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Celem niniejszego opracowania jest wykazanie udzialu 2zrodet naturalnych

w poziomach stezen zanieczyszczen tj. pytu zawieszonego PM10. Raport zostat wykonany na
podstawie ,,Wskazowek do odejmowania udziatu zrodel naturalnych i posypywania drog
piaskiem i solg w ocenach jakosSci powietrza na podstawie wytycznych Komisji Europejskiej”
Zgodnie z metodyka pozwalajacg na uwzglednienie udzialu wybranych zroédet naturalnych oraz
zrodet resuspensji pylu z utrzymania zimowego drog w corocznych ocenach jakosci powietrza
wykonywanych przez Wojewddzkie Inspektoraty Ochrony Srodowiska odliczeniu moga ulega¢
przekroczenia dobowych stezen pylu zawieszonego PM10 wynikajace
z nastepujacych zrodet:

— naptywu pyhu naturalnego z regiondéw suchych,

— naplywu aerozolu morskiego (udziat soli morskiej),

— emisji pytlu z wulkanéw, epizoddéw sejsmicznych 1 aktywnosci geotermicznej,

— naplywu zanieczyszczen w wyniku pozaréw naturalnych,

— posypywania drég piaskiem oraz sola.

W warunkach polskich wystgpowanie epizodow zwigzanych jedynie z czynnikami
pozaantropogenicznymi, nalezy do rzadkosci. W 2017 roku na terenie wojewddztwa
matopolskiego odnotowano naplywy czastek z obszaréw suchych, jednak byly one na tyle
niewielkie, ze nie wygenerowaty przekroczen lub pokrywaly si¢ z epizodami wysokich stezen,
co uniemozliwialo ich odliczenie.

Nie odliczono rowniez pytu pochodzacego z zimowego utrzymania drog na stacjach
komunikacyjnych, poniewaz na terenie miast udzial pylu zawieszonego PM2,5 w pyle PM10
jest bardzo duzy i warunek, aby rdéznica miedzy stezeniami pylu PMI10 i PM25 byla
przynajmniej 2-krotna nie zostat dotrzymany. Drugi warunek utrzymywania si¢ suchej, pylacej
nawierzchni po okresie solenia i piaskowania rowniez nie zostal dotrzymany z uwagi na
niekorzystne warunki meteorologiczne.

Odliczony natomiast zostal najlepiej udokumentowany epizod podwyzszonych stezen
zwigzany z naptywem czgstek z pozarow w Europie wschodniej, ktory miatl miejsce na
przetomie wrze$nia i1 pazdziernika 2017 roku.



Podstawy prawne

Mozliwos$ci obnizenia raportowanych stezen wybranych substancji okresla dyrektywa
2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 r. w sprawie jako$ci powietrza i czystszego powietrza dla
Europy (dyrektywa 2008/50/WE) adaptowana do przepisow prawa krajowego ustawg - Prawo
ochrony §rodowiska. Zgodnie z jej zapisami mozna dokona¢ odliczenia podwyzszonych stezen
substancji w powietrzu atmosferycznym wykorzystujac do tego celu:

— wybrane zrodla naturalne w okresie calego roku (wybuchy wulkanow, aktywnos$¢
sejsmiczng, aktywno$¢ geotermiczna, pozary nieuzytkow i lasow, powstawanie i1 transport
aerozoli morskich oraz resuspensje 1 transport czgstek pochodzenia naturalnego
z regionoéw suchych),

— resuspensje pytu z zimowego utrzymania drég w postaci ich posypywania piaskiem i/lub
sola (piaskowanie i solenie drog).

Wspomniana dyrektywa naktada rowniez szereg wymogow i1 ograniczen jakimi objete
sg odliczenia. Dotyczy to miedzy innymi uwzgledniania nieantropogenicznych zrodet emisji,
ktérych nie mozna kontrolowaé oraz ich szczegdtowej i wiarygodnej identyfikacji.

W przypadku przekroczen wynikajacych z zimowego utrzymania drég poza odpowiednim
udokumentowaniem zrodia réwnie waznym wymogiem jest dodatkowo zapewnienie, ze kraj
cztonkowski podjat odpowiednie $§rodki w celu obnizenia stezen pytu zawieszonego PM10 na
danym obszarze.



Identyfikacja epizodu.

W ostatnich dniach wrze$nia 2017 roku na stacjach w Krakowie: ul. Zloty Rog
(MpKrakZloRog), ul. Bujaka (MpKrakBujaka), ul. Bulwarowa (MpKrakBulwar) oraz w
Skawinie (MpSkawOsOgro) wystapily przekroczenia dobowej wartosci pylu PM10. Ze
wzgledu na relatywnie niskie warto$ci poprzedzajace epizod zaistnialo podejrzenie
wystepowania  naptywu  czastek  pochodzenia  naturalnego.  Na  podstawie
http://fires.globalforestwatch.org,  http://www.gmes-atmosphere.eu  oraz  parametrow
meteorologicznych (glownie kierunek wiatru) ustalono, ze przyczyng wystapienia przekroczen
mogly by¢ pozary wystepujace na kilka dni przed serig podwyzszonych st¢zen.
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W celu oceny zaleznosci pomigdzy wysokimi stezeniami pylu zawieszonego PM10 na
obszarach znajdujacych si¢ pod prawdopodobnym wplywem naturalnych pozarow
wykorzystano model HYSPLIT. Wykazat on naptyw czastek pylu z rejondw, na ktérych w
dniach poprzedzajacych wystapienie epizodu wystepowaly liczne pozary. Wsteczne trajektorie
dla pierwszego 1 ostatniego dnia wystgpowania przekroczen dla odliczanych stacji ponizej
podano dla ul. Bulwarowej oraz Ztotego Potoku (trajektorie dla pozostatych stacji w dniach
epizodu oraz przed i po nim znajduja si¢ na koncu opracowania).
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Job ID: 127569 Job Start: Wed Mar 14 09:15:40 UTC 2018
Source 1 lat.: 50.069308 lon.: 20.053492 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Trajectory Direction: Backward ~ Duration: 120 hrs
‘ertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 0000Z 1 Oct 2017 - GDAST

na podstawie ul.

bin/trajtype.pl? runtype=archive
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Backward trajectories ending at 1200 UTC 29 Sep 17
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Job ID: 127325 Job Start: Wed Mar 14 09:13:35 UTC 2018
Source 1 lat.: 50.069308 lon.: 20.053492 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Trajectory Direction: Backward ~ Duration: 120 hrs
‘ertical Motion Calculation Method: — Model Vertical Velocity

Meteorology: 0000Z 29 Sep 2017 - GDAS1
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Job1D: 132210 Job Start: Mon Mar 18 08:28:38 UTC 2018
Source 1 lat: 50.710882 lon.: 19.458787 hgts: 750. 1500, 2500 m AGL

Trajectory Direction: Backward  Duration: 120 hrs

‘ertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 0000Z 29 Sep 2017 - GDAST

Job ID: 132784 Job Start: Mon Mar 19 08:36:46 UTC 2018
Source 1 lat.: 50.710889 lon.: 19458797 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Trajectory Direction: Backward  Duration: 120 hrs

‘ertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 0000Z 1 Oct 2017 - GDAST

Zloty Potok Zrédlo: https://ready.arl.noaa.gov/hypub-bin/trajtype.pl?runtype=archive
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Model potwierdzono analizg aerozolowa (skupiono si¢ gtéwnie na rozktadzie dymu):
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Dodatkowo przeanalizowano stezenia CO, SO2 oraz NOx na stacjach dla ktérych dokonywano
odliczen oraz Zlotego Potoku, ktore wykazywaty niewielkie podwyzszenie tych substancji w
trakcie trwania epizodu.
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Kwantyfikacja udziahu.

Do obliczenia tadunku netto pylu pochodzacego z pozaréw, wykorzystano najblizsza
stacje tta regionalnego Ztoty Potok, Lesniczowka (SlZlotPotLes) znajdujaca si¢ na terenie
wojewodztwa Slaskiego. W 2017 roku w wojewddztwie matopolskim na stacji tta regionalnego
w Szymbarku nie wykonywano pomiaréw pytu zawieszonego PM10.
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Wartosci stezen na 15 dni przed i po epizodzie wraz z zaznaczonym epizodem naptywu pytu z
pozarow Zrodto: GIOS/WIOS

Zgodnie z dokumentem ,Wskazowki do odejmowania udzialu zrédel naturalnych

i posypywania drog piaskiem i sola w ocenach jakos$ci powietrza na podstawie wytycznych
Komisji Europejskiej”, wykonano obliczenia tadunku netto.

Na stacji w Zlotym Potoku obliczono st¢zenie srednie miesigczne (Smies) pokazujace
poziom zanieczyszczenia bez wplywu naturalnego pytu (dla 15 dni przed i 15 dni po
wystapieniu epizodu z pomini¢ciem epizodu). Warto$¢ sredniej, odjeto od $redniej dobowe;j
warto$ci pylu PM10 obserwowanej na stacji tla regionalnego dla kazdego dnia z okresu, gdy
wystepowat epizod zwigzany z pozarami naturalnymi.

"ladunek netto"; = S24; - Smies;

gdzie:

i - doba, dla ktorej oblicza si¢ "ladunek netto"”

S$24; - zmierzone stezenie Srednie dobowe dla danej doby "i"

Smies; - stezenie srednie miesiecznych obliczone dla okresu od i-15 do i+15

Majac obliczony "tadunek netto" odjeto go od stezenia dobowego na stacji bedacej
w zasiggu oddziatywania naptywu pytu naturalnego:
S§24; = 824, - "ladunek netto";

gdzie:

k - doba, dla ktorej dokonuj si¢ odliczenia (korekty stezenia) udziatu pozarow naturalnych
i - doba, dla ktorej obliczono "ladunek netto”

S$24; - stezenie Srednie dobowe dla danej doby "i"




Uzyskano nastepujace rezultaty:
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Efekt koncowy

Na podstawie powyzszych analiz i obliczen dokonano redukcji liczby przekroczen na
stacjach mieszczacych si¢ w Aglomeracji Krakowskiej: ul. Ztoty Rog — 3 dni, ul. Bulwarowa —
2 dni, ul. Bujaka — 1 dzien oraz w Skawinie, os. Ogrody — 3 dni. Ponizej podano zestawienie
srednich rocznych st¢zen oraz czgstosci wystepowania przekroczen dobowych stezen pytu
zawieszonego PM10 przed i po dokonaniu odliczenia.

ul. Bujaka

ul. Bulwarowa

ul. Zioty Rog

Skawina

srednia [pglms]

przed odliczeniem

421

43,6

45,0

45,5

po odliczeniu 42,0 43,5 449 454
liczba dni z przed odliczeniem 72 85 89 85
przekroczeniem |, odjiczeniu 71 83 86 82

Na pozostatych stacjach w wojewodztwie matopolskim wystgpowaly w tym okresie
podwyzszone stezenia pytu PM10, jednak nieprzekraczajace poziomu dopuszczalnego. W
procesie odliczania udzialu zrédel naturalnych nie uwzgledniono roéwniez stacji
komunikacyjnych w Krakowie, poniewaz przekroczenia utrzymywaly si¢ na nich zaréwno
przed jak i po wykazanym epizodzie 1 wykazanie pylu pochodzacego z pozaru jako gtéwnego
czynnika przekroczenia jest bardzo niepewne. Zastosowanie odliczen nie wptyng¢to zasadniczo
na wielkosci rocznych stezen pylu zawieszonego PM10 na wymienionych wyzej stacjach,

jedynie obnizyto catkowitg liczbg przekroczen w 2017 roku.
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Zrodia:

1. Wskazoéwki do odejmowania udziatu zrodet naturalnych i posypywania drég piaskiem i sola
w ocenach jakosci powietrza na podstawie wytycznych Komisji Europejskiej, Gtowny
Inspektorat Ochrony Srodowiska, Warszawa, 2016

http://fires.globalforestwatch.org,

http://www.gmes-atmosphere.eu,

https://www.wunderground.com

http://www.pogodynka.pl/
https://ready.arl.noaa.gov/hypub-bin/trajtype.pl?runtype=archive
https://www.nrlmry.navy.mil

http://ekoinfonet.gios.gov.pl
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Pelna dokumentacja modelu HYSPLIT

Ztoty Potok

Source » at 50.71 N 1946 E

Meters AGL

Source » at 50.71N 19.46 E

Meters AGL

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 26 Sep 17
GDAS Meteorological Data

NOAA HYSPLIT MODEL

Backward trajectories ending at 1200 UTC 27 Sep 17

GDAS Meteorologlcal Data
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Job 1D: 131533 Start Mun Mar 19 DB 21 10 UTG 2018
Source 1 lat.: 50.710889 lon.: 19 458797 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Traectur Direction: Backward  Duration: 120 hrs
Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity

Meteorology: 00007 22 Sep 2017 - GDAS1

Job ID: 131733 Start Mun Mar 19 DB 2202 UTG 2018
Source 1 lat.: 50.710889 lon.: 19 458797 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Trajectory Direction: Backward  Duration: 120 hrs
‘ertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 0000Z 22 Sep 2017 - GDAS1

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 28 Sep 17
GDAS Meteorological Data

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 29 Sep 17
GDAS Meteorological Data
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Meteorology: 00007 22 Sep 2017 - GDAS1
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Source 1 lat.: 50.710889 lon.: 19.458797 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Tra ectory Direction: Backward  Duration: 120 hrs
‘ertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteurulugy 0000Z 29 Sep 2017 - GDAS1
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Source » at 50.71 N 1946 E

Meters AGL

Source » at 50.71 N 1946 E

Meters AGL

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 30 Sep 17
GDAS Meteorological Data

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 01 Oct 17
GDAS Meteorological Data
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Job ID: 13236 Start Mun Mar 19 DB 31 02 UTC 2013
Source 1 lat.: 50.710889 lon.: 19 458797 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Traector Direction: Backward  Duration: 120 hrs
Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 0000Z 29 Sep 2017 - GDAS1

Job 1D: 138061 Job Start: Mon Mar 19 09:53:25 UTC 2018
Source 1 lat.: 50.710000 lon.: 19.460000 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Tra ectory Direction: Backward ~ Duration: 120 hrs
Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 0000Z 1 Oct 2017 - GDAS1

NOAAHYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 02 Oct 17
GDAS Meteorological Data

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 03 Oct 17
GDAS Meteorological Data
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Source 1 lat.: 50.710889 lon.: 19 458797 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Traector Direction: Backward ~ Duration: 120 hrs
Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity

Meteorology: 0000Z 1 Oct 2017 - GDAS1
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Trajectory Direction: Backward  Duration: 120 hrs
‘ertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 0000Z 1 Oct 2017 - GDAS1
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Source » at 50.71 N 1946 E

Meters AGL

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 04 Oct 17
GDAS Meteorological Data

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 05 Oct 17
GDAS Meteorological Data
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f
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Source 1 lat: 50.710000 lon.: 19.460000 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Direction: Backward  Duration: 120 hrs

Trajector
Vi otion Calculation Method: Model Vertical Velocity

‘ertical

Meteorology: 0000Z 1 Oct 2017 - GDAS1

w
Yo e ©
~
(=23
=
=4
—
™~
(=3
Ts]
w
*
[
g
3
[=3
w
o}

< 4000
w

2500 © | 2500 gggg
=

1500 @ [ 1500
750 = | 750 1000
06 00 18 12 06 00 18 12 06 00 18 12 06 00 18 12 06 00 18 12 06 00 18 12 06 00 18 12 06 00 18 12 06 00 18 12 06 00 18 12
10/04 10/03 10/02 10/01 09/30 10/05 10/04 10/03 10/02 10/01
Job 1D: 137947 Job Start: Mon Mar 19 09:51:04 UTC 2018 Job ID: 138022 Job Start: Mon Mar 19 09:52:16 UTC 2018

Source 1 lat.: 50.710000 lon.: 19.460000 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Trajectory Direction: Backward ~ Duration: 120 hrs
Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 0000Z 1 Oct 2017 - GDAS1
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Krakéw ul. Bulwarowa

Source » at 50.07 N 20.05E

Meters AGL

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 26 Sep 17
GDAS Meteorological Data

Source » at 50.07N 20.05E

T

Meters AGL

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 27 Sep 17
GDAS Meteorological Data

Source % at 5007 N 20.05E
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Job ID: 133339 Iart M(Jn Mar 19 09 5351 LITC 2013 Job ID: 138434 Job Start: Mon Mar 19 09:59:27 UTC 2018

Source 1 lat.: 50.069308 lon.: 2005‘3492 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Trajectory Direction: Backward ~ Duration: 120 hrs
‘ertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 00007 22 Sep 2017 - GDAS1

Source 1 lat.: 50.069308 lon.: 20.053492 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Direction: Backward  Duration: 120 hrs
otion Calculation Method: Model Vertical Velocity
00007 22 Sep 2017 - GDAS1

Trajector
ertical
Meteorolo

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 28 Sep 17
GDAS Meteorological Data

Backward trajectories ending at 1200 UTC 29 Sep 17

S

Source » at 50.07N 20.05E

GDAS Meteorological Data

Meters AGL

0600131206001312060018120600131206001812

06001312060013120600131206001B120€|DD13 12

Job 1D: 133498 Start Man Mar 19 1DOD00 UTG 2D1B
Source 1 lat.: 50.069308 lon. 20053492 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Traector Direction: Backward  Duration: 120 hrs
Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 00007 22 Sep 2017 - GDAS1

Job ID: 1336 2 Start Mun Mar 19 10 0053 UTC 2013
Source 1 lat.: 50.069308 lon.: 20053492 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Trajectory Direction: Backward  Duration: 120 hrs
‘ertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 00007 29 Sep 2017 - GDAS1
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Source » at 50.07N 20.05E

Meters AGL

Source » at 50.07N 20.05E

Meters AGL

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 30 Sep 17
GDAS Meteorological Data

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 01 Oct 17
GDAS Meteorological Data

Source » at 50.07N 20.05E

Meters AGL
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10/01 09/30 09/29 09/28 09/27

Job 1D: 138650 Job Start: Mon Mar 19 10:01:25 UTC 2018
Source 1 lat: 50.069308 lon.: 20.053492 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Trajectory Direction: Backward ~ Duration: 120 hrs
Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity

Meteorology: 0000Z 29 Sep 2017 - GDAS1

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 02 Oct 17
GDAS Meteorological Data

Source » at 50.07 N 20.05 E

Meters AGL

Job ID: 138712 Job Start: Mon Mar 19 10:02:10 UTC 2018
Source 1 lat.: 50.069308 lon.: 20.053492 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Trajector:
Vertical

Direction: Backward ~ Duration: 120 hrs
otion Calculation Method: Model Vertical Velocity

Meteorology: 0000Z 1 Oct 2017 - GDAS1

Backward trajectories ending at 1200 UTC 03 Oct 17
GDAS Meteorological Data

gy 2
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06 00 18 12 06 00 18 12 06 00 18 12 06 00 18 12 06 00 18 12
1 10/01 09/30 09/29 09/28

DGDD1B1ZDGDD131ZDGDD131ZDGDD1B1ZDGDD13 12

Job ID: 138729 Job Start: Mon Mar 18 10:02:42 UTC 2018
Source 1 lat.: 50.069308 lon.: 20.053492 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Direction: Backward  Duration: 120 hrs
otion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteuru\ogx 0000Z 1 Oct 2017 - GDAS1

Tra ector
Ve

Meteorology: 0000Z 1 Oct 2017 - GDAS1

Job ID: 133304 Job Start Mun Mar 19 1D 03.33 UTG 2013
Source 1 lat.: 50.069308 lon.: 20.053492 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Trajector:
ertical

Direction: Backward  Duration: 120 hrs
otion Calculation Method: Model Vertical Velocity

17



Source » at 50.07 N 20.05 E

Meters AGL

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 04 Oct 17

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 05 Oct 17
GDAS Meteorological Data

t;ck«x'"

GDAS Meteorological Data

Source » at 50.07N 20.05E

= J’j"{,n’&wf

:7'§!

Source 1 lat.: 50.069308 lon.: 20.053492 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Trajectory Direction: Backward  Duration: 120 hrs
Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity

Meteorology: 0000Z 1 Oct 2017 - GDAS1
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Job ID: 138853 Job Start: Mon Mar 19 10:04:16 UTC 2018 Job ID: 138928 Job Start: Mon Mar 19 10:04:48 UTC 2018

Source 1 lat.: 50.069308 lon.: 20.053492 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Trajectory Direction: Backward ~ Duration: 120 hrs
Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity

Meteorology: 0000Z 1 Oct 2017 - GDAS1

18



Krakow ul. Zioty Rog

Meters AGL

Source » at 50.08 N 19.90 E

Meters AGL

Source » at 50.08 N 19.90 E

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 26 Sep 17
GDAS Meteorological Data

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 27 Sep 17
GDAS Meteorological Data

Source » at 50.08 N 19.90 E

Source 1 lat.: 50.081197 lon.: 19.895358 hgts: 750. 1500, 2500 m AGL

Trajector
ertical
Meteorolo,

Direction: Backward ~ Duration: 120 hrs
otion Calgulation Method: Model Vertical Velogity
: 00007 22 Sep 2017 - GDAS1

Backward trajectories ending at 1200 UTC 28 Sep 17
GDAS Meteorological Data
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Job ID: 175177 Job Start: Tue Mar 27 10:30:27 UTC 2018 Job ID: 175188 Job Start: Tue Mar 27 10:31:11 UTC 2018

Source 1 lat.: 50.081197 lon.: 19.895358 hgts: 750. 1500, 2500 m AGL

Trajector
Vertical
Meteorolo,

Direction: Backward ~ Duration: 120 hrs
otion Calgulation Method: Model Vertical Velogity
: 00007 22 Sep 2017 - GDAS1

Backward trajectories ending at 1200 UTC 29 Sep 17
GDAS Meteorological Data

Source » at 50.08 N 19.90 E
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Job 1D: 175202 Job Start: Tue Mar 27 10:3222 UTC 2018 Job1D: 175236 Job Start: Tue Mar 27 10:3257 UTC 2018

Source 1lat: 50.081197 lon.: 19.895358 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Tra ectory Direction: Backward  Duration: 120 hrs
‘ertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity

Meteurulugy: 00007 22 Sep 2017 - GDAS1

Source 1 lat.: 50.081197 lon.: 19.895358 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Tra ectory Direction: Backward  Duration: 120 hrs
‘ertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity

Meteurulugy: 00007 29 Sep 2017 - GDAS1

19



Meters AGL

Meters AGL

Source » at 50.08 N 19.90 E

Source » at 50.08 N 19.90 E

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 30 Sep
GDAS Meteorological Data

17

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 01 Oct 17
GDAS Meteorological Data
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Job 1D: 175256 Job Start: Tue Mar 27 10:33:27 UTC 2018
Source 1 lat.: 50.081197 lon.: 19.895358 hgts: 750. 1500, 2500 m AGL

Tra ectory Direction: Backward ~ Duration: 120 hrs
‘ertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteumla : 00007 29 Sep 2017 - GDAS1

Backward trajectories ending at 1200 UTC 02 Oct
GDAS Meteorological Data

17

Job 1D: 175285 Job Start: Tue Mar 27 10:34:14 UTC 2018
Source 1 lat.: 50.081197 lon.: 19.895358 hgts: 750. 1500, 2500 m AGL

Traentu Direction: Backward  Duration: 120 hrs
‘ertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity

Meteumla : 00007 1 Oct 2017 - GDAS1

Backward trajectories ending at 1200 UTC 03 Oct 17
GDAS Meteoralogical Data
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Job ID: 175293 Job Start: Tue Mar 27 10:34:44 UTC 2018
Source 1lat: 50.081197 lon.: 19.895358 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Tra ectory Direction: Backward  Duration: 120 hrs
‘ertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity

Meteumlagy: 0000Z 1 Oct 2017 - GDAS1

Job ID: 176316 Job Start: Tue Mar 27 10:35:13 UTC 2018
Source 1lat: 50.081197 lon.: 19.895358 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Tra ectory Direction: Backward  Duration: 120 hrs
‘ertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteumlagy: 0000Z 1 Oct 2017 - GDAS1

20



Meters AGL

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 04 Oct 17
GDAS Meteorological Data

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 05 Oct 17
GDAS Meteorological Data

Source » at 50.08 N 19.90 E
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Job 1D: 175332 Job Start: Tue Mar 27 10:35:50 UTC 2018 Job 1D: 175357 Job Start: Tue Mar 27 10:36:21 UTC 2018

Source 1 lat.: 50.081197 lon.: 19.895358 hgts: 750. 1500, 2500 m AGL

Tra‘entu’r\x Direction: Backward  Duration: 120 hrs
Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity

Meteorology: 0000Z 1 Oct 2017 - GDAS1

Source 1 lat.: 50.081197 lon.: 19.895358 hgts: 750. 1500, 2500 m AGL

Tra‘entu’r\x Direction: Backward  Duration: 120 hrs
Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity

Meteorology: 0000Z 1 Oct 2017 - GDAS1
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Krakow ul. Bujaka

Source » at 50.01 N 19.95E

Meters AGL

Source » at 50.01 N 19.95E

Meters AGL

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 26 Sep 17
GDAS Meteorological Data

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 27 Sep 17
GDAS Meteorological Data

19.95E

Source » at 50.01 N

Meters AGL

06001812060013120600131206001812060018 12

Job ID: 175476 Job Slart Tue Mar 27 10 41 02 UTC 2013
Source 1 lat.: 50.010575 lon.: 19.949189 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Trajector
Vertical
Meteorolo

Direction: Backward  Duration: 120 hrs
otion Calculation Method: Model Vertical Velocity
: 00007 22 Sep 2017 - GDAS1

Backward trajectories ending at 1200 UTG 28 Sep 17
GDAS Meteorological Data

06001812060013120600131206001B1206001312
09/2.

Job 1D: 175506 bSIart Tue Mar27104130 UTCZCHB
Source 1 lat.: 50.010575 lon.: 19.949189 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Tra ectory Direction: Backward  Duration: 120 hrs
‘ertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteumlagy 00007 22 Sep 2017 - GDAS1

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 29 Sep 17
GDAS Meteorological Data
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Job ID: 175517 Job Start Tue Mar 27 1042'02 utc 2013
Source 1 lat.: 50.010575 lon.: 19.949189 hgts: 750. 1500, 2500 m AGL

Trajectory Direction: Backward ~ Duration: 120 hrs
‘ertical Motion Calculation Method: Nodel Vertical Velocity
Meteorology: 0000Z 22 Sep 2017 - GDAS1

Job ID: 17555D bSIart Tue Mar271042.39 UTC2D1B
Source 1 lat.: 50.010575 lon.: 19.949189 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Tra ectory Direction: Backward  Duration: 120 hrs
‘ertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteumlagy: 00007 29 Sep 2017 - GDAS1
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTG 30 Sep 17
GDAS Meteorological Data

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 01 Oct 17
GDAS Meteorological Data

B

Source » at 50.01 N 19.95E

19.95 E

Source » at 50.01 N

304w}

750

Meters AGL
n 2 <
2 {
o C
) p _7 ¥ ' ) -
5 & N gy A :
by PN [ ) el
:‘ "‘ P ~ ..
Rl . ; /
F 5 7 \ e
% Py ™ o
T hOnLIO i

Meters AGL

06001312060018120600181206001312060018 12

Job ID: 175666 bSmrt TueMar271D4311UTG2D1B
Source 1 lat.: 50.010575 lon.: 19.949189 hgts: 750. 1500, 2500 m AGL

Trajectory Direction: Backward ~ Duration: 120 hrs
‘ertical Motion Calculation Method: Nodel Vertical Velocity
Meteorology: 00007 29 Sep 2017 - GDAS1

Backward trajectories ending at 1200 UTC 02 Oct 17
GDAS Meteorological Data

06001812060013120600131206001B12Dﬁﬂﬂ1312
0/01

Job 1D: 175600 bSIart Tue Mar271043A7 UTG2D1B
Source 1 lat.: 50.010575 lon.: 19.949189 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Traentu Direction: Backward  Duration: 120 hrs
‘ertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity

Meteumla : 00007 1 Oct 2017 - GDAS1

Backward trajectories ending at 1200 UTC 03 Oct 17
GDAS Metearological Data

Source » at 50.01 N 19.95E

Source » at 50.01 N 19.95E

Meters AGL

Source 1 lat.: 50.010575 lon.: 19.949189 hgts: 750. 1500, 2500 m AGL

Trajectory Direction: Backward ~ Duration: 120 hrs
‘ertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 0000Z 1 Oct 2017 - GDAST
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Job ID: 175616 Job Start Tue Mar 27 104423 utc 2013 Job ID: 175651 Job Slart Tue Mar 27 1044.55 utc 2013

Source 1 lat.: 50.010575 lon.: 19.949189 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Tra ectory Direction: Backward  Duration: 120 hrs
‘ertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity

Meteorologz: 0000Z 1 Oct 2017 - GDAS1
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Source » at 50.01 N 19.95E

Meters AGL

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 04 Oct 17
GDAS Meteorological Data

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 05 Oct 17
GDAS Meteorological Data
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Source » at 50.01 N

Source 1 lat.: 50.010575 lon.: 19.949189 hgts: 750. 1500, 2500 m AGL

Trajectory Direction: Backward ~ Duration: 120 hrs
‘ertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity

Meteorology: 0000Z 1 Oct 2017 - GDAS1
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Job ID: 175636 Job Start: Tue Mar 27 10:46:02 UTC 2018 Job 1D: 175694 Job Start: Tue Mar 27 104632 UTC 2018

Source 1 lat.: 50.010575 lon.: 19.949189 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Traentu Direction: Backward  Duration: 120 hrs
‘ertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity

Meteumlagy 0000Z 1 Oct 2017 - GDAS1

24



Skawina
NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 26 Sep 17
GDAS Meteorological Data

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 27 Sep 17
GDAS Meteorological Data

Source » at 49.97 N 19.83 E
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Job ID: 112046 Job Start: Wed Mar 28 08:07:11 UTC 2018
Source 1 lat.: 49.971047 lon.: 19.830422 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Trajectory Direction: Backward  Duration: 120 hrs

‘ertical Motion Calculation Method: Nodel Vertical Velocity

Meteorology: 00007 22 Sep 2017 - GDAS1

Backward trajectories ending at 1200 UTG 28 Sep 17
GDAS Meteorological Data

Job 1D: 112078 Job Start: Wed Mar 28 08:07:43 UTC 2018
Source 1 lat.: 49.971047 lon.: 19.830422 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Duration: 120 hrs
otion Calculation Method: Model Vertical Velocity
: 00007 22 Sep 2017 - GDAS1

Tra‘entu’r\x Direction: Backward
Vertical {
Meteorolo

Backward trajectories ending at 1200 UTC 29 Sep 17
GDAS Meteorological Data

Source » at 49.97N 19.83 E
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Job ID: 112125 Job Start: Wed Mar 28 08:09:08 UTC 2018
Source 1 lat.: 49.971047 lon.: 19.830422 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Trajectory Direction: Backward ~ Duration: 120 hrs
‘ertical Motion Calculation Method: Nodel Vertical Velocity
Meteorology: 0000Z 22 Sep 2017 - GDAS1

Job ID: 112223 Job Start: Wed Mar 28 08:11:31 UTC 2018
Source 1 lat: 49.971047 lon.: 19.830422 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Tra‘entu’r\x Direction: Backward  Duration: 120 hrs
Vertical Maotion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 00007 29 Sep 2017 - GDAS1
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Source » at 49.97 N 19.83 E

Meters AGL

Source » at 49.97N 19.83 E

Meters AGL

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTG 30 Sep 17
GDAS Meteorological Data

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 01 Oct 17
GDAS Meteorological Data
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0/01

Job ID: 1122 Job Start Wed Mar2BOB1217 UTG2D1B
Source 1 lat.: 49.971047 lon.: 19.830422 hgts: 750. 1500, 2500 m AGL

Trajectory Direction: Backward ~ Duration: 120 hrs
‘ertical Motion Calculation Method: Nodel Vertical Velocity
Meteorology: 00007 29 Sep 2017 - GDAS1

Backward trajectories ending at 1200 UTC 02 Oct 17
GDAS Meteorological Data

Job 1D: 1122 Job Start Wed Mar230&1303UTC2D13
Source 1 lat.: 49.971047 lon.: 19.830422 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Tra ectory Direction: Backward  Duration: 120 hrs
‘ertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorolo 100007 1 Oct 2017 - GDAS1

Backward trajectories ending at 1200 UTC 03 Oct 17
GDAS Meteorological Data
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Source » at 49.97N 19.83E

Source 1 lat.: 49.971047 lon.: 19.830422 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Trajectory Direction: Backward ~ Duration: 120 hrs
‘ertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 0000Z 1 Oct 2017 - GDAST
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Job 1D: 112326 Job Sart: Wed War 28 08:13:38 UTC 2018 Job 10 112384 Job Sart: Wed Mar 28 08:14:56 UTC 2018

Source 1 lat.: 49.971047 lon.: 19.830422 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Tra ectory Direction: Backward ~ Duration: 120 hrs
‘ertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 0000Z 1 Oct 2017 - GDAS1
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Source » at 49.97 N 19.83 E

Meters AGL

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 04 Oct 17
GDAS Meteorological Data

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 05 Oct 17
GDAS Meteorological Data

N 7 = o
g g e T,
. ; _ Wl

N ) 3

& - 4
(2]
z
I~
%
(*2]
1<
®
*
[
e
>
[=]
@

.

-
o}
=T
<)

2500 2
=

R R e

06 00 18 12 06 00 18 12 06 00 18 12 06 00 18 12 06 00 18 12
10/04 10/03 10/02 10/01 09/30

06001812060013120600131206001B12Dﬁﬂﬂ1312
10/03

Job ID: 112889 Job Start: Wed Mar 28 08:30:27 UTC 2018
Source 1 |at.: 49.971047 lon.: 19.830422 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Trajectory Direction: Backward ~ Duration: 120 hrs
‘ertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity

Meteorology: 0000Z 1 Oct 2017 - GDAS1

Job 1D: 1129 Job Start: Wed Mar280831 35UTC2D13
Source 1 lat.: 49.971047 lon.: 19.830422 hgts: 750, 1500, 2500 m AGL

Tra ectory Direction: Backward  Duration: 120 hrs
ertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteumlagy 0000Z 1 Oct 2017 - GDAS1
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