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WPROWADZENIE

Zakres opracowania ze strony IMGW-PIB:

1.

Charakterystyka warunkéw klimatycznych badanego obszaru ze szczegdlnym
uwzglednieniem wentylacji atmosfery (obejmuje co najmniej okres prowadzonych
pomiaréw GIOS/PMS).

Warunki wentylacyjne atmosfery sprzyjajgce wysokim koncentracjom zanieczyszczen,
w tym benzenu.

Statystyczne zwigzki zanieczyszczen powietrza z meteorologig w ujeciu wieloletnim.
Identyfikacja epizodéw wysokich stezen benzenu C,H, (i innych wskazanych
zanieczyszczen) i ich zwigzek z warunkami meteorologicznymi.

charakterystyka standardowa (rdoze zanieczyszczen, stratyfikacja atmosfery, analiza

synoptyczna, trajektorie wsteczne https://www.ready.noaa.gov/HYSPLIT traj.php),

charakterystyka wielowymiarowa.

5. Szczegotowa charakterystyka zdarzen w okresie badan specjalnych.

6. Wnioski z analizy meteorologicznej.


https://www.ready.noaa.gov/HYSPLIT_traj.php

Obszar badan z lokalizacjag gtéwnych stacji pomiarowych

, , AN METEO
Zanieczyszczenn powietrza GIOS/PMS wraz z rézami predkosci
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wiatru na stacjach synoptycznych IMGW-PIB w latach 2005-2020
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Gtédwne obszary przemystowe Kedzierzyna-Kozla i okolic
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Odlegtosci i azymuty terenéw przemystowych od stacji GIOS/PMS
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w Kedzierzynie-Kozlu

Teren przemystowy Odlegtosc¢ od stacji PMS [km] Azymut od stacji PMS [° od N]

Blachownia 3,37 85,25°

Zaktady Azotowe 5,32 160,83°

Zdzieszowice 10,27 319,04°

taki Kozielskie 5,76 339,84°
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WARUNKI WENTYLACJI a STRATYFIKACJA ATMOSFERY

Dla oceny wptywu warunkow meteorologicznych na stezenia zanieczyszczen opracowano

tzw. indeks wentylacji, ktory tgczy warunki termiczne z predkoscig wiatru

Warto$¢ indeksu IWW Charakterystyka Klasa wentylacji
brak spetnionych

0 warunkéw do oceny 1(A)
wentylacji

L3 dobre waru_nkl 2 (B)

wentylacyjne

16 umiarkowane vy_arunkl 3(C)
wentylacji

7.8 stabe Warup.kl 4(D)
wentylacji

>9 Zte warunki wentylacji 5 (E)
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ze szczegollnym uwzglednieniem wentylacji atmosfery

Udzial sytuaci ze zlymi warunkami wentylacji w latach
2010 -2019
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Charakterystyka warunkéw klimatycznych badanego obszaru
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ze szczegollnym uwzglednieniem wentylacji atmosfery
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Zmiany sredniorocznych stezen benzenu w Kedzierzynie Kozlu
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Warunki wentylacyjne atmosfery sprzyjajace wysokim koncentracjom

77

zanieczyszczen, w tym benzenu — predkosc i kierunek wiatru

C¢Hg Kedzierzyn-Kozle
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Zaleznosc stezen benzenu mierzonych na stacji w Kedzierzynie-Kozlu od predkosci wiatru
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Poréwnanie stezen benzenu w Kedzierzynie-Kozlu i Zdzieszowicach

w latach 2010-2019. Stezenia dobowe w pg/m?3



Warunki wentylacyjne atmosfery sprzyjajagce wysokim koncentracjom METEO
IMGW-PIB
zanieczyszczen, w tym benzenu — temperatura powietrza e
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Statystyczne zwigzki stezen benzenu z meteorologia w ujeciu wieloletnim IMGW-PIB
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Zaleznosc stezenia benzenu w Kedzierzynie-Kozlu od a) temperatury powietrza, b) predkosci wiatru, c) liczby cisz,

d) wilgotnosci wzglednej powietrza w latach 2010-2020. Stezenie sSredniodobowe benzenu w pg/m3



Statystyczne zwigzki zanieczyszczenn powietrza z meteorologia w ujeciu METEO
IMGW-PIB
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Identyfikacja epizodéw wysokich stezen benzenu (i innych wskazanych
§GW

zanieczyszczen) i ich zwigzek z warunkami meteorologicznymi

Whioski z oceny charakterystyki zaleznosci od zespotu warunkéw meteorologicznych

stezen benzenu w Kedzierzynie-Kozlu w okresie wieloletnim (2010-2020)

Dla obu stacji obserwuje sie zblizong zaleznos¢ stezen benzenu:

» od temperatury: im nizsza temperatura tym wyzsze stezenia benzenu

» od predkosci wiatru —im mniejsza predkos¢ wiatru tym wyzsze stezenia benzenu;

» od czasu trwania ciszy atmosferycznej (predkosé wiatru < 0,5 m/s)

—im dtuzszy czas trwania ciszy tym wyzsze stezenia benzenu;

» od wilgotnosci wzglednej — im wyzsza wilgotnos¢ wzgledna — tym wieksze stezenia benzenu

» od ustonecznienia — im wieksza liczba godzin stonecznych w dobie — tym wyzsze stezenia benzenu

Zachowanie sie stezen benzenu od warunkéw meteorologicznych nie odbiega znaczaco

od zachowania sie innych zanieczyszczen



Identyfikacja epizodow wysokich stezen benzenu (i innych wskazanych METEO
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zanieczyszczen) i ich zwigzek z warunkami meteorologicznymi

Definicja epizodu wysokich stezen benzenu

» zanieczyszczenie — benzen CgH,

»prog — 5 pug/m3 (poziom dopuszczalny dla roku)

»na obu stacjach pomiarowych (Kegdzierzyn-Kozle, Zdzieszowice) przez co najmniej

17 godzin w dobie (wiecej niz 2/3 doby) stezenie zanieczyszczenia przekraczato prog



Identyfikacja epizodow wysokich stezen benzenu i ich zwigzek z
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warunkami meteorologicznymi

Meteo Stezenia zanieczyszczen [ug/m3]
Kedzierzyn-Kozle Kedzierzyn-Kozle PMS

p.w Tp H
mis] a0 Cee NG

2018-01-10 1,75 446 91,30 1570 3760 14,10 9730 86,90
2018-02-10 096 467 8267 1125 4890 2049 21861 195,00
2018-03-06 1,96 2,20 8671 12,48 5950 22,77 183,51 158,20
2018-10-09 1,08 1050 84,29 14,09 28,76 9,48 6852 62,65
2018-10-10 1,75 1391 7817 17,49 3081 850 59,51 5335
2,29 1467 63,83 12,12 32,57 7,18 69,28 61,72
079 -531 83,29 1636 43,05 2061 159,78 127,82
1,71  -6,89 8896 1234 60,25 31,16 178,30 138,63
2,25 527 87,13 11,46 27,89 12,66 55,86 43,68
2,46 635 8533 1265 32,62 1219 77,53 59,29
2,79 086 8721 2303 37,01 14,10 108,09 83,31

p.w — predkos¢ wiatru w m/s,
Tp — temperatura powierza w °C (Srednie dobowe),
H — wilgotnosc wzgledna w %

Daty wystgpienia epizodéw przestrzennych ze szczegélnym uwzglednieniem benzenu oraz
towarzyszace im stezenia Sredniodobowe innych zanieczyszczen (ug/ms3) i wybrane elementy
meteorologiczne



Identyfikacja epizodow wysokich stezen benzenu (i innych wskazanych
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zanieczyszczen) i ich zwigzek z warunkami meteorologicznymi
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Identyfikacja epizodéw wysokich steieri benzenu (i innych wskazanych
zanieczyszcze)) i ich zwigzek z warunkami meteorologicznymi W

- epizod 10 stycznia 2018 roku c.d.

S
KoZELSKIE o
ZDZIESZOWICE
OO
25
315° ?2 45°
10
270° g 00° roza wiatru [246]:
cisze: 0%
225° 135°
180°
o
00 KOZIEI‘.(;KIE t%;
ZDZIESZOWICE
30
50 50 .
31 20 43 O CsHes Kedzierzyn-

Kozle [ug/m?]

270° " 90°
OCeHs

Zdzieszowice
225° 135° [ng/m?]

180°

Réza wiatru i réza C;H, w dniu 10.01.2018 r.




Ad 4 Identyfikacja epizodéw wysokich stezen benzenu (i innych wskazanych

METEO

zanieczyszczen) i ich zwigzek z warunkami meteorologicznymi IMGW-PIB

- epizod 10 stycznia 2018 roku c.d.
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Warunki powstawania epizodow benzenu w latach 2018-2020

wyzowa lub stabogradientowa sytuacja synoptyczna,

staby wiatr,

silna stabilnos¢ warstwy przyziemnej atmosfery,

naplyw czastek powietrza (identyfikowany dolnymi trajektoriami) z potudnia.
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Ad 4 Identyfikacja epizodéw wysokich stezen benzenu (i innych wskazanych

zanieczyszczen) i ich zwigzek z warunkami meteorologicznymi

Definicja krotkotrwalych epizodow benzenu podczas
badan specjalnych

Podczas serii badan specjalnych (marzec-pazdziernik 2020 r.) wyodrebniono
krotkoterminowe ,,piki” wysokich stezen benzenu zaobserwowane na tych
stacjach.

Za epizod godzinowy przyjeto gdy na stacjach specjalnych godzinowe
stezenie CgH, przekraczato warto$¢ 10 pg/m?®

We wszystkich tych przypadkach srednia dobowa stezenia C4H, przekraczata

warto$¢ 30 pg/m?
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Szczegotowa charakterystyka zdarzen w okresie badan specjalnych

Predkose CHe_KK Gae— Klasa
wiatru T3 pomiary specjalne wentylacji
m/s HE, g/m3 ]

[ 3 | 18 | 5 | 0,9 80,0 30,8922 5
109 0,5 0,8 83,5 1,7 37,2433 5
93 1,2 0,8 80,0 32 40,2712 5
126 1,5 0,5 80,0 2,1 31,0905 5
112 6,7 1,3 46,8 13,9 44,0735 5
313 7,3 1,3 69,1 0,8 33,9211 5
81 5,8 0,2 64,8 1,1 50,9023 5
100 1,5 0,7 89,7 23,2 31,3405 5
100 163 2,0 97,6 1,6 31,3663 5
84 123 0,7 96,5 29,5 32,8384 5
97 15,2 0,6 98,0 24,2 30,5884 5
0 144 0,0 84,4 42,2 32,1443 3
114 134 1,0 96,6 43,1 54,9438 5
105 15,1 1,1 92,5 52,0 31,8978 5
93 15,2 1,1 94,6 31,9 35,6180 5
123 12,9 0,1 90,8 2,3 106,977 5
158 11,9 0,1 95,0 87,2 296,027 5
314 114 0,3 95,4 84,2 84,7530 5
308 11,0 0,2 96,0 53,2 64,5624 5
243 10,8 0,8 95,6 153,4 41,0146 5
265 10,3 0,7 96,6 36,2 32,5636 5
210 144 0,1 98,0 70,5 40,2199 5
274 203 0,3 85,1 41,2 50,8192 3
75 7,3 0,5 96,1 12,3 37,7986 5
92 7,0 0,9 96,3 63,0 45,1139 5
90 10,0 0,7 97,4 131,9 48,8021 5
112,2 11,2 0,8 96,6 49,9 34,7706 5
97,3 10,0 0,7 97,3 18,7 52,3423 5
106,2 9,4 1,1 97,5 82,2 72,8568 5
74,9 15,9 0,8 96,1 9,9 34,8482 5 . .
106,4 13,3 1,0 97,7 20,2 59,9049 5 KW — kierunek wiatru, )
118,2 12,0 0,9 97,9 78,7 32,6763 5 Tp — temperatura powietrza,
92,7 11,9 0,9 98,0 63,7 41,4915 5 H% — W//gotnos'é Wzgledna
97,1 7,3 0,6 80,8 15,4 32,0232 5

Identyfikacja epizodéw wysokich stezen C;H, > 30 ug/m3 na stacji badawczej w okresie marzec — pazdziernik 2020
na tle danych ze stacji PMS oraz stacji meteorologicznej IMGW-PIB i UM Kedzierzyn-Kozle
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Szczegotowa charakterystyka zdarzen w okresie badan specjalnych

a) Stezenie benzenu [ug/m3] b) Wilgotno$¢ wzgledna [%] c) Predko$¢ wiatru [m/s]
15-16.1V.2020 15-16.1V.2020 15-16.1V.2020
20 100 7
6
15 80
5
10 60 A
5 ‘ 40 3
2
0 |WthL“.”.”..MJ“ddM“ ‘hJﬂ”h,HHJhMM 20 .
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0 0 1
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0azina 0369121518210 3 6 912151821 0 3 6 9121518210 3 6 9 12151821
M Kedzierzyn-Kozle PMS M Zdzieszowice © Stacja badawcza Godziny Godziny
f) Kierunek wiatru [stopnie]
e) Klasa stratyfikacji [1-5] 15-16.1Iv.2020
d) Temperatura powietrza [°C] 15-16.1V.2020
15-16.1V.2020 360
5 330
25 300
4 270
20 240
3 210
1s 180
5 150
120
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1 60
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Szczegdétowa charakterystyka zdarzen w okresie badan specjalnych

P AP
0° ZDZIESZOWICE 4 KOZIELSKIE @LV;
50 D ‘
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180°
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5
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Réza wiatru i réze zanieczyszczen w dniu 15-16.04.2020 r.



Szczegétowa charakterystyka zdarzen w okresie badan specjalnych — METEO _
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epizody odwrdocone

Pod pojeciem epizodéw odwrotnych rozumie sie wystepowanie chwilowych
epizoddéw stezen benzenu na stacjach PMS (Kedzierzyn-Kozle i Zdzieszowice)

o stezeniach wyzszych niz w tym czasie na stacjach badawczych.

W okresie badan specjalnych wystgpito 191 przypadkow takich epizodow.

Predkosci wiatru
m/s Liczba przypadkow Udziat procentowy

30 16%
73 38%
83 43%

(65}
w
X



METEO
IMGW-PIB

meteo.imgw.pl

Szczegétowa charakterystyka zdarzen w okresie badan specjalnych

LAKI @
KOZIELSKIE

100 200 m

ZDZIESZOWICE

0

© OpenStreetMap (and)
contributors, CC-BY-SA

d:,_-l Granica gminy
Kedzierzyn-Kozle
@ Obszar przemystowy
; : 0 2 4
QO stacjaPM$ — — kM

© OpenStreetMap (and) contributors, CC-BY-SA

Réza wiatru na stacji meteorologicznej Kedzierzyn-Kozle dla

epizodow odwrdéconych.
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Whioski z analizy meteorologicznej

Dla sytuacji epizodéw kilkunastogodzinnych- obszarowych dokonano nastepujgcych

spostrzezen:

« Wystepuja one na terenach przemystowych np. dzielnicy Blachownia Slaska,
zwtaszcza w rejonach instalacji, w ktérych transportowane sg produkty, ktdére po
uwolnieniu emitujg benzen. Epizody wysokich stezen benzenu (siegajgce do 300
i wiecej ug/ms3) przy sprzyjajgcych warunkach sg drogg dyspersji rozprzestrzeniane
m.in. do Kedzierzyna-Kozla.

« Nalezy jednak podkreéli¢, ze obserwowane na stacji PMS/GIOS stezenia benzenu
zaistniate w wyniku epizoddw sg wielokrotnie nizsze niz przy samej instalacji (patrz

wyniki pomiardow stacji badawczej — pomiary specjalne).
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Whioski z analizy meteorologicznej

Whioski z analizy meteorologiczne;j:
» Epizody podwyzszonych stezen benzenu dla sytuacji krotkotrwatych z reguty powoduje
zespot czynnikow stabo skorelowanych, a sg to:
e wiatr wschodni,
» predkosé wiatru podczas ,,piku” epizodu < 1 m/s,
cisze (predkos¢ wiatru < 0.5 m/s) w okresach 10 minutowych,
e duza wilgotnos¢ wzgledna > 90%,
» klasa stratyfikacji 5 (petna inwersja),
* temperatura powietrza nie odgrywa wiekszej roli,
* zwiekszone ustonecznienie.
> Dla sytuacji gdy zwiekszone stezenie benzenu obserwowane jest na stacjach PMS
w Kedzierzynie-Kozlu i Zdzieszowicach a brak ich na stacjach badawczych wyptywaja
ponizsze wnioski:
sytuacje te zdarzajg sie przy:
» klasie wentylacji 5 (silna inwersja),
e przewazajgcemu kierunkowi wiatru z sektora wschodniego
(azymut 106° — dla Kedzierzyna-Kozla i 102° dla Zdzieszowic),
* wysokiej wilgotnosci wzglednej > 85%,
 temperatura powietrza nie odgrywa tu znaczacej roli.



Whioski z analizy meteorologicznej

Skala czasowa i
przestrzenna
epizodu

Dane ogdlne
klimatyczne
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Badane charakterystyki

Wptyw badanych charakterystyk

meteo nha zanieczyszczenia
powietrza w trakcie epizodéw

METEO
IMGW-PIB

meteo.imgw.pl

Wptyw badanych charakterystyk
meteo na zanieczyszczenia
benzenem w trakcie epizodéw

Epizody
diugoterminowe
obszarowe

Epizody
krotkoterminowe
miejscowe na

stacjach PMS

Epizody z
udziatem badan
specjalnych

sytuacja synoptyczna,
trajektorie, temperatura
powietrza, predkos¢

tak i kierunek wiatru, opady
atmosferyczne,
ustonecznienie, klasa
wentylacji
sytuacja synoptyczna,
temperatura powietrza,
predkos¢ i kierunek

tak wiatru, opady
atmosferyczne,
ustonecznienie, klasa
wentylacji

sytuacja synoptyczna,
temperatura powietrza,
predkosc i kierunek

tak wiatru, opady
atmosferyczne,
ustonecznienie, klasa
wentylacji

temperatura powietrza — wptyw

odwrotnie proporcjonalny, predkos$é

i kierunek wiatru — wptyw
odwrotnie proporcjonalny, wysoka
wilgotnos¢ wzgledna, wysoka klasa
wentylacji atmosfery

wyzowa lub stabo gradientowa
sytuacja synoptyczna, staby wiatr,
silna stabilno$¢ warstwy
przyziemnej atmosfery

wiatr wschodni, predkosé wiatru
podczas ,,piku” epizodu < 1 m/s,
cisze (predkos¢ wiatru < 0.5 m/s)
w okresach 10-minutowych, duza
wilgotnos¢ wzgledna > 90%, klasa
stratyfikacji 5 (petna inwersja),
temperatura — wptyw odwrotnie
proporcjonalny

temperatura powietrza, predkosc
i kierunek wiatru, wilgotnosc
wzgledna, klasa stabilnosci
atmosfery

wyzowa lub stabogradientowa
sytuacja synoptyczna, staby wiatr,
silna stabilnos¢ warstwy
przyziemnej atmosfery, dodatkowo
ustonecznienie

wiatr wschodni, predkos$¢ wiatru
podczas ,,piku” epizodu < 1 m/s,
cisze (predkos¢ wiatru < 0.5 m/s)
w okresach 10-minutowych, duza
wilgotnos¢ wzgledna > 90%, klasa
stratyfikacji 5 (petna inwersja),
temperatura powietrza nie
odgrywa wiekszej roli, zwiekszone
ustonecznienie

Rola czynnikdw meteorologicznych w ksztattowaniu sie zanieczyszczen powietrza

ze szczegdlnym uwzglednieniem benzenu w roznych skalach czasowych



Zaleznos¢ wybranych zanieczyszczen od niektérych

elementow
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Element meteorologiczny
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i - . > Inwersja
substancji Temperatura Predkos¢ Wilgotnos¢ ja/

. . Ustonecznienie silna stabilnos¢
powietrza wiatru wzgledna
atmosfery
tak tak tak brak tak
tak tak tak brak tak
tak tak staba staba brak
staba staba staba staba brak
Benzen tak tak tak tak tak
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PODZIEKOWANIA

Kierownik projektu w imieniu zespotu wykonawcow pracy dziekuje
Inspektowi Ochrony Srodowiska (GIOS) za udostepnienie danych uzyskanych w ramach realizacji
zadan Panstwowego Monitoringu Srodowiska (PMS)
wykonywanych przez organy Inspekcji Ochrony Srodowiska

https://powietrze.gios.gov.pl/pip/archives



https://powietrze.gios.gov.pl/pjp/archives

DZIEKUJE za UWAGE

dr Leszek OSrodka

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
Panstwowy Instytut Badawczy

IMGW-PIB | 01-673 Warszawa, Podlesna 61 | www.imgw.pl

Centrum Badan i Rozwoju
Zaktad Meteorologii, Klimatologii i Ochrony Atmosfery
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e-mail: leszek.osrodka@imgw.pl mete?.imgw.pl
40-045 Katowice, ul. Bratkow 10

www.imgw.pl | serwis pogodowy: https://meteo.imgw.pl/
Media Office 24/7/365: Twitter @IMGWMeteo

Znajdz nas: Facebook, Instagram, Linkedin

Nalezymy do Swiatowej Organizacji Meteorologicznej (WMO) oraz
EUMETSAT
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