytuacja
wystepuje w Ostravie-Radvanicach, gdzie wartos¢
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denni koncentrace piekroc¢ily denni mezni hodnotu az
15,5nasobné, ve Véinovicich byla 10. 1. 2006 name-
fena absolutné nejvyssi koncentrace 775 pg-m.
v celém pétileti a v chladné i teplé poloviné roku
v Bielsko-Biate, Cieszyné, Opavé a Ostravé-Po-
rubé, naopak nejvyssi v Bohuming, Ostravé-Radva-
nicich, Rybniku a Wodzistawi Slaském. V pétileti
a chladné poloviné roku patfily k nejvyssim rovnéz
koncentrace ve Vérnovicich a v teplé poloviné roku
v Ceském T&Siné.

= Prumérné ro¢ni Kkoncentrace suspendova-
nych ¢astic PM, ; prekracuji vyrazn€ v celé oblasti
roéni imisni limit pro ochranu zdravi lidi 25 pg-m=.
V roce 2010 se pohybovaly primérné koncentrace
od 33,2 do 49,9 pg-m™. Podil ¢astic PM,; v PM, g
se pohyboval v chladnych obdobich od 0,72 do 0,88
v regionu Moravskoslezského kraje a od 0,76
do 0,92 v regionu Slezského vojvodstvi, zatimco
v teplych polovinach roku byl podil ponékud nizsi,
a sice 0,61-0,83 a 0,59-0,76.

= Roc¢ni kriticka uroveii oxidii dusiku (NO,) pro
ochranu vegetace byla prekroCena na vétsiné sta-
nic ve vSech nebo minimalné ve ¢tyfech z péti hod-
nocenych let, pouze v Opavé, Studénce a Cieszyné
k ptekroceni nedoslo ani jednou.

® Prumérna uroven zneciSténi ovzduSi oxidem
dusicitym (NO,) byla v Ceské a polské Casti pres-
hrani¢ni oblasti podobnd, avSak v regionu Slez-
skeho vojvodstvi byly koncentrace NO, ponckud
vyss§i. Vyrazné nejvyssi troven znecisténi ovzdusi
NO, byla zjiSténa na stanici Ostrava-Ceskobratrsk4,
ktera je v oblasti jedina klasifikovana jako dopravni,
a dale na stanicich Dgbrowa Goérnicza a Katovice,
které jsou dopravou vyznamné ovlivnény. K pie-
kroCeni imisniho limitu NO, pro ochranu zdravi
lidi dosSlo pouze na dopravni stanici Ostrava-Ces-
kobratrska, nicméné lze predpokladat, ze k piekro-
¢eni imisnich limit dochazi i na dal$ich dopravné
exponovanych mistech, ve kterych neni znecisténi
ovzdusi sledovano.

(SO,) byla v regionu Slezského vojvodstvi piiblizn€
dvojnasobna oproti regionu Moravskoslezského
kraje. Imisni limity SO, pro ochranu zdravi lidi byly
piekroCeny pouze v regionu Slezského vojvodstvi
v letech 2006 a 2010. Nejnizs$i uroven znecisténi
ovzdusi SO, v obou ro¢nich obdobich byla v Opave,
Studénce a Trinci-Kosmosu, nejvyssi v chladné
poloving roku v Zywieci a v teplé poloving roku
v Katovicich. Na vSech stanicich v regionu Morav-
skoslezského kraje byla v chladné poloviné roku
urovefi zneciSténi ovzdusi SO, nizsi nez v regionu
Slezského vojvodstvi, v teplé poloviné roku toto
platilo rovnéz, s vyjimkou stanic Karvina a zejména
Cesky T&sin. Vyrazné vyssi koncentrace SO, v re-

2
gionu Slezského vojvodstvi pochazeji z velké ¢asti

docelowa zostata przekroczona ponad 7-krotnie az
9-krotnie. Wyniki pomiaréw z 2010 r. wskazujg
jednak na to, ze w regionie wojewodztwa §laskiego
sytuacja w zakresie jakosci powietrza jest prawdo-
podobnie o wiele gorsza.

= Poziom zanieczyszczenia powietrza pylem
zawieszonym PM & w regionach wojewodztwa
Slaskiego i kraju morawskoslaskiego byt podobny.
Roczny i/lub dobowy poziom PM,  dopuszczalny
dla zdrowia ludzkiego nie =zostal dotrzymany
na calym obszarze. Srednie stezenie PM,, prze-
kroczylo roczny dopuszczalny poziom substancji
w powietrzu na wigkszosci stacji. Jeszcze bardziej
przekraczany byl dobowy dopuszczalny poziom
substancji w powietrzu.

= Liczba dni, w ktérych zostala przekroc-
zona dobowa warto$¢ dopuszczalna, wynosita
w roku kalendarzowym w poszczegdlnych latach
od 37 do 180 w regionie wojewodztwa Slaskiego
oraz od 41 do 194 w regionie kraju morawsko-
slaskiego, natomiast przepisy prawa dopuszczaja
35 dni. Maksymalne dobowe stgzenia przekroc-
zyty dobowa wartos¢ dopuszczalng az 15,5-krotnie,
w Vérovicach w dniu 10 stycznia 2006 r. zarejestro-
wano absolutnie najwyzsze stezenie 775 pg-m.
Najnizszy poziom zanieczyszczenia powietrza PM, |
w catym pigcioletnim okresie byt zarowno w chtod-
nej, jak i w cieplej potowie roku w Bielsku-Biatej,
Cieszynie, Opavie i Ostravie-Porubie, natomiast
najwyzszy w Bohuminie, Ostravie-Radvanicach,
Rybniku i Wodzistawiu Slaskim. W okresie pigcio-
letnim w chiodnej potowie roku najwyzsze stezenia
zarejestrowano w Véimovicach, a w cieptej potowie
roku w Ceskim T&inie.

— Srednie roczne stezenia pyli zawieszonego
PM,, w calym obszarze wyraznie przekraczaja
roczny dopuszczalny poziom dla ochrony zdrowia
ludzkiego 25 pg-m=>. W 2010 roku $rednie stgzenia
wynosity od 33,2 do 49,9 ug-m3. Udziat pytu PM,
w PM, wynosit w chiodnych okresach od 0,72
do 0,88 w regionie kraju morawskoslaskiego oraz
od 0,76 do 0,92 w regionie wojewddztwa §laskiego,
natomiast w cieptych potowach roku udziat ten
byl o nieco mniejszy, odpowiednio 0,61-0,83
10,59-0,76.

= Roczny poziom tlenkow azotu (NO,) Kry-
tyczny dla ochrony roslin zostat przekroczony
na wigkszosci stacji we wszystkich latach lub co
najmniej w czterech z pigciu badanych, tylko w
Opavie, Studénce i Cieszynie przekroczen nie byto
wcale.

% Sredni poziom zanieczyszczenia powietrza
dwutlenkiem azotu (NO,) byt w polskiej 1 czeskiej
czesci obszaru transgranicznego podobny, jednak
w regionie wojewddztwa Slagskiego stezenia NO,
byly nieco wyzsze. Wyraznie najwyzszy poziom
zanieczyszczenia powietrza NO, stwierdzono na
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z lokalnich topenist, kde se Casto pouzivaji paliva
odlisné kvality s vét§im obsahem siry.

% Rocni kritickd urovei (SO,) pro ochranu
vegetace byla v chladném obdobi pirekrocena
na osmi z deseti hodnocenych stanic v regionu Slez-
ského vojvodstvi a pro obdobi celého roku mirné
rovnéz v Zywieci a Zabrzu, v regionu Moravsko-
slezského kraje kriticka uroven ptekroc¢ena nebyla.
% Prumérné ro¢ni koncentrace benzenu v Ostra-
veé-Piivozu dosahovaly 115-134 9% ro¢niho imisniho
limitu, zatimco na ostatnich stanicich byly podli-
mitni. Vy$$i koncentrace souviseji v této lokalité
s primyslovou ¢innosti, pfedevs§im s vyrobou koksu
a chemickou vyrobou.

% Uroveil znetisténi ovzdu$i ozonem (O,) byla
v regionu Slezského vojvodstvi ponékud nizsi nez
v regionu Moravskoslezského kraje. Cilovad hod-
nota O, pro ochranu zdravi lidi nebyla v letech
2008-2010 ptekrocena, nicméné dlouhodoby cil byl
piekroCen. Nejvyssi koncentrace O, jsou méfeny
na venkovskych pozad’ovych lokalitaich kvili niz-
$im koncentracim latek odbouravajicich ozon.
Naopak nejméné zatizené jsou mestské lokality
ovlivnéné emisemi z dopravy, na kterych je ozon
odbouravan chemickou reakci s NO.

% Cilova hodnota ozonu (O,) pro ochranu vege-
tace byla prekroc¢ena pouze v roce 2008 v Bielsko-
Biate a Katovicich, nicmén¢ dlouhodoby cil byl
prekrocCen na vSech stanicich.

% Priumérné ro¢ni koncentrace arsenu, kadmia,
niklu a olova v PM,  nepiekrocily cilové hodnoty,
resp. imisni limit pro ochranu zdravi lidi.

¢ Nejvyssi koncentrace PM , NO, a SO, byly
naméteny v chladném obdobi 2005/06 zatimco nej-
niz$i hned v nasledujicim chladném obdobi 2006/07.
* Meziro¢ni proménlivost koncentraci PM,,
NO, a SO, je vysokd a zavisi na meteorologic-
kych podminkach zejména v chladné poloviné roku.
Vyjimeéné vysoké hodnoty jsou zpusobeny dlou-
hotrvajicimi inverznimi situacemi v celé oblasti
v zimnim obdobi, tj. v prosinci az inoru. Odlisnost
koncentraci na rGznych lokalitdich je zplsobena
odlisnou geografickou polohou a polohou vici zdro-
jim emisi.

* Rocni chod koncentraci PM, a PMZ,S, ben-
zola]pyrenu, téZkych kovi v PM , NO,, SO,
a benzenu je vyrazny s maximem v zimnich mési-
cich prosinec—unor a minimem v teplé poloviné
roku.

e Tydenni a denni chod koncentraci PM  je
vyrazn€j$i v chladné poloviné roku nez v polo-
vin¢ teplé, charakter denniho chodu Ize rozd¢lit
do nekolika typt. Denni chod koncentraci NO, ma
dvé maxima a dvé minima a je v obou polovinach
roku podobny; nejniz$i koncentrace jsou meéfeny
o vikendovych dnech, zejména v ned¢li. Na dennim
a tydennim chodu koncentraci NO, je zfetelné

stacji Ostrava-Ceskobratrskd, ktora jest jedyna sta-
cja komunikacyjng w obszarze, a nast¢pnie na sta-
cjach Dabrowa Goérnicza 1 Katowice, na ktore
znaczny wplyw ma ruch drogowy. Przekroczenie
wartosci dopuszczalnej NO, dla ochrony zdrowia
ludzkiego miato miejsce tylko na stacji komunikacj-
nej Ostrava-Ceskobratrska, niemniej jednak mozna
zaktadaé, ze poziomy dopuszczalne sg przekraczane
takze w innych miejscach bedacych w zasiggu odd-
ziatywania ruchu drogowego, w ktorych zanieczy-
szczenie powietrza nie jest monitorowane.

¥ Poziom zanieczyszczenia powietrza dwutlen-
kiem siarki (SO,) w regionie wojewddztwa
slaskiego niemal dwukrotnie przewyzszal poziom
w regionie kraju morawskoslaskiego. Poziomy
dopuszczalne SO, do ochrony zdrowia ludzkiego
przekroczone zostaty tylko w regionie wojewodztwa
$laskiego w latach 2006 i 2010. Najnizszy poziom
zanieczyszczenia powietrza SO, w obu okresach
roku zarejestrowano w Opavie, Studénce i Tfincu-
-Kosmos, najwyzsze — w chlodnej potowie roku w
Zywcu, a w cieplej potowie roku w Katowicach.
W chtodnej potowie roku poziom zanieczyszczenia
powietrza SO, na wszystkich stacjach w regionie
kraju morawskoslaskiego byt nizszy w pordéwna-
niu z wojewddztwem S$laskim, w cieplej potowie
roku byto tak samo, z wyjatkiem stacji Karvina,
a w szczegolnosci Cesky T&Sin. Znacznie wyzsze
stezenia SO, w regionic wojewddztwa slaskiego
sa skutkiem funkcjonowania lokalnych palenisk, w
ktorych czesto uzywane sa paliwa o roznej jakosci
z wigkszg zawartoscig siarki.

¥ Roczny poziom Krytyczny (SO,) dla och-
rony roslin byl w chtodnym okresie przekroczony
na osmiu z dziesi¢ciu badanych stacji w regionie
wojewodztwa $laskiego, a w ciagu calego roku
takze lekko w Zywcu i Zabrzu, w regionie kraju
morawskoslaskiego poziom krytyczny nie zostat
przekroczony.

% Srednie roczne stezenia benzenu w Ostra-
vie-Pfivoz osiggaly poziom 115-134% rocznej
wartosci dopuszczalnej, natomiast na pozostatych
stacjach byly ponizej normy. Wyzsze stgzenia w
tym miejscu zwigzane sg z dzialalno$cig przemy-
stowa, przede wszystkim z produkcja koksu i pro-
dukcja chemiczna.

% Poziom zanieczyszczenia powietrza ozonem
(O,) byt w regionie wojewodztwa Slgskiego nieco
nizszy w poréwnaniu z regionem kraju morawsko-
slaskiego. Wartos¢ docelowa O, bezpieczna dla
zdrowia ludzkiego nie zostata w latach 2008—2010
przekroczona, ale przekroczony zostat cel dlugo-
terminowy. Najwyzsze stezenia O, odnotowano
na stacjach ,tta wiejskiego“ z powodu nizszego
stezenia substancji likwidujacych ozon. I prze-
ciwnie — najmniej dotknigte sa obszary miejskie,
bedace pod wplywem emisji z ruchu drogowego,
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patrny vliv intenzity dopravy. Maximalni kon-
centrace NO, v dennim chodu dobie koresponduji
a navazuji na obdobi dopravnich $picek, vikendové
nejnizsi koncentrace souviseji s vikendovym pokle-
sem hustoty dopravy. Denni chod koncentraci SO,
je v obou regionech v jednotlivych castech roku
pon¢kud rozdilny. Tydenni chod SO, je nevyrazny,
a to zejména pfi porovnani s tydennim chodem NO,,.
* Ro¢ni a denni chod Kkoncentraci O, je
v disledku mechanismu jeho vzniku velmi vyrazny.
Koncentrace jsou nejnizsi v obdobi zhruba od konce
fijna do zaCatku tUnora, béhem unora a bfezna
postupné nardstaji a nejvyssi, vcelku vyrovnana,
je uroven koncentraci od dubna do poloviny srpna.
Denni chod ma v teplé poloviné roku vyrazné ranni
minimum mezi 4. a 6. hodinou CET. Maxima je
dosazeno mezi 14. a 16. hodinou CET. Tydenni
chod koncentraci O, je zfetelny, maximalni koncen-
trace pripadaji na vétSing lokalit na patek, béhem
vikendu koncentrace klesaji k pondélnimu minimu
na témet vsech lokalitach.

Zavislost koncentraci Skodlivin na meteorolo-
gické situaci byla posouzena porovnanim primeér-
nych regionalnich dennich koncentraci a dennich
typt meteorologickych podminek rozptylu a sméru
proudéni. Zavislosti ziskané zvolenou metodou jsou
prukazné a ve vétsiné piipadl statisticky vyznamné.
* Soucasny vliv teplotniho zvrstveni a rychlosti
vétru na koncentrace PM, , NO, a SO, je domi-
nantni, vyrazn€jsi v chladném obdobi. Primérné
regionalni denni koncentrace PM, , NO, a SO, ros-
tou s klesajici teplotou vzduchu, klesajicimi hod-
notami vertikalnich teplotnich pseudogradientd (tj.
s rostouci stabilitou vertikalniho teplotniho zvrst-
veni), s klesajici rychlosti vétru a s klesajicimi
uhrny srazek. Primémé regionalni koncentrace
téchto skodlivin byly nejvyssi ve dnech s inverznim
teplotnim zvrstvenim ve vrstvé 0—1000m, s pramér-
nou rychlosti vétru mensi nez 1,5 m's™! a s pramér-
nou teplotou maximalné —2.5 °C.

* Podle denniho typu proudéni byly naméteny
nejvySsi regionalni pramérné koncentrace PM
a NO, v obou regionech a regionalni primérmné
koncentrace SO, i v regionu Slezského vojvodstvi
ve dnech, kdy smér vétru nebyl prevladajici ani
z jedné poloviny horizontu. Jedna se vétSinou o dny
s proménlivym smérem vétru nebo o dny s vyraz-
nou zménou sméru vétru v priabéhu dne. Promén-
livy vitr je nejcastéjsi pii nizkych rychlostech vétru.
V potadi druhé nejvyssi byly regionalni primeérné
koncentrace PM,; a NO, v obou regionech ve dnech
s dennim typem proudéni ze severovychodni polo-
viny horizontu. Primérné regiondlni koncentrace
SO, byly v regionu Moravskoslezského kraje nej-
vy$$i pii proudéni ze severovychodni poloviny

Tvvr

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

% Poziom docelowy ozonu (O,) dla ochrony
roslin zostat przekroczony tylko w 2008 roku w
Bielsku-Biatej i w Katowicach, jednak cel dtugo-
terminowy przekroczony zostal na wszystkich sta-
cjach.

+ Srednie roczne stezenia arsenu, kadmu, niklu
i olowiu w PM,  nie przekroczyly wartosci doce-
lowych ani norm zanieczyszczenia bezpiecznych
dla ochrony zdrowia ludzkiego.

e Najwyzsze stezenia PM,, NO, i SO, zostaly
zarejestrowane w chtodnym okresie 2005/06, nato-
miast najnizsze w nastgpnym chtodnym okresie
2006/07.

e Zmienno$¢ stezen PM,, NO, i SO, z roku
na rok jest coraz wieksza i zalezy od warunkéw
meteorologicznych, zwlaszcza w chtodnej potowie
roku. Wyjatkowo wysokie wartosci wynikaja z dtu-
gotrwatych stanéw inwersyjnych na catym obszarze
w okresie zimowym, czyli od grudnia do lutego.
Odmiennos¢ stezen w roznych miejscach spowodo-
wana jest odmiennym polozeniem geograficznym
oraz polozeniem w stosunku do zrodet emisji.

* Roczny przebieg stezen PM, i PM, ., benzo[a]
pirenu, metali ci¢zkich w PM, ;, NO,, SO, i ben-
zenie jest wyrazny z maksimum w miesigcach
zimowych od grudnia do lutego i minimum w cie-
ptej potowie roku.

e Tygodniowy i dobowy przebieg stezen
PM,, jest bardziej wyrazny w chlodnej potowie
roku anizeli w cieptej potowie roku, a charak-
ter dobowego przebiegu mozna podzieli¢ na kilka
typoéw. Dobowy przebieg stgzen NO, ma dwa mak-
sima i dwa minima i w obu potowach roku jest
podobny; najnizsze stgzenia sg rejestrowane w dni
weekendu, zwlaszcza w niedziele. Dobrze widoczny
jest wptyw natg¢zenia ruchu drogowego na dobowy
i tygodniowy przebieg stgzen NO,. Maksyma-
Ine stgzenia NO, w dobowym przebiegu dobrze
koresponduja i nawiazuja do okresow szczytéw
komunikacyjnych, weekendowe najnizsze stezenia
zwigzane sg z weekendowym spadkiem nategze-
nia ruchu drogowego. Dobowy przebieg stezen
SO, w obu regionach w poszczegolnych czesciach
roku nieco si¢ réznit. Tygodniowy przebieg SO,
jest niewyrazny, w szczeg6lnosci w poréwnaniu
z tygodniowym przebiegiem NO,.

* Roczny i dobowy przebieg stezeni O, jest w
wyniku mechanizmu jego powstawania bardzo
wyrazny. Najnizsze stezenia wystepuja w okresie
mniej wigcej od konca pazdziernika do poczatku
lutego, w lutym i marcu stopniowo rosna,
a najwyzszy, w zasadzie wyrownany poziom zaniec-
zyszczenia utrzymuje si¢ od kwietnia do potowy
sierpnia. Dobowy przebieg w cieptej polowie roku
charakteryzuje si¢ wyraznym porannym minimum
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trace PM,, NO, i SO, byly v obou regionech pfi
proudéni z jihozapadni poloviny horizontu.
 Uroveii znedi§téni ovzdusi je v daném obdobi
a oblasti urcovana celkovou meteorologickou
situaci, nikoliv pouze jednotlivymi meteorolo-
gickymi podminkami. S typem meteorologické
situace souvisi v dané oblasti i obvyklé hodnoty
jednotlivych meteorologickych veli¢in. V pieshra-
nicni oblasti Slezska a Moravy ustalené jihozapadni
proudéni souvisi prevazné s cyklonalnim typem
pocasi (tlakovou nizi) s prevazné vySsimi rych-
lostmi proudéni a dobrymi rozptylovymi podmin-
kami. Pfi tomto proudéni je navic do pteshrani¢ni
oblasti Slezska a Moravy pfenaSen relativné Cistsi
vzduch z malo znedisténych oblasti Ceské repub-
liky. Naopak ustalené severovychodni a proménlivé
proudéni s malymi rychlostmi vétru, spojené s anti-
cyklonalnimi situacemi (tlakovymi vySemi), je Casto
doprovazeno zhorSenymi rozptylovymi podmin-
kami, a to zejména béhem chladnych obdobi roku.
Pii prevazné dobrych rozptylovych podminkach
jsou tedy skodliviny vétSinou pfenaseny z regionu
Moravskoslezského kraje do regionu Slezského voj-
vodstvi, zatimco pfi prevazné zhorSenych rozptylo-
vych podminkach je tomu naopak. Lokality, které se
nachazeji v centralni ¢asti pteshranicni oblasti, jsou
zneCiStovany pii obou smérech proudéni emisemi
ze zdroji, které se nachazeji na okrajich oblasti.

* Vliv rozptylovych podminek na primérné
regionalni denni koncentrace $kodlivin v ovzdusi
je dominantni, vliv sméru vétru v oblasti dopli-
kovy. Relativné nejvyssi primémé regiondlni
koncentrace PM,, NO, a SO, byly naméfeny
ve dnech se Spatnymi podminkami rozptylu, abso-
lutné nejvyssi koncentrace pak béhem téchto dnii
v chladnych obdobich. Béhem dnt s rozptylovymi
podminkami, které nebylo mozno oznadit jedno-
znacné za Spatné ani dobré, byly naméfeny vyssi
koncentrace nez za dnt s dobrymi rozptylovymi
podminkami.

= Primérné regionilni koncentrace PM,  byly
nejvyssi ve dnech se Spatnymi podminkami roz-
ptylu a s nevyhranénym proudénim. V chladnych
obdobich byla v obou regionech ¢etnost téchto dnti
cca 7%, tj. primérné cca 13 dnl v jednom obdobi,
byla béhem nich zaznamendna vice nez polovina
vSech primérnych regionalnich koncentraci vyssich
nez 150 pg-m™ a byly béhem nich naméfeny i abso-
lutné nejvyssi koncentrace.

= Regionalni primérna denni koncentrace
PM,, prekrocila mezni hodnotu b&éhem jednoho
chladného obdobi v regionu Moravskoslezského
kraje pramémé v 77 dnech®', z toho ve 20 dnech

S'Hodnoceny byly primémé regionalni charakteristiky.
Ve dnech s primérnou regionalni koncentraci vyssi nez mezni
hodnota mohly byt primémé denni koncentrace na konkrétni
stanici v regionu jak nizsi, tak vyssi nez mezni hodnota.

pomigdzy godzing 4 a 6 CET. Maksima sg rejestro-
wane pomiedzy godzing 14 a 16 CET. Tygodniowy
przebieg stgzen O, jest wyrazny, maksymalne steze-
nia w wiekszosci miejsc wystepuja w piatek, w cza-
sie weekendu stezenia maleja do poniedziatkowego
minimum niemal we wszystkich miejscach.

Badano zalezno$¢ stezen zanieczyszczen
od sytuacji meteorologicznej, porownujac Srednie
regionalne dobowe stezenia i dobowe typy meteo-
rologiczne warunkow dyspersji oraz kierunek prze-
pltywu mas powietrza. Zaleznosci otrzymane dzigki
zastosowanej metodzie sg wiarygodne i w wiekszo-
Sci przypadkow statystycznie istotne.

* Dominuje jednoczesny wplyw struktury ter-
micznej i predkosci wiatru na stezenia PM,, NO,
i SO,, wyrazniejszy w chtodnym okresie. Srednie
regionalne dobowe stezenia PM, , NO, i SO, rosng,
w miare jak maleje temperatura powietrza, maleja
wartosci pionowych pseudogradientéw temperatury
(. rosnie stabilnos¢ pionowej struktury termicznej),
maleje predkos¢ wiatru i maleja sumy opadow. Sred-
nie regionalne st¢zenia tych zanieczyszczen byly
najwyzsze w dniach, w ktorych wystepowata inwer-
syjna struktura termiczna w warstwie przyziemnej
0-1000m, s$rednia predkos¢ wiatru ponizej 1,5 m-s™!
oraz $rednia temperatura maksymalnie —2,5°C.

*  Wedlug dobowego typu przeplywu mas powi-
etrza w obu regionach zarejestrowano najwyzsze
regionalne srednie stezenia PM 1 NO, oraz re-
gionalne S$rednie stezenia SO, takze w regionie
wojewddztwa $laskiego w dniach, gdy nie prze-
wazal kierunek wiatru z zadnej czesci horyzontu.
W wigkszosci sg to dni ze zmiennym kierunkiem
wiatru albo dni z wyrazng zmiang kierunku wiatru
w ciggu dnia. Zmienny wiatr wystepuje najczesciej
przy niskich predkosciach wiatru. Drugie w kolej-
nosci najwyzsze byly w obu regionach regionalne
srednie stezenia PM, 1 NO, w dniach, w ktérych
wystepowat dobowy typ przeptywu mas powietrza
z p6inocno-wschodniej czesci horyzontu. W regio-
nie kraju morawskos$laskiego s$rednie regionalne
stezenia SO, byly najwyzsze w czasie przeptywu
powietrza z pénocno-wschodniej czesci horyzontu.
Najnizsze Srednie regionalne stezenia PM,, NO,
i SO, w obu regionach wystapily podczas prze-
ptywu mas powietrza z potudniowo-zachodniej
czesei horyzontu.

* Poziom zanieczyszczenia powietrza w danym
okresie i obszarze zalezny jest od ogélnej sytua-
cji meteorologicznej, a nie tylko od poszczegol-
nych warunkéw meteorologicznych. Z typem
sytuacji meteorologicznej w danym obszarze
zwiazane s3 rowniez ogélnie przyjete wartoSci
poszczegolnych wielkosci meteorologicznych.
W transgranicznym obszarze Slaska i Moraw usta-
bilizowany poludniowo-zachodni przeptyw mas
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se $patnymi, ve 3 dnech s dobrymi a v 54 dnech
s nevyhranénymi podminkami rozptylu. V regionu
Slezského vojvodstvi to bylo primérné v 86 dnech,
z toho ve 20 dnech se Spatnymi, v 7 dnech s dob-
rymi a v 59 dnech s nevyhranénymi podminkami
rozptylu. Behem jednoho teplého obdobi piekro-
¢ila regionalni primérna denni koncentrace mezni
hodnotu PM,, v regionu Moravskoslezského kraje
pramémé ve 13 dnech, v regionu Slezského voj-
vodstvi ve 11 dnech, z toho v 6, resp. 5 dnech se
Spatnymi rozptylovymi podminkami a v 7, resp.
6 dnech s nevyhranénymi podminkami rozptylu.
Vétsina téchto dni se vyskytla v dubnu a zafi.
V téchto mésicich v nékterych letech doznivaji,
resp. zacinaji, meteorologické podminky, které¢ jsou
charakteristické pro chladna obdobi. Z hodnoceni je
ziejme, Ze koncentrace PM, | vySsi nez denni mezni
hodnota se vyskytuji nejen pifi jednoznacné Spat-
nych rozptylovych podminkach, ale jiz pfi podmin-
kach, které 1ze oznacit za neptiznivé.

* Soucasny vliv délky slunecniho svitu a teploty
na koncentrace O, je dominantni. Regionalni tro-
vetl zneCiSténi ovzdusi O, vyznamné€ stoupd se stou-
pajici dobou trvani sluneéniho svitu v dany den a se
stoupajici teplotou vzduchu. Primérné regionalni
maximalni denni 8hodinové koncentrace O, byly
nejvyssi ve dnech s dobou trvani slune¢niho svitu
alespori 8,5 hodin a primérnou denni teplotou vzdu-
chu alespon 17,5 °C.

* Podle denniho typu proudéni byly nejvyssi
regionalni primérné koncentrace O, naméfeny
ve dnech, kdy smér vétru nebyl prevladajici ani
z jedné poloviny horizontu. Regionalni primérmné
maximalni 8hodinové koncentrace O, byly v regio-
nu Slezského vojvodstvi pti proudéni z obou polo-
vin horizontu velmi podobné, v regionu Moravsko-
slezského kraje byly tyto koncentrace mirné veétsi
pfi proudéni z jihozapadni poloviny horizontu.

V 6. kapitole jsou prezentovany meteorologické

podminky vzniku situaci s vysokymi koncentracemi
hlavnich skodlivin v feSené oblasti, tj. suspendova-
nych ¢astic PM | v chladné polovin€ roku a pfizem-
niho ozonu v teplé poloviné roku.
* S ohledem na poradi pravdépodobnosti
vyskytu epizod s primérnymi dennimi koncent-
racemi PM, > 150 pg'm™ jsou v prvni pétici sta-
nic s nejvyssi pravdépodobnosti piekroceni stanice
z polské hodnocené oblasti (vyjma Veéinovic), které
se vSechny nachazeji v oblasti udoli Olse, Odry
a Rybnické ndhorni ploSiny. Co se tyCe dennich
koncentraci PM,, > 200 pg-m™ je potadi obdobné
s tim, ze stanici ve Véfnovicich nahrazuje stanice
v Zywieci. Poukazuje to na to, ze vyskytu takovych
situaci je zvlast' vystavena oblast pfimého Cesko-
-polského ptihrani¢i na uzemi udoli fek Odry a Olse
a také Zywiecké kotliny.

powietrza zwigzany jest przewaznie z cyklonalnym
typem pogody (nizem barometrycznym) z przewaz-
nie wickszymi predkosciami przeptywu powietrza
1 dobrymi warunkami dyspersji. Ponadto podczas
takich przeplywoéw powietrza na transgraniczny
obszar Slaska i Moraw transportowane jest wzgled-
nie czystsze powietrze z mato zanieczyszczonych
obszarow Republiki Czeskiej. I na odwrdt — usta-
bilizowanym poéinocno-wschodnim i zmiennym
przeplywom mas powietrza z matymi predkosciami
wiatru, zwigzanym z antycyklonalnymi sytuacjami
(wyzami barometrycznymi), czgsto towarzysza gor-
sze warunki dyspersji, szczegdlnie w chlodnych
okresach roku. Podczas przewazajacych dobrych
warunkow dyspersji  substancje zanieczyszcza-
jace sa wiec w wiegkszo$ci przenoszone z regionu
kraju morawskoslaskiego do regionu wojewdd-
ztwa slaskiego, natomiast podczas przewazajacych
pogorszonych warunkow dyspersji sytuacja jest
odwrotna. Tereny znajdujace si¢ w centralnej czgsci
obszaru transgranicznego zanieczyszczane s3 W
przypadku obu kierunkéw przeptywu mas powie-
trza emisjami ze zrodet zlokalizowanych na obr-
zezach obszaru.

e Wplyw warunkéw dyspersji na S$rednie
regionalne dobowe steZenia zanieczyszczen w
powietrzu jest dominujacy, uzupelniajacy jest
wplyw kierunku wiatru w obszarze. Relatywnie
najwyzsze srednie regionalne stezenia PM, , NO,
i SO, zarejestrowano w dniach o ztych warunkach
dyspersji, natomiast bezwzglednie najwyzsze steze-
nia w czasie tych dni w chtodnych okresach. Podc-
zas dni, w ktorych warunkow dyspersji nie mozna
byto w sposob jednoznaczny okresli¢ jako dobre
lub zte, odnotowano wyzsze stezenia w porownaniu
z dniami, w ktorych wystepowaty dobre warunki
dyspers;ji.

— Srednie regionalne stezenia PM,, osiagnely
najwyzszy poziom w dniach, w ktérych wystepo-
waly zle warunki dyspersji i nieokreslony Kkie-
runek przeplywu mas powietrza. W chtodnych
okresach w obu regionach czesto$¢ wystepowania
tych dni byla na poziomie ok. 7%, czyli w jed-
nym okresie Srednio ok. 13 dni, podczas ktorych
odnotowano ponad potowe wszystkich S$rednich
regionalnych st¢zen powyzej 150 ug-m™ oraz zare-
jestrowano takze absolutnie najwyzsze stgzenia.

= Regionalne Srednie dobowe stezenie PM,  prze-
kroczylo warto$¢ dopuszczalna w jednym chlod-
nym okresie w regionie kraju morawskoslaskiego
srednio w 76 dniach’’, w tym w 20 dniach,
w ktorych wystepowaly zle warunki dyspersji,

31 Badano $rednie cechy regionalne. W dniach, w ktorych $red-
nie regionalne stezenie wyzsze bylo od wartosci dopuszcza-
Inej, $rednie dobowe stezenia na konkretnej stacji mogly by¢
zaro6wno nizsze, jak i wyzsze od wartosci dopuszczalne;.
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* V letech 2005/06 — 2010/11 bylo zjisténo 15
oblastnich epizod PM  (vyskytujicich se souCasné
v celé hodnocené oblasti) s riznou dobou trvani,
zahrnujici celkem 28 dnd. Nejdelsi trvala pét dni
a vyskytla se od 8. do 12. ledna 2006. V lednu 2006
se vyskytla 4denni epizoda a jedna ldenni epizoda.
Tento meésic byl v hodnoceném pétiletém obdobi
nejvice nepfiznivy z hlediska miry zneciSténi pras-
nymi casticemi. Celkové jsou oblastni epizody
PM,, zaznamenany zejména v lednu (61% vSech
vybranych dni s epizodou), 1 kdyz se vyskytovaly
1 v prosinci a v Unoru.

* Vletech 2006 — 2010 bylo na tizemi ¢esko-pol-
ského prihranici zjiSténo 33 oblastnich epizod
prizemniho ozonu s riznou dobou trvani zahrnujici
celkem 54 dnt. Nejdelsi epizoda O, trvala 10 dnt.
Nevyskytly se epizody trvajici 3 dny, resp. od 6
do 9 dni.

* Provedena charakteristika epizod s vysokou
koncentraci Skodlivin poukdzala na meteorolo-
gicke faktory, které jsou zodpovédné za jejich vznik.
Kromé synoptickych podminek, jako jsou tlakové
utvary (epizody vysokych koncentraci znecisténi,
jak prasnymi ¢asticemi, tak i ozonem, ve vyznamné
veétsiné vznikaji v situacich s nizkymi gradienty
s prevazujicimi anticyklonalnimi typy), vyznam-
nou ulohu hraji i s nimi souvisejici meteorologické
prvky. V hodnocenych situacich byla naprosta vét-
Sina epizod zpiisobena mistnimi a regiondlnimi
faktory. Cirkula¢ni podminky s nizkymi gradienty
jsou ptiznivé pro dominantni vliv mistnich klima-
tickych faktori, coz se projevuje vlivem teploty,
rychlosti vétru a podminek stability atmosféry, které
vznikaji vlivem mistnich podminek, na koncentrace
Skodlivin v ovzdusi. Jak u prachovych, tak u ozo-
novych epizod je dominantni vliv téchto prvki
pocasi vyznamny, i kdyz zplsob vlivu i pfi¢iny jsou
odlisné.

w 3 dniach, w ktérych wystepowaty dobre, oraz
w 54 dniach o nieokreslonych warunkach dyspers;ji.
W regionie wojewodztwa Slaskiego byto tak sred-
nio w 85 dniach, w tym w 20 dniach, w ktorych
wystepowaty zlte warunki dyspersji, w 7 dniach,
w ktorych wystepowaly dobre warunki dysper-
sji oraz w 59 dniach o nieokreslonych warunkach
dyspersji. W regionie kraju morawskoslaskiego
podczas jednego cieplego okresu regionalne srednie
dobowe stezenie przekroczyto warto$¢ dopuszczalng
PM,, srednio w 13 dniach, w regionie wojewodztwa
slaskiego w 12 dniach, w tym w 6 Iub w 5 dniach,
w ktorych wystepowaly zte warunki dyspers;ji,
iw 7 lub w 6 dniach o nieokreslonych warunkach
dyspersji. Wiekszo$¢ tych dni wystagpita w kwiet-
niu i we wrzesniu. W tych miesigcach w niektérych
latach wygasaja albo zaczynaja si¢ warunki mete-
orologiczne charakterystyczne dla chtodnych okre-
sOw. Z przeprowadzonej oceny jasno wynika, ze
stezenia PM / powyzej dobowej wartosci dopuszc-
zalnej wystepuja nie tylko podczas jednoznacznie
ztych warunkéw dyspers;ji, ale takze w warunkach,
ktore mozna okresli¢ jako niekorzystne.

* Jednoczesny wplyw ustonecznienia i tempera-
tury na stezenie O, jest dominujacy. Regionalny
poziom zanieczyszczenia powietrza O, istotnie
wzrasta wraz z rosngcym uslonecznieniem w danym
dniu i wraz z rosnaca temperatura powietrza. Sred-
nie regionalne maksymalne dobowe 8-godzinne
stezenia O, byly najwyzsze w dniach, w ktorych
ustonecznienie trwato co najmniej 8,5 godziny,
a srednia dobowa temperatura powietrza wynosita
co najmniej 17,5°C.

* Wedlug dobowego typu przeplywu powietrza
najwyzsze regionalne S$rednie stgzenia O, zare-
jestrowano w dniach, gdy nie przewazat kierunek
wiatru z zadnej czesci horyzontu. Regionalne $red-
nie maksymalne 8-godzinne stezenia O, w regio-
nie wojewodztwa $laskiego w czasie przeptywu
mas powietrza z obu czesci horyzontu byty bardzo
podobne, w regionie kraju morawskoslaskiego
stezenia te byly nieco wyzsze w czasie przeptywu
mas powietrza z potudniowo-zachodniej czesci
horyzontu.

W rozdziale szostym przedstawiono meteorolo-
giczne warunki powstawania sytuacji z wysokimi
stezeniami gldwnych zanieczyszczen badanego
regionu, tj. pylu zawieszonego PM,; w chiodne;j
potowie roku i ozonu przyziemnego w cieptej poto-
wie roku.

e JeSli wezmie sie pod uwage ranking prawdo-
podobienstwa wystepowania epizodéw o steze-
niach srednich dobowych PM,; wigkszych od
150 pg-m™, to w pierwszej piatce stacji 0 najwyzs-
zych prawdopodobienstwach przekroczen lokuja
si¢ gléwnie stacje polskiego obszaru badan (poza
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Véinovicami), wszystkie potozone w obszarze
doliny Olzy, Odry i Ptaskowyzu Rybnickiego. W
przypadku sytuacji ze stezeniami dobowymi PM g
wiekszymi od 200 pg-m> ranking przedstawia
si¢ podobnie, z tym ze stacje w Véfovicach w
pierwszej pigtce zastepuje stacja w Zywcu. Swi-
adczy to o tym, ze rejon $cistego pogranicza pol-
sko-czeskiego w obrebie dolin rzek Odry i Olzy,
a takze Kotlina Zywiecka sg szczegdlnie narazone
na wystepowanie takich sytuacji.

* W latach 2005/06-2010/11 zidentyfikowano 15
epizodéw obszarowych PM,  (wystepujacych jed-
noczesnie na catym badanym obszarze) o zréznico-
wanym czasie trwania obejmujacych tacznie 28 dni.
Najdhuzszy z nich trwal pie¢ dni i1 zdarzyt si¢ od 8—
12 stycznia 2006 r. W styczniu 2006 roku wystapit
tez epizod 4-dniowy, a takze jeden epizod jednod-
niowy. Miesigc ten byt najbardziej niekorzystny
pod wzgledem poziomu zanieczyszczen pytowych
w badanym pigcioleciu. Generalnie epizody obsza-
rowe PM j obserwowane sg przewaznie w styczniu
(61% wszystkich wytypowanych dni z epizodem),
cho¢ zdarzaly si¢ takze w grudniu i lutym.

e W latach 2006-2010 na terenie pogra-
nicza  polsko-czeskiego sklasyfikowano 33
epizody obszarowe ozonu przyziemnego o zrozni-

cowanym czasie trwania, obejmujace tacznie 54 dni.
Najdiuzszy epizod O, trwat 10 dni. Nie wystapity
epizody o czasie trwania 3-dniowym oraz od 6 do 9
dni.

* Przeprowadzona charakterystyka epizodéw
wysokich stezen zanieczyszczen wskazata czynniki
meteorologiczne, ktore sa odpowiedzialne za ich
powstawanie. Obok warunkéw synoptycznych,
takich jak typ uktadu cisnienia (epizody wysokich
stezen zanieczyszczen zarowno pylowe, jak i ozo-
nowe w zdecydowanej wiekszosci powstaja w sytu-
acjach stabogradientowych przy przewadze typow
antycyklonalnych), istotng rol¢ odgrywaja zwigzane
z nimi elementy meteorologiczne. W analizowa-
nych sytuacjach za zdecydowang wigkszo$¢ epi-
zodow odpowiadaty czynniki lokalne i regionalne.
Stabogradientowe warunki cyrkulacyjne sprzyjaja
dominacji czynnikoéw lokalnych klimatu, co przeja-
wia si¢ wplywem temperatury, predkosci wiatru
i warunkow stabilnosci atmosfery, ksztattujacych
si¢ pod wptywem warunkow lokalnych, na st¢zenia
zanieczyszczen powietrza. W przypadku zaré6wno
epizodow pytowych, jak tez i epizodéw ozonowych
dominacja tych elementow pogody jest znaczna,
cho¢ sposob oddzialywnia, jak tez i przyczyny sa
odmienne.
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PRILOHA —
POUZITA DATA
A METODY
ZPRACOVANI

Meteorologické prvky ovliviiujici uroven
znecisténi ovzdusi (kapitola 3)

Do hodnoceni byly zahrnuty vysledky hodino-
vych meteorologickych métfeni podle mezinarodni
zpravy o prizemnich meteorologickych pozorova-
nich z pozemni stanice SYNOP a z dalSich méfeni
profesionalnich meteorologickych stanic CHMU
Cervena, Lysa hora a Mognov a stanic IMGW Biel-
sko-Biala, Katovice a Raciborz naméfené v obdobi
od ledna 2001 do bfezna 2011. Dale byly pouzity
vysledky hodinovych meteorologickych méfeni
z automatizovanych klimatologickych stanic CHMU
Ostrava-Poruba a Lugina ze stejného obdobi. Udaje
z horskych stanic Cervena a Lysa hora byly pouzity
pouze pro hodnoceni vertikalni stability atmosféry.
Udaje o sméru vétru ze stanice Luéina byly k dispo-
zici az od fijna 2002 (tab. 3.1, obr. 3.1).

Vysledky vSech méfeni byly souhrnné vyhod-
noceny pro chladné poloviny roku (mésice leden az
bfezen a fijen az prosinec) a teplé poloviny, resp.
tepla obdobi roku (mésice duben az zafi) v dese-
tiletém obdobi 2001-2010. Dale byla hodnocena
souvisla chladna obdobi mésici fijen az biezen
a souvisla zimni obdobi mésicli prosinec az tnor
obdobi 2001/02 az 2010/11. Pro hodnoceni ro¢nich
charakteristik byl k dispozici soubor s t¢émét 88 000
terminovymi hodnotami kazdého prvku na kazdé
stanici, pro sezénni hodnoceni soubor s témeért
44 000 hodnotami. Pro hodnoceni dennich hodnot
byl k dispozici soubor s cca 3 600 hodnotami pro
ro¢ni hodnoceni a cca 1 800 hodnotami pro sezoénni
hodnoceni. Uvedené pocty jsou maximalni mozné
dosazitelné, pokud by nedochazelo k ptipadnym
vypadklim méfeni. Skute¢né pocty pro hodnoceni
vyuzitelnych platnych dat jsou nizsi vlivem technic-
kych zavad nebo nezbytné udrzby métidel.

Udaje o rychlosti vétru jsou ve zpravé SYNOP
uvadény pouze na celé m's™!' a sméry vétru v desit-
kach stupnd, zatimco udaje z automatizovanych
stanic maji podrobn¢jsi format. Pred vlastnim zpra-
covanim byly proto sjednoceny formaty pouzitych
dat a vstupnim souborem zpracovavanych dat byly
hodinové udaje o sméru vétru v desitkach stupit
a rychlosti vétru v celych metrech za sekundu.
V dalsim zpracovani byly udaje o sméru vétru
redukovany na 16 smért dle pravidel obecné pou-
zivanych v meteorologii. Pro studium srazkovych
podminek byly vstupnimi daty soubory klima-
tickych dennich uhrnti srazek za obdobi od 7 do

ANEKS -
WYKORZYSTANE DANE

I METODY ZASTOSOWANE
W OPRACOWANIU

Elementy meteorologiczne wplywajace
na poziom zanieczyszczenia powietrza
(rozdzial 3)

Badaniom poddano wyniki cogodzinnych
pomiaréw meteorologicznych zgodnie z miedzy-
narodowym raportem z przyziemnych obserwacji
meteorologicznych ze stacji naziemnej SYNOP oraz
z innych pomiaréw profesjonalnych stacji meteo-
rologicznych CHMU Cervena, Lysa hora i Mog-
nov oraz stacji IMGW Bielsko-Biata, Katowice
i Raciborz dokonanych w okresie od stycznia 2001
1. do marca 2011 r. Ponadto wykorzystano wyniki
cogodzinnych pomiarow meteorologicznych z auto-
matycznych stacji klimatologicznych CHMU Ostra-
va-Poruba i Luéina z tego samego okresu. Dane ze
stacji gorskich Cervena i Lysa hora wykorzystano
wylacznie do oceny pionowej stabilnosci atmosfery.
Dane nt. kierunku wiatru ze stacji Lucina dostgpne
byly dopiero od pazdziernika 2002 r. (tab. 3.1,
rys. 3.1).

Wyniki wszystkich pomiaréw zostaty poddane
lacznej ocenie dla chiodnych okreséw roku (mie-
sigce styczen—marzec i pazdziernik—grudzien) oraz
cieptych okresow czy tez potéwek roku (miesigce
kwiecien—wrzesien) w okresie dziesigcioletnim
2001-2010. Ponadto badano ciagte okresy chtodne
od pazdziernika do marca oraz ciagle okresy
zimowe od grudnia do lutego w okresach 2001/02
do 2010/11. Do oceny rocznych cech dostepny byt
zbior niemal 88 000 terminowych wartosci kaz-
dego elementu dla kazdej stacji, a do ocen sezo-
nowych zbiér niemal 44 000 wartosci. Do oceny
wartosci dobowych wykorzystano zbior ok. 3600
wartosci do oceny rocznej oraz ok. 1800 warto-
sciami do oceny sezonowej. Wymienione liczby sa
maksymalnymi mozliwymi do pozyskania, jezeli
nie wystepowatly ewentualne przerwy w pomia-
rach. Faktyczne liczby waznych danych nadaja-
cych si¢ do oceny sa mniejsze z powodu usterek
technicznych lub niezbednej konserwacji urzadzen
pomiarowych.

Dane dotyczace predkosci wiatru w raporcie
SYNOP podane sg tylko w catych m-s™', a kierunki
wiatru w dziesigtkach stopni, natomiast dane ze sta-
cji automatycznych sa bardziej szczegdtowe. Przed
przystapieniem do opracowania ujednolicono wigc
formaty stosowanych danych. Wyjsciowym zbiorem
przetwarzanych danych byly cogodzinne informacje
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7 hodin stfedoevropského casu CET nasleduji-
ciho dne. Vlhkost vzduchu byla hodnocena jednak
pomoci relativni vlhkosti vzduchu a jednak pomoci
deficitu teploty rosného bodu, tj. rozdilu mezi teplo-
tou vzduchu a teplotou rosného bodu.

Mefteni na vSech stanicich probihalo podle stej-
nych mezinarodnich pravidel pro meteorologicka
meéfeni. Smér a rychlost vétru jsou méfeny ve stan-
dardni vySce 10m nad zemi, teplota a vlhkost vzdu-
chu ve 2m nad zemi.

Pro porovnani Ceské a polské ¢asti preshrani¢ni
oblasti Moravy a Slezska byly pro kazdy hodinovy
termin rovnéZ vypocteny tzv. regionalni primérna
terminova rychlost vétru a primérna regionalni tep-
lota vzduchu jako aritmeticky primér udaji naméie-
nych v Mosnové, Ostravé-Porubé a Luciné (region
Moravskoslezského kraje) a v Raciborzi, Katovi-
cich a Bielsko-Biale (region Slezského vojvodstvi).
Z praimérnych dennich uhrnti sraZzek na stejnych sta-
nicich byl obdobn¢ vypocten tzv. regionalni denni
uhrn srazek. Regionalni pramér byl zaokrouhlovan
na jedno desetinné misto s tim, Ze jestlize byl ales-
ponl na jedné stanici denni Uhrn srazek vétsi nez
0,0mm, byl regionalni denni thrn srazek zaokrouh-
len minimalné na 0,1 mm.

Primérmé denni hodnoty byly vypocteny pro
kazdy kalendaini den pro kazdou stanici a region
jako aritmeticky pramér z hodinovych hodnot
0-23 hodin CET. Ro¢ni chod byl hodnocen pomoci
aritmetickych priméri za 36 dekad (jeden mésic
zahrnuje tii dekady), denni chod pomoci aritmetic-
kych primért v jednotlivych 24 hodinach.

Uroven znec€isténi ovzdusi (kapitola 4)

Zpracovani zahrnuje oxid dusi¢ity NO, a oxidy
dusiku NO,, oxid sifi¢ity SO,, pfizemni ozon O,,
suspendovane Castice frakce PM,j a PM, benzen
C H,, benzo[a]pyren B[a]P a z t€zkych kovii v PM
arsen As, kadmium Cd, nikl Ni a olovo Pb. Vyhodno-
ceny byly kratkodobé (1hodinové) a denni (24hodi-
nové) prumerné koncentrace nameétrené na celkem 28
automatizovanych a manualnich meéficich stanicich
statnich imisnich siti v preshrani¢ni oblasti Moravy
a Slezska v obdobi od fijna 2005 do bfezna 2011.
Zakladni zpracovani zahruje po deseti monitorova-
cich stanicich v regionech Moravskoslezského kraje
a Slezského vojvodstvi, které byly vybrany podle
dlouhodobych vysledkd méfeni jako reprezenta-
tivni pro porovnani urovni znecisténi obou regiont.
Pro posouzeni imisni situace PM,;, NO,, benzenu,
benzo[a]pyrenu a tézkych kovi v PM,  byla zahr-
nuta méteni z dalSich stanic, zejména v Ceské Casti
oblasti, aby byly co nepodrobnéji popsany nejpro-
blemati¢téjsi Skodliviny oblasti (tab. 4.1, obr. 3.1).
Provoz méfici sité, zékladni zpracovani a verifi-
kaci vysledkti imisnich méfeni ve statni imisni siti

nt. kierunku wiatru w dziesigtkach stopni oraz
predkosci wiatru w calych metrach na sekunde.
W kolejnym etapie dane dotyczace kierunku wiatru
zredukowano do 16 kierunkéw zgodnie z ogdlnie
przyjetymi w meteorologii zasadami. Danymi wej-
sciowymi do oceny warunkéw w zakresie opadow
byty zbiory klimatycznych dobowych sum opadoéw
za okres od godziny 7 do 7 czasu srodkowoeuropej-
skiego CET nastepnego dnia. Wilgotnos¢ powietrza
badano na podstawie wzglednej wilgotnosci powie-
trza oraz na podstawie deficytu wilgotnosci.

Pomiarow na wszystkich stacjach dokonywano
zgodnie z identycznymi zasadami meteorologicz-
nymi dotyczacymi pomiaré6w meteorologicznych.
Kierunek i predko$¢ wiatru mierzone sg na standar-
dowej wysokosci 10m nad gruntem, temperatura
i wilgotnos¢ powietrza na wysokosci 2m nad grun-
tem.

W celu poréwnania polskiej i czeskiej czesci
obszaru transgranicznego Moraw i Slaska dla kaz-
dego godzinnego terminu wyliczono takze tzw.
regionalng srednig terminowg predkos$¢ wiatru oraz
srednig regionalng temperature¢ powietrza jako sred-
nig arytmetyczng danych pozyskanych w wyniku
pomiaréw w Mosnovie, Ostravie-Porubé i Lucinie
(region kraju morawskoslaskiego) oraz w Racibo-
rzu, Katowicach i1 Bielsku-Biatej (region wojewodz-
twa slaskiego). Na bazie srednich dobowych sum
opadow na tych samych stacjach w podobny sposob
obliczono tzw. regionalng dobowa sume¢ opadow.
Srednia regionalna byla zaokraglana do jednego
miejsca po przecinku, przy czym jezeli przynaj-
mniej na jednej stacji dobowa suma opadow byta
wigksza niz 0,0mm, to regionalna dobowa suma
opadow zostala zaokraglona co najmniej do 0,1 mm.

Srednie dobowe wartosci wyliczono dla kazdego
dnia kalendarzowego dla kazdej stacji i regionu
jako $rednig arytmetyczng z wartosci cogodzinnych
0-23 godzin CET. Roczny przebieg badano
za pomoca S$rednich arytmetycznych z 36 dekad
(jeden miesiagc obejmuje trzy dekady), dobowy
przebieg w oparciu o Sredne arytmetyczne
w poszczegdlnych 24 godzinach.

Poziom zanieczyszczenia powietrza
(rozdzial 4)

W opracowaniu omoéwiono: dwutlenek azotu
NO, i tlenk azotu NO,, dwutlenek siarki SO,, ozon
przyziemny O,, frakcje pylu zawieszonego PM,,
1 PM,, benzen CH,, benzo[a]piren B[a]P oraz
z metali cigzkich w PM, S arsen As, kadm Cd, nikiel
Ni oraz otéw Pb. Ocenie poddano krétkoterminowe
(jednogodzinne) i dobowe (24-godzinne) s$red-
nie stezenia, pozyskane z pomiarow na tacznie 28
zautomatyzowanych i manualnych stacjach pomia-
rowych panstwowych sieci monitoringu jako$ci
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zajistuje v regionu Moravskoslezského kraje
pobocka Ceského hydrometeorologického ustavu
v Ostravé (CHMU), v regionu Slezského vojvod-
stvi Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska
v Katovicich (WIOS)™.

Vysledky méfeni byly souhrnné vyhodnoceny
pro chladné poloviny roku (mésice leden az bte-
zen a fijen az prosinec) a teplé poloviny, resp.
tepla obdobi roku (mésice duben az zaif) pro PM,,
Pszs, SO,, NO, a NO, v pétiletém obdobi 2006~
2010 a pro ostatni Skodliviny ve triletém obdobi
2008-2010. Dale byla hodnocena souvisla chladna
obdobi mésict fijen az brezen 2005/06 az 2010/11
a pro PM, i souvisla zimni obdobi mésicti prosi-
nec az unor 2005/06 az 2010/11. Délka zpracova-
ného obdobi vychadzi z dostupnosti dat obdobné
kvality z obou regioni ptreshrani¢ni oblasti Slez-
ska a Moravy, pro nékteré skodliviny nebyla data
dostupna ze vSech stanic nebo pro celé hodno-
cené obdobi. Pro hodnoceni ro¢nich charakteristik
PM,;, PM, , SO,, NO, a NO, byl k dispozici sou-
bor s téméf 44 000 hodinovymi hodnotami kaz-
dého prvku na kazdé stanici, pro sezonni hodnoceni
soubor s téméef 22 000 hodnotami. Pro hodnoceni
dennich hodnot byl k dispozici soubor s cca 1 800
hodnotami pro ro¢ni hodnoceni a cca 900 hodno-
tami pro sezénni hodnoceni. Uvedené pocty jsou
maximalni mozné dosazitelné, pokud by nedo-
chazelo k vypadkiim méfeni. Skutecné pocty pro
hodnoceni vyuzitelnych platnych dat byly nizsi
vlivem technickych zavad nebo nezbytné udrzby
meéfidel.

V Ceské republice pouziva CHMU pti méfeni
znedisténi ovzdusi svétovy ¢as UTC, zatimco v Pol-
ské republice pouziva WIOS stiedoevropsky Gas
CET. Pii publikovani dat na internetu, v rocenkach
zneCisténi ovzdusi a dalSich zpracovanich pouzivaji
autofi oba typy Cast. Dale se muze liit i oznaceni
lhodinového intervalu, a sice stejna hodnota byva
oznacena bud zacitkem nebo koncem lhodino-
vého intervalu®. Pfi zpracovani imisnich dat je tedy
vzdy nezbytné dbat na bezrozporny popis a zejména
na spravné pfifazeni dat z rdznych zdroji ke stej-
nym obdobim méfeni. V této publikaci jsou veskeré
kratkodobé koncentrace uvedeny ve stiedoevrop-
ském case (CET = UTC + 1 hodina) a oznaceny
zacatkem a koncem intervalu.

Primérné denni koncentrace byly vypocteny
pro kazdy kalendaini den a kazdou stanici jako

32 Vechny udaje o monitorovacich stanicich, véetné pouzitych
metod méfeni a laboratornich analyz, jsou na internetovych
strankach CHMU a WIOS: http://www.chmi.cz, http://stacje.
katowice.pios.gov.pl/monitoring.

33 Thodinovy pramér za hodinu 1:00-2:00 mtize byt tedy ozna-
¢en 1:00 nebo 2:00. Z tohoto divodu je nejvhodngjsi pouzivat
oznaceni celého intervalu véetné pouzitého typu Casu, které
zabrani nespravné interpretaci.

powietrza w obszarze granicznym Moraw i Slaska
w okresie od pazdziernika 2005 r. do marca 2011
r. Podstawowe opracowanie obejmuje po dziesie¢
stacji monitorujacych w regionach kraju moraw-
skoslaskiego 1 wojewddztwa $laskiego, ktore
wybrano na podstawie dlugoterminowych wyni-
kéw pomiaru jako reprezentatywne do porowna-
nia pozioméw zanieczyszczenia obu regionow. W
celu dokonania oceny sytuacji w zakresie imisji
PM,;, NO,, benzenu, benzo[a]pirenu oraz metali
cigzkich w PM, uwzgledniono takze pomiary
z innych stacji, szczegdlnie w czeskiej czgsci
obszaru, aby jak najdokladniej opisa¢ najbar-
dziej klopotliwe substancje zanieczyszczajace
w obszarze (tab. 4.1, rys. 3.1). Funkcjonowanie
sieci pomiarowej, podstawowe opracowanie i wery-
fikacje wynikow pomiarow stezen zanieczyszczen
w panstwowej sieci stacji monitoringu jako$ci
powietrza zapewnia w regionie kraju morawsko-
slaskiego oddzial Czeskiego Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej [Cesky hydrometeorologicky
tstav] w Ostravie (CHMU), w regionie wojewodz-
twa Slaskiego Wojewodzki Inspektorat Ochrony
Srodowiska w Katowicach (WIOS)*.

Wyniki wszystkich pomiaréw zostaly poddane
tacznej ocenie dla chtodnych okresow roku (mie-
sigce styczen—marzec 1 pazdziernik—grudzien) oraz
cieptych okresow, a takze dla poldwek roku (mie-
sigce kwiecien—wrzesien) dla PM, , PMZ,S, SO,,
NO, i NO, w okresie pigcioletnim 2006-2010, a dla
pozostatych zanieczyszczen — w okresie trzyletnim
2008-2010. Ponadto badano ciagte okresy chtodne
od pazdziernika do marca 2005/06 do 2010/11,
a dla PM, takze ciagle okresy zimowe od grudnia
do lutego 2005/06 do 2010/11. Dlugos¢ zbadanego
okresu wynika z dostgpnosci danych o podobnej
jako$ci z obu regiondw obszaru transgranicznego
Slaska i Moraw, dla niektorych zanieczyszczen
dane nie byly dostepne ze wszystkich stacji lub dla
catego badanego okresu. Do oceny rocznych cech
PM,, PMZ’S, SO,, NO, i NO, dostepny byl zbior
niemal 44 000 cogodzinnych wartosci kazdego
elementu na kazdej stacji, do celow ocen sezo-
nowych zbidr niemal 22 000 wartosci. Do oceny
wartosci dobowych wykorzystano zbior ok. 1800
wartosci do oceny rocznej oraz ok. 900 warto-
sci do oceny sezonowej. Wymienione liczby sa
maksymalnymi mozliwymi do pozyskania, jezeli
nie wystepowaly ewentualne przerwy w pomia-
rach. Faktyczne liczby waznych danych nadaja-
cych si¢ do oceny sg mniejsze z powodu usterek

32 Wszystkie informacje dotyczace stacji monitorujacych oraz
zastosowanych metod pomiaru oraz analiz laboratoryjnych
umieszczone s na stronach internetowych CHMU oraz WIOS:
http://www.chmi.cz, http:/stacje.katowice.pios.gov.pl/monito-
ring.
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aritmeticky primér z lhodinovych koncentraci
namétenych v obdobi 0-24 hodin CET. Primér byl
povazovan za platny, bylo-li k dispozici minimalné
Sestnact 1hodinovych koncentraci a piipadny vypa-
dek v méfeni trval souvisle maximalné ¢tyfi hodiny.
Pro dalsi pouziti byl primér zaokrouhlen na celé
¢islo.

Pro ozon bylo pro kazdy kalendaini den vypoc-
teno dvanact 8hodinovych klouzavych primérnych
koncentraci jako aritmeticky primér ve dvanacti
8hodinovych obdobich od 05-13 do 16-24 hodin
CET a z nich byla vybrana maximalni denni 8hodi-
nova koncentrace. Toto denni maximum bylo sta-
noveno rovnéz pouze tehdy, bylo-li k dispozici
v daném dni minimaln¢ Sestnact lhodinovych kon-
centraci a ptipadny vypadek v méfeni trval souvisle
maximalnég ¢tyfi hodiny.

Pro porovnani cCeské a polské casti preshra-
ni¢ni oblasti Moravy a Slezska byly pro kazdy
den vypoéteny tzv. regionalni primérné denni
24hodinové koncentrace NO,, SO, a PM, jako
aritmeticky primér z 24hodinovych koncentraci,
namétfenych na vSech deseti zakladnich stanicich.
Regionalni koncentrace byly vypoéteny pro kazdy
den, ve kterém byly k dispozici 24hodinové kon-
centrace z minimalné péti stanic v daném regionu.
Do vypoctu pro dany den nebyla zahrnuta namé-
fend maximalni a minimalni denni koncentrace
a ze zbyvajicich tfi az osmi dennich koncentraci
byl s piesnosti na celé ¢islo vypocitan aritmeticky
primér. Obdobn¢ byly pro ozon pro kazdy den
vypocteny tzv. regionalni primémé maximalni
denni 8hodinové koncentrace jako aritmeticky pri-
meér z maximalnich dennich 8hodinovych koncent-
raci naméfenych na ¢tyfech zékladnich stanicich.
Regionalni koncentrace ozonu byly vypoéteny pro
kazdy den, ve kterém byly k dispozici maximalni
denni 8hodinové koncentrace z minimalné tfi stanic
v daném regionu. Z dostupnych tii az ¢ty maximal-
nich dennich 8hodinovych koncentraci byl s pres-
nosti na celé ¢islo vypocitan aritmeticky primér pro
dany region. Podle uvedenych pravidel bylo mozno
stanovit regionalni koncentrace ve vSech dnech
hodnoceného obdobi kromé tfi dnt v regionu Slez-
ského vojvodstvi, a to 30. 7. 2006 pro SO,, 29. 10.
2006 pro NO,, SO, a PM a 25. 6. 2010 pro PM, .
Pro tyto dny byla regionalni primérna koncentrace
odhadnuta z regionalnich koncentraci v Morav-
skoslezském kraji v uvedenych, predchazejicich
a nasledujicich dnech.

Roc¢ni chod koncentraci NO,, SO,, PM ; a O,
byl hodnocen pomoci aritmetickych praméra v 36
dekadach (jeden mésic zahrnuje tii dekady), denni
chod pomoci aritmetickych priméra v jednotlivych
24 hodinach.

Roc¢ni chod Cetnosti dennich koncentraci NO,,
SO,, PM,; a O, vyssich nez zvolena hodnota byl

technicznych lub niezbednej konserwacji urzadzen
pomiarowych.

W Republice Czeskiej CHMU korzysta w
pomiarach zanieczyszczen powietrza z czasu uni-
wersalnego UTC, natomiast w Rzeczpospolitej Pol-
skiej WIOS stosuje czas $rodkowoeuropejski CET.
Do umieszczania danych w internecie, w roczni-
kach zanieczyszczenia powietrza oraz innych opra-
cowaniach autorzy stosuja oba typy czasu. Ponadto
r6zni¢ si¢ moze takze oznaczenie przedzialu jed-
nogodzinnego, tzn. ta sama warto$¢ oznaczana jest
albo poczatkiem albo koncem przedziatu jednogo-
dzinnego®. Opracowujac dane dotyczace imisji,
nalezy wigc za kazdym razem stosowac nie budzacy
watpliwosci opis, a przede wszystkim wilasciwie
przyporzadkowaé¢ dane z réznych zrédet do tego
samego okresu pomiaru. W niniejszym opracowaniu
wszystkie krotkoterminowe stgzenia podano w cza-
sie srodkowoeurpejskim (CET=UTC + 1 godzina)
i oznaczono poczatkiem i koncem przedziatu.

Srednie dobowe stezenia wyliczono dla kazdego
dnia kalendarzowego i dla kazdej stacji jako srednig
arytmetyczng z jednogodzinnych stezen zmierzo-
nych w czasie 0-24 godzin CET. Srednia uwazano
za wazng, jezeli dysponowano co najmniej szesna-
stoma jednogodzinnymi stezeniami, a ewentualna
przerwa w pomiarach trwata w trybie cigglym mak-
symalnie cztery godziny. Do dalszego wykorzysta-
nia $rednia zaokraglano do catej liczby.

W odniesieniu do ozonu wyliczono dla kazdego
dnia kalendarzowego dwanascie 8-godzinnych sred-
nich kroczacych stezen jako srednig arytmetyczng
w dwunastu 8-godzinnych okresach od 5-13 do
16-24 godzin CET i z nich wybrano maksymalne
dobowe 8-godzinne stezenie. To dobowe maksi-
mum okreslano rowniez tylko wowczas, gdy dys-
ponowano w danym dniu co najmniej szesnastoma
jednogodzinnymi stgzeniami, a ewentualna przerwa
w pomiarach trwata w trybie ciggtym maksymalnie
cztery godziny.

W celu poréwnania polskiej i czeskiej cze-
$ci obszaru transgranicznego Moraw i Slaska dla
kazdego dnia wyliczono tzw. regionalne srednie
dobowe 24-godzinne st¢zenia NO,, SO, i PM
jako sdrednig arytmetyczng z 24-godzinnych ste-
zen zarejestrowanych na wszystkich dziesigciu
podstawowych stacjach. Stgzenia regionalne wyli-
czono dla kazdego dnia, dla ktoérego dostepne byty
24-godzinne st¢zenia co najmniej z pigciu stacji w
danym regionie. W obliczeniach dla danego dnia nie
ujeto odnotowanych maksymalnych i minimalnych

3 Jednogodzinna $rednia z godziny 1:00-2:00 moze by¢ wige
oznaczona jako 1:00 lub 2:00. Z tego powodu najbardziej wska-
zane jest stosowanie oznaczenia catego przedziatu czasowego
wraz z zastosowanym typem czasu, co zapobiegnie niepra-
widtowej interpretacji.
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hodnocen pomoci relativnich dekadovych cetnosti
dennich koncentraci vysSich nez zvolena hodnota
na jednotlivych stanicich. Pro jednotlivé Skodli-
viny byly zvoleny tyto hodnoty: 40 pg-m= pro
NO, a 20 pg'm” pro SO, (hodnoty ro¢niho imis-
niho limitu), 60 pug-m> pro O, (polovina hod-
noty denniho imisniho limitu) a 100 pg-m> pro
PM,, (dvojnasobek hodnoty denniho imisniho
limitu). Vypoctené dekadové cetnosti byly zhla-
zeny pomoci prumémych klouzavych 3dekadovych
Cetnosti a v obrazcich byly oznaceny prostiedni
dekadou.

Rocni chod ostatnich skodlivin, pro které byly
k dispozici udaje za krat§i obdobi zejména z nékte-
rych stanic, byl hodnocen pomoci mési¢nich pru-
mérnych koncentraci.

Nejvyssi koncentrace NO,, SO, a PM, | spadaji
do chladné poloviny roku. Pro lepsi piehlednost
ro¢nich chodii koncentraci téchto Skodlivin proto
zacinad osa grafi prvni dekadou cCervence a konci
posledni dekadou Cervna, zatimco pro O, zaina osa
standardné prvni lednovou dekadou.

Tydenni chod koncentraci Skodlivin byl hodno-
cen pomoci aritmetickych primért dennich koncen-
traci, namétenych v daném dni v tydnu.

Podil frakci suspendovanych castic byl vypoc-
ten pro kazdou stanici a kazdy den, ve kterém byla
k dispozici primérna denni koncentrace obou frakeci.
Z dennich podilti byl nasledné vypocitan pramérny
podil za chladné a teplé poloviny rokii.

Meteorologicko-imisni vztahy (kapitola 5)

Pro studium meteorologicko-imisnich vztahii
byly pouzity denni regionalni imisni a meteorolo-
gické charakteristiky pro region Moravskoslezského
kraje a Slezského vojvodstvi odvozené v kapito-
lach 3 a 4. Jedna se o soubory primérnych regio-
nalnich dennich 24hodinovych koncentraci PM, ,
NO,, SO,, primérnych regionalnich maximalnich
dennich 8hodinovych koncentraci O, a o soubory
regionalnich primérnych dennich teplot vzdu-
chu, regiondlnich primérnych dennich rychlosti
vétru, primérnych dennich vertikalnich teplotnich
pseudogradienti pro vrstvy 0-500m, 0-1000m
a 500-1000m a regionalnich primérnych dennich
uhrnti srazek. Denni doby trvani slunec¢niho svitu
byly pouzity pouze ze stanice MoS$nov pro region
Moravskoslezského kraje a ze stanice Katovice pro
region Slezského vojvodstvi.

Soubory téchto charakteristik byly vyhodno-
ceny souhrnné za chladna obdobi fijen—biezen rokt
2005/06-2010/11 a za tepla obdobi duben—zari
rokit 2006-2010. Pro O, a denni doby trvani slu-
necniho svitu byla vyhodnocena pouze tepla obdobi
rokii 2008-2010. Vzhledem k ro¢nimu chodu
imisniho zatizeni a Grovni znecisténi ovzdu$i ve

dobowych stezen, a z pozostatych trzech do o$miu
dobowych stezen z doktadnoscig do calej liczby
wyliczono $rednig arytmetyczng. Podobnie dla
ozonu wyliczono dla kazdego dnia tzw. regionalne
srednie maksymalne dobowe 8-godzinne st¢zenia
jako $rednig arytmetyczng z maksymalnych dobo-
wych 8-godzinnych st¢zen namierzonych na czte-
rech podstawowych stacjach. Stezenia regionalne
ozonu wyliczono dla kazdego dnia, dla ktorego
dostepne byly maksymalne dobowe 8-godzinne ste-
zenia co najmniej z trzech stacji w danym regionie.
Z dostgpnych trzech do czterech maksymalnych
dobowych 8-godzinnych stgezen z doktadnos$cia
do catej liczby wyliczono $rednig arytmetyczna
dla danego regionu. Na podstawie opisanych zasad
mozliwe bylo okreslenie regionalnych stezen we
wszystkich dniach badanego okresu, oprécz trzech
dni w regionie wojewodztwa $laskiego, konkretnie
30 lipca 2006 r. dla SO,, 29 pazdziernika 2006 r.
dla NO,, SO, i PM,, oraz 25 czerwca 2010 r. dla
PM,,. Dla tych dni regionalne sSrednie st¢zenia osza-
cowano na podstawie stgzen regionalnych w kraju
morawskos$laskim w podanych, poprzedzajacych
i nastepnych dniach.

Roczny przebieg stezen NO,, SO,, PM i O,
badano za pomocg srednich arytmetycznych w 36
dekadach (jeden miesigc obejmuje trzy dekady),
dzienny przebieg na podstawie $rednich arytme-
tycznych w poszczegolnych 24 godzinach.

Roczny przebieg czestosci dobowych stezen
NO,, SO,, PM ;i O, wyzszych od wybranej war-
tosci oceniano za pomoca wzglednych dekadowych
czestosci dobowych stezen wyzszych od wybra-
nej wartosci na poszczegélnych stacjach. Dla
poszczegdlnych zanieczyszczen wybrano ponizsze
wartosci: 40 ug'm> dla NO, i 20 ug'm™ dla SO,
(warto$ci rocznej normy imisji), 60 pg-m> dla O,
(potowa wartosci dobowej normy imisji) oraz 100
pg'm> dla PM,, (dwukrotnos¢ wartosci dobo-
wej normy imisji). Wyliczone dekadowe czestosci
zostaty wygtadzone za pomoca srednich kroczacych
trzydekadowych czestosci. Na rysunkach sa ozna-
czone srodkowa dekada.

Roczny przebieg pozostatych zanieczyszczen,
dla ktorych dostepne byly dane za krotszy okres,
zwlaszcza z niektorych stacji, oceniono na podsta-
wie miesi¢cznych $rednich stezen.

Najwyzsze stgzenia NO,, SO, i PM  wystepuja
w chtodnej potowie roku. Aby roczne przebiegi ste-
zen tych zanieczyszczen byly bardziej przejrzyste, o$
wykresOw zaczyna si¢ pierwsza dekadg lipca, a kon-
czy ostatnig dekadg czerwca, natomiast dla O, oS
zaczyna si¢ standardowo pierwsza dekada stycznia.

Tygodniowy przebieg stezen zanieczyszczen
oceniano na podstawie $rednich arytmetycznych
dobowych stezen zarejestrowanych w danym dniu
tygodnia.

/ 175/



sledovanych regionech byly v chladnych obdobich
vyhodnocovany meteorologicko-imisni vztahy pro
PM,,, NO, a SO, a v teplych obdobich pro PM,,
NO, a O,.

Vztahy mezi regionalnimi imisnimi a meteorolo-
gickymi charakteristikami byly vySetfovany pomoci
Spearmanovych koeficientd potadové korelace™
a pomoci odvozenych péti regionalnich dennich
typti meteorologickych podminek rozptylu dle tep-
loty vzduchu, rychlosti vétru, teplotniho zvrstveni
a tuhrnu srazek a pro teplou polovinu roku i dle doby
trvani slunecniho svitu. Na zakladé obecnych zna-
losti o vlivu jednotlivych meteorologickych prvki
na uroven znecisténi ovzdusi byly stanoveny jejich
denni typy. Pfi stanoveni dennich typd dle teploty
vzduchu, rychlosti vétru a doby trvani slune¢niho
svitu byly soubory rozdéleny s piihlédnutim k hod-
notam kvintila* pfiislusnych soubori (tab. 5.1.2).
Typy A a B teploty vzduchu, rychlosti vétru, thrnu
srazek a teplotniho zvrstveni lze oznacit jako neptiz-
nivé pro rozptyl PM,;, NO, a SO,, zatimco typy
D a E jsou ptiznivé. Pro tvorbu O, jsou pfiznivé
zejména typy teploty a slune¢niho svitu D a E, ale
nepfiznivé typy A a B.

Pro ilustraci kumulovaného vlivu meteorologic-
kych podminek rozptylu na imisni uroven ve sle-
dovanych regionech byly odvozeny tzv. denni typy
dntli s neptiznivymi nebo piiznivymi meteorologic-
kymi podminkami rozptylu, resp. tzv. denni typy
dnli s pfiznivymi nebo nepfiznivymi podminkami
pro tvorbu ozonu. Pro odvozeni téchto typi byly
vybrany meteorologické prvky s nejlepsi korelaci
mezi imisnimi a meteorologickymi charakteristi-
kami. Jako den se Spatnymi rozptylovymi podmin-
kami (typ F) pro PM,, NO, a SO, byl oznacen
den, ve kterém byly soucasné nepftiznivé typy tep-
lotntho zvrstveni a rychlosti vétru (typy A-B),
jako den s dobrymi podminkami rozptylu (typ G)
byl oznacen den, ve kterém byly typy teplotniho
zvrstveni a rychlosti vétru soucasné piiznivé (typy
D-E). Pro O, byl jako den s pfiznivymi podmin-
kami pro tvorbu ozonu (typ F) oznacen den, ve kte-
rém byly soucasné ptiznivé pro tvorbu ozonu typy
trvani slunecniho svitu a teploty (typy D-E), jako

3 Spearmantiv koeficient pofadové korelace je bezrozmérné
¢islo, které udava statistickou zavislost mezi dvéma veli¢inami.
Nabyva hodnot od —1 do +1, hodnota koeficientu —1 znaci zcela
nepiimou zavislost, hodnota koeficientu +1 znaci zcela pfimou
zavislost mezi veli¢inami. Pokud je koeficient roven 0, pak
mezi znaky neni zadna statisticky zjistitelnd zavislost.

3 Kvintily jsou ¢tyfi kvantily Q,, Q,, Q,, a Q,, které deli sta-
tisticky soubor na pét stejnych dilt. Kvantily jsou ve statistice
hodnoty, které rozd€luji sefazeny statisticky soubor na dvé ¢asti
— na ¢ast obsahujici hodnoty mensi (nebo stejné) nez je hodnota
kvantilu a na ¢ast obsahujici hodnoty vétsi (nebo stejné). Napf.
Q,, je 40% kvantil, ktery rozd¢luje soubor na 40 % hodnot men-
Sich nez Q,;, a na 60 % hodnot vétsich nez Q,,.

Udziat frakcji pytu zawieszonego obliczono dla
kazdej stacji i dla kazdego dnia, w ktorym dostepne
byto $rednie dobowe stezenie obu frakcji. Z dobo-
wych udzialdow nastepnie wyliczono $redni udziat
w chtodnych i cieptych okresach kazdego roku.

Relacje miedzy warunkami
meteorologicznymi a imisja zanieczyszczen
(rozdzial 5)

Do zbadania relacji migdzy warunkami meteoro-
logicznymi a imisjg zanieczyszczen wykorzystano
dobowe dane regionalne dotyczace zanieczysz-
czen oraz cechy meteorologiczne dla regionu kraju
morawskoslaskiego i wojewodztwa $laskiego scha-
rakteryzowane w rozdziatach 3 i 4. Sa to zbiory
srednich regionalnych dobowych 24-godzinnych
stezen PM, , NO,, SO,, $rednich regionalnych mak-
symalnych dobowych 8-godzinnych stgzen O, oraz
zbiory regionalnych srednich dobowych tempe-
ratur powietrza, regionalnych srednich dobowych
predkosci wiatru, $rednich dobowych pionowych
pseudogradientéw temperatury dla warstw 0—500 m,
0-1000m i 500-1000m oraz regionalnych S$red-
nich dobowych sum opadéw. Dobowe ustonecz-
nienie uwzgledniono wylgcznie ze stacji Mosnov
dla regionu kraju morawskoslaskiego oraz ze stacji
Katowice dla regionu wojewodztwa slaskiego.

Zbiory tych cech poddano 1acznej ocenie
za okresy chtodne pazdziernik—marzec lat 2005/6—
2010/11 oraz za okresy ciepte kwiecien—wrzesien
lat 2006-2010. W odniesieniu do O, i dobowego
ustonecznienia badano tylko okresy ciepte lat 2008—
2010. Ze wzgledu na roczne przebiegi obcigzenia
imisjami 1 poziomu zanieczyszczenia powietrza w
badanych regionach w chlodnych okresach oce-
niano relacje miedzy warunkami meteorologicz-
nymi a imisjg zanieczyszczen dla PM, , NO, i SO,,
a w cieptych okresach dla PM , NO, 1 O,.

Relacje pomiedzy regionalnymi cechami imi-
syjnymi a meteorologicznymi badano za pomoca
wspotczynnikow korelacji rang Spearmana® oraz
za pomocg okreslonych pigciu regionalnych dobo-
wych typow meteorologicznych warunkow dysper-
sji wedlug temperatury powietrza, predkosci wiatru,
struktury termicznej, a dla cieptej polowy roku
takze wedtlug uslonecznienia. Na podstawie ogol-
nej wiedzy nt. wptywu poszczegolnych elementow

3 Wspotczynnik korelacji rang Spearmana to liczba bezwy-
miarowa, wskazujaca na zaleznos¢ statystyczng pomiedzy
dwoma wielkosciami. Przyjmuje wartosci od —1 do +1, war-
tos¢ wspotczynnika —1 oznacza catkowicie odwrotng zaleznosé,
warto$¢ wspotczynnika +1 oznacza catkowicie prosta zalezno$é
pomigdzy wielkosciami. Jezeli wspotczynnik rowny jest 0, to
miedzy cechami nie ma zadnej statystycznie mozliwej do stwi-
erdzenia zaleznosci.
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den s nepfiznivymi podminkami pro tvorbu ozonu
(typ G) byl naopak oznacen den, ve kterém byly
soucasn¢ nepiiznivé pro tvorbu ozonu typy trvani
slunecniho svitu a teploty (typy A—B).

V navaznosti na prevladajici sméry vétru (kapi-
tola 3) byly z hodinovych udajii o sméru a rychlosti
vétru z meteorologickych stanic Mosnov, Ostrava-
-Poruba a Lucina pro region Moravskoslezského
kraje a meteorologickych stanic Raciborz, Kato-
vice a Bielsko-Biata pro region Slezského vojvod-
stvi odvozeny pro kazdy den tzv. regionalni denni
typy sméru vétru. Jako den s regionalnim dennim
typem sméru vétru z jihozapadni poloviny horizontu
(typ SW2), resp. ze severovychodni poloviny hori-
zontu (typ NE%), byl v daném regionu oznacen den,
ve kterém byla na uvedenych stanicich uhrnna rela-
tivni ¢etnost hodinovych sméra vétru z jihozépadni,
resp. severovychodni, poloviny horizontu (kapitola
3.2) vétsi nez 66% (tj. ve vice nez % z moznych
3 x 24 termini). Pro dny, ve kterych nebylo mozno
smér vétru v regionu piiradit k nékterému z uvede-
nych typd, byl typ proudéni oznacen jako X. Jedna
se vétsinou o dny s proménlivym smeérem vétru
nebo o dny s vyraznou zménou sméru vétru v pru-
béhu dne.

Meteorologické podminky pro vznik epizod
s vysokymi koncentracemi znecist'ujicich
latek (kapitola 6)

Hodnoceny byly vSechny dostupné idaje od fijna
2005 do btezna 2011 z monitorovacich stanic Stat-
niho monitoringu Zzivotniho prostiedi (Panstwowy
Monitoring Srodowiska, PMS) a CHMU v oblasti,
bez ohledu na jejich klasifikaci (dopravni, v oblasti
vlivu primyslu, pozadové: méstské, primestské
a regionalni) a méfici metody (automatické, manu-
alni) a také tdaje z reprezentativnich meteorologic-
kych stanic CHMU a IMGW-PIB.

Hlavnim cilem této casti publikace bylo zpra-
covani metody pro identifikaci meteorologickych
podminek, které maji vliv na vznik vysokych kon-
centraci suspendovanych Castic PM  a piizemniho
ozonu O, se zohlednénim proménlivych podmi-
nek emisi PM, a chemickych promén prekurzori
O,. Proto byla pro odliSeni epizody pouzita meto-
dika nezavisla na hodnoceném znecisténi, zalozena
na pravdépodobnosti vyskytu pfislusné koncentrace
v dané lokalité.

V souladu s tim méla analyza dvé etapy:

— v prvni fadé byly identifikovany smogové epi-
zody v oblasti,

— v druhé tadé pak byly identifikovany meteoro-
logické situace souvisejici s témito smogovymi
epizodami.

meteorologicznych na poziom zanieczyszczenia
powietrza okreslono ich dobowe typy. Okreslajac
dobowe typy wedtug temperatury powietrza, pred-
kosci wiatru i1 ustonecznienia, podzielono zbiory
z uwzglednieniem wartosci kwintyli*> wlasciwych
zbioréw (tab. 5.1.2). Typy A i B temperatury powie-
trza, predkosci wiatru, sumy opadow i struktury ter-
micznej mozna uzna¢ za niekorzystne dla dyspersji
PM,;, NO, i SO,, natomiast typy D i E sa korzystne.
Dla powstawania O, korzystne sg w szczegdlnosci
typy temperatury i uslonecznienia D i E, natomiast
niekorzystne sg typy A i B.

W celu zilustrowania skumulowanego wplywu
meteorologicznych warunkow dyspersji na poziom
zanieczyszczenia powietrza w badanych regionach
zdefiniowano 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 okreslenia tych typow wybrano ele-
menty meteorologiczne z najlepsza korelacja mig-
dzy cechami meteorologicznymi a imisyjnymi.
Jako dzien o ztych warunkach dyspersji (typ F) dla
PM,;, NO, i SO, oznaczono dzien, w ktorym wyste-
powaly rownoczesnie niekorzystne typy struktury
termicznej oraz predkosci wiatru (typy A—B), jako
dzien o dobrych warunkach dyspersji (typ G) ozna-
czono dzien, w ktorych wystepowaty rownoczesnie
korzystne typy struktury termicznej i predkosci wia-
tru (typy D-E). Dla O, jako dzien o korzystnych
warunkach dla powstawania ozonu (typ F) ozna-
czono dzien, w ktérym wystepowaty rownoczesnie
korzystne dla powstawania ozonu typy ustonecz-
nienia i temperatury (typy D-E), jako dzien o nie-
korzystnych warunkach dla powstawania ozonu
(typ G) oznaczono natomiast dzien, w ktorym
wystepowaly  rownoczesnie  niekorzystne dla
powstawania ozonu typy ustonecznienia i tempera-
tury (typy A-B).

W nawiagzaniu do przewazajacych kierunkéw
wiatru (rozdz. 3) na podstawie danych jednogo-
dzinnych dotyczacych kierunku i predkosci wiatru
ze stacji meteorologicznych Mosnov, Ostrava-Po-
ruba i Lucina dla regionu kraju morawskoslaskiego
oraz ze stacji meteorologicznych Raciborz, Kato-
wice 1 Bielsko-Biata dla regionu wojewodztwa
slaskiego okreslono dla kazdego dnia tzw. regio-
nalne dobowe typy kierunku wiatru. Jako dzien
z regionalnym dobowym typem kierunku wiatru

# Kwintyle to cztery kwantyle Q,, Q,,, Q. a Q,,, ktore dzielg
populacje statystyczng na pig¢ takich samych czgsci. Kwantyle
to w statystyce wartosci, ktore dzielg uszeregowang populacje
statystyczng na dwie czesci — na czg$¢ zawierajacg wartosci
mniejsze (lub roéwne) od wartosci kwantyla oraz na czes¢ zawi-
erajgcg wartosci wigksze (lub rowne). Np. Q,  to 40% kwan-
tyl, ktory dzieli populacj¢ na 40% wartosci mniejszych od Q,,
i na 60% wartosci wigkszych od Q,,.
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Data byla sjednocena, absolutni hodnoty kon-
centraci PM,  nebo O, byly nahrazeny pravdépodob-
nosti vyskytu takové koncentrace v dané lokalité.
Po zpracovani fad dat ziskanych z méfeni x ,....x,
(pramérna denni koncentrace PM,, — K24 nebo
maximalni denni primérna 8hodinova koncentrace
O, z klouzavych primérii — maxK8) byla pro kaz-
dou stanici vypoctena pravdépodobnost:

Cfxe{x L xhx2 x)

i

n
’

kdy symbol = znamend rozsah mnoZiny X,
i=1,...n.

Timto zplsobem byla naméfena hodnota cha-
rakterizovana ¢etnosti jejiho vyskytu véetné vyssich
hodnot. Nasledné byla pro kazdy den pro vsechny
stanice, které méfily v tento den, vypoctena pra-
mérna pravdépodobnost, kterd charakterizuje zpri-
mérovanou Groveri znedisténi ovzdusi. Cim je
pramérna pravdépodobnost mensi, tim jsou vyssi
hladiny hodnocené skodliviny:

N
Z p k

Pr(den,mésic, rok) = +=-—

kdy N je pocet méficich stanic, které byly tento
den v provozu.

Primérné pravdépodobnosti byly vypocteny pro
celou oblast a samostatné pro regiony Moravsko-
slezského kraje a Slezského vojvodstvi. Nasledné
byl zpracovéan seznam epizod.

potudniowo-zachodniej czgsci  horyzontu  (typ
SW14), czy tez z pétnocno-wschodniej czescei hory-
zontu (typ NE%%), w danym regionie oznaczono
dzien, w ktorym na wymienionych stacjach suma-
ryczna wzgledna czestos¢ godzinnych kierunkéw
wiatru z potudniowo-zachodniej lub poétnocno-
-wschodniej czes$ci horyzontu (rozdz. 3.2.) byla
wigksza od 66% (tj. w ponad % mozliwych 3x24
terminow). Dla dni, w ktorych kierunku wiatru w
regionie nie mozna byto przyporzadkowac¢ do kto-
rego$ z wymienionych typow, typ przeplywu powie-
trza oznaczono jako X. W wiekszosci sg to dni ze
zmiennym kierunkiem wiatru albo dni z wyrazng
zmiang kierunku wiatru w ciggu dnia.

Meteorologiczne uwarunkowania
powstawania epizodow wysokich stezen
zanieczyszczen (rozdzial 6)

Do badan wykorzystano wszystkie dostepne
dane z lat 2005/06-2010/11 (a doktadnie od paz-
dziernika 2005 r. do marca 2011 r.) ze stacji pomiaru
jakosci powietrza Panstwowego Monitoringu Sro-
dowiska (PMS) i CHMU w badanym regionie, bez
wzgledu na ich przeznaczenie (komunikacyjne, w
strefie oddziatywania przemystu lub zaktadu, tla:
miejskiego, podmiejskiego i ponadregionalnego)
i metody pomiarowe (automatyczny, manualny),
wykorzystano takze dane z reprezentatywnych sta-
cji meteorologicznych IMGW-PIB i CHMU.

Zasadniczym celem tej czesci pracy bylo opra-
cowanie metody identyfikacji uwarunkowan meteo-
rologicznych odpowiedzialnych za powstawanie
wysokich stezen pylu zawieszonego i ozonu przy-
ziemnego z uwzglednieniem zmiennych warunkoéw
emisji pylu zawieszonego i przemian chemicznych
prekursoréw ozonu. Dlatego jako wyrdznik epizodu
przyjeto metodyke, niezalezna od analizowanego
zanieczyszczenia, w postaci prawdopodobienstwa
wystapienia w danym miejscu okreslonego stezenia.

W zwigzku z tym analiza byta dwuetapowa:

— po pierwsze zidentyfikowano epizody smogowe
w skali badanego obszaru,

— po drugie zidentyfikowano sytuacje meteorolo-
giczne zwigzane z epizodami smogowymi.

Dane ujednolicono, zastgpujac wartosci bez-
wzgledne stezen PM  lub O, prawdopodobiefi-
stwem wystgpienia w danym miejscu takiego
stezenia. Majac cigg danych otrzymanych z pomia-
oW x,,....x (Sredniodobowe stgzenie PM,, — K24
lub maksymalne Srednie 8-godzinne O, w dobie,
sposrod srednich kroczacych — max K8) dla kazdej
stacji obliczono prawdopodobienstwo:
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~ {xe{x ,..x,}; x> x;}

i P

n

gdzie symbol — oznacza moc zbioru x,, i =1,...,n.

W ten sposob pomiar scharakteryzowano cze-
stoscia jego wystepowania wraz z warto$ciami
wyzszymi. Nastepnie dla kazdej doby obliczono
dla wszystkich mierzacych w ten dzien stacji $red-
nie prawdopodobienstwo i otrzymano usredniong
sytuacje sanitarng powietrza. Im Srednie prawdopo-
dobienstwo mniejsze, tym wyzsze poziomy analizo-
wanego zanieczyszczenia:

N
Zpk

k=1

Pr(dzien, miesiac, rok) =

gdzie N jest liczba dziatajacych w danym dniu
stacji pomiarowych.

Srednie prawdopodobienstwa obliczono dla
catosci obszaru, oraz poszczegolnych jego regionow
— SLw, MSk — i utworzono liste epizodow.
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