Niszczycielskie burze w Polsce — gwaitowne
wiatry i1 traby powietrzne

« Ogolnie przedstawienie zagadnienia trgb powietrznych
| silnych wiatrow pochodzenia konwekcyjnego.

*\Warunki atmosferyczne sprzyjajgce rozwojowi
niszczacych, burzowych porywow wiatru i trgb powietrznych
w Polsce

 Omowienie niebezpiecznych zjawisk burzowych, ktore wystgpity
w ostatnich latach na terenie Polski
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Rodzaje konwekcyjnych zjawisk
wiatrowych w Polsce

Wiatry wirowe Wiatry prostoliniowe
e Trgby powietrzne zwigzane z  Podmuchy wywotane przez silne
mezocyklonem prady zstepujgce (downbust):

« Traby powietrzne nie zwigzane z  a) Microburst (zasieg < 4 km)

mezocyklonem - wet microburst (postac mokra)
lad ey f - dry microburst (postac sucha)
- ladowe (ang. landspout) - hybrid microburst (posta¢ hybrydowa)
- wodne (ang. waterspout) b) Macroburst (zasieg > 4 km)
« Gustnado « Szeroko rozprzestrzenione

porywy wiatru spowodowane
przez zorganizowane uktady
burzowe (linie szkwatu, bow
echo).



Traby powietrzne zwigzane z
mezocykonem

* |ch wystepowanie w Polsce jest dosc rzadkie (srednio
Kilkanascie zdarzen rocznie)

« Sg rejony w Polsce, w ktorych czesciej dochodzi do ich
formowania sie

* Wiatry w trgbie powietrznej osiggajg predkosc nawet do
300 — 400 km/h (w USA notowano wiatry do 511 km/h)

* Rozwijajg sie w specyficznych warunkach
atmosferycznych sprzyjajgcych rozwojowi superkomorek
burzowych

» Szlak zniszczen ma kilka — kilkanascie km dtugosci, w
skrajnych przypadkach ponad 100 km. Szerokosc¢ szlaku
waha sie od kilku metrow do nawet 2 — 4 km.



Traby powietrzne a warunki
atmosferyczne

Warunki faworyzujace rozwo0j gwattownych burz,
zwlaszcza superkomorek:

» Zderzenie sie dwoch znacznie zroznicowanych termicznie mas
powietrza: obecnosc¢ chtodnego lub pofalowanego frontu
atmosferycznego, na ktorym dochodzi do cyklogenezy.

* [stnienie fal gornych (zwtaszcza krotkich) — sprzyja to falowaniu frontu
atmosferycznego, cyklogenezie i wspomaga proces konwekcji

 Silny i rosngcy wraz z wysokoscig przeptyw w troposferze
(wystepujacy zwykle na granicy dwoch mas), obecnosc¢ pradu
strumieniowego, skret wiatru w dolnych 2-3 kilometrach
troposfery — duze pionowe uskoki wiatru (0-6 km shear, 0-8 km
shear, SRH (0-3))

» Wysoka zawartosc pary wodnej w warstwie granicznej i znaczne
pionowe gradienty temperatury: czynniki zwiekszajgce chwiejnosc



Traby powietrzne a warunki
atmosferyczne - cd

Czynniki sprzyjajace rozwojowi trab powietrznych
w przypadku utworzenia si¢ superkomorek

* Duza wilgotnos¢ wzgledna w warstwie granicznej 1 zwigzany z
nig niski poziom kondensacji (LCL)

e Energia chwiejnosci dostepna dla pradu wstepujacego burzy w
dolnych 3 km troposfery — nisko potozony poziom swobodne;
konwekcyi (LFC).

e Brak znaczacej warstwy hamujacej — mate CIN

e Znaczne pionowe uskoki wiatru oraz skr¢tnos¢ w warstwie
granicznej (0-1 km shear, SRH (0-1 km)).



Schemat superkomorki burzowej

Radar odbiciowosci opaddn

Cwvershooting

ezocyklon

|Hook Echo
Flanking line

Flanking
line




Superkomorka burzowa z dala

(Lubliniec, 24.08.2010, fot. Artur Surowiecki)




Superkomorka burzowa z bliska

(na potnoc od Tarnowa, 12.06.2010, fot. Szymon Poreba)




Skale sity trgb powietrznych

Skala Fujity — FO (najstabsze) do F5 (najsilniejsze)

Poprawiona skala Fujity (Enhanced Fujita Scale) —
EFO (najstabsze) do EF5 (najsilniejsze) —
obowigzuje tylko na terenie USA

Skala Torro — TO (najstabsze) do T11 (najsilniejsze)
— zalecana do oceniana sity trgb powietrznych i
wiatrow w Europie.



Przyktady wystepowania trab
powietrznych na terenie Polski

* 20 lipca 2007 - Rejon Czestochowy, gmina Ktomnice,
F3/T6 (T7)

o 22 lipca 2007 — Lubelszczyzna — zanotowano kilka
trab powietrznych o sile do F1/ T3

* 16 kwietnia 2008 — rejon Grudzigdza (Dolna Grupa i
okolice) — F2/ T4

* 151 16 sierpnia 2008 — woj. opolskie, slaskie, todzkie,
mazowieckie | podlaskie. W sumie zanotowano co
najmniej 8 trgb powietrznych, najsilniejszg w rejonie
Strzelec Opolskich — F3/ T7

* 18 maja 2010 — Suwalszczyzna, gmina Rutka Tartak,
F2/ T4



Traby powietrzne 15 - 16.08.2008

* Zasieg: woj. opolskie, slaskie, todzkie, mazowieckie,
podlaskie

» 12 trgb powietrznych raportowanych, 8
potwierdzonych, wiekszosc¢ zrodzita sie z jednej
cyklicznej (dtugo istniejgcej) superkomorki burzowe;.

e Sita: od F1/T2 do F3/T7

» Szkody szacowane na ok. 100 min zt.

* Najpowazniejszy incydent burzowy z udziatem trgb
powietrznych na terenie Polski w ostatnich
Kilkunastu latach.






Traby powietrzne 15 - 16.08.2008




15.08.2008 15 UTC - prognoza GFS
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prognoza GFS c.d.
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15.08.2008 — Mapa obserwacii
meteorolo_ icznych
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Sondaz troposfery, Prostejov
15.08.2008 12:00 UTC

11747 Prostejov 20080815 12Z

30
© Krzysztof Ostrowski




Sondaz troposfery, Prostejov
15.08.2008 12:00 UTC

11747 Prostejov

200808-1612Z

Krzysztof Ostrowski

0-6 ki shear
0-3 km shear
0-2 ki shear
0-1 km shear
3-6 ki shear
0-3 km shear
1-8 km shear

0-6 ki mean wind
Supercell RMW
Supercell Lk
Corfidi mean wind
Corfidi [ vectar
Corfidi || vactar

SRH (0-3 k) R
SRH (0-3 km) LM
SRH (0-1 km) R
SRH (0-1 k) LM

Effective SRH RM
Effective SRH L
Effective shear

500 hPa SR wind
300 hPa SR wind

2T 0mis
208 mis
18.3mis
2.8 mis

6.3 mfs

348 mis
2T 3mis

20,7 mis
2006 mis
235 mis
243 mis
135 mis
IF3mis

286 mirs2
-BB m2is2
138 mirs?
17 m2is2

2B mals?
=27 mais?
298 mis

12.2mis
141 mis




Modyfikacja sondazu z Prostejova

A ® Czeskie stacje meteo

o, (Holesov i Brno) polozone
w poblizu Prostejova (<50
km) notowaty o 12 UTC
punkty rosy rzedu 19-21
stopni (przy podobnej
temperaturze)

e Modyfikujac sondaz (p. rosy
=>20) widac, ze w tym
rejonie wystgpita znaczna
chwiejnos¢ (SBCAPE
rzedu 2000-3000 J/kg).

© Krzysztof Ostrowski




Sondaz troposfery, Poprad
15.08.2008 12:00 UTC

11952 Poprad 20080815 12Z

1950
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© Krzysztof Ostrowski




Sondaz troposfery, Poprad
15.08.2008 12:00 UTC

11952 Poprad

2008-08-1612Z

Krzysztof Ostrowski

0-6 km shear
0-3 km shear
0-2 km shear
0-1 km shear
3-8 km shear
0-2 km shear
1-8 km shear

0-6 kim mean wind
Supercell R
Supercell Lk
Corfidi mean wind
Corfidi | vector
Corfidi Il vectar

SRH (0-3 km) B
SRH (0-3 k) L
SRH (0-1 km) BM
SRH (0-1 k) L

Effective SRH RM
Effective SRH LM
Effective shear

500 hPa SR wind
300 hPa BR wind

241 mis
20.9 mis
22.1 mis
9.6 mls

3.2 mis

23.9mis
17.8 mis

17.1 mis
16.7 mis
2005 mis
17.2 mis
16.5 mis
32.9mis

361 m2isz
A7 mais?
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24.1 mis
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Sondaz troposfery, Legionowo
16.08.2008 12:00 UTC

12374 Legionowo 200808-16 122
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Sondaz troposfery, Legionowo
16.08.2008 12:00 UTC

12374 Legionowo

200808-16 122

Krzysztof Ostrowski

0-6 km shear
0-3 km shear
0-2 km shear
0-1 km shear
3-6 km shear
0-2 km shear
1-8 km shear

0-6 ki mean wind
Supercell RMW
Supercell Lk
Corfidi mean wind
Corfidi [ vector
Corfidi || vectar

SREH (0-3 km) B
SREH (0-3 krry Lt
SREH (0-1 km) B
SREH (0-1 krry Lhd

Effective SRH R
Effective SRH L
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500 hPa SR wind
300 hPa ER wind

225 mis
19.9 mis
15.0 mis
B.5 mrs

4.0 mis

223mis
181 mis

148 mis
18.7 mis
176 mis
17.9mis
12.9mis
304 mis
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Niszczace wiatry prostoliniowe na
terenie Polski

*Maja rézng przyczyne — mogg byC zwigzane ze zjawiskami
konwekcyjnymi bgdz przechodzeniem gwattownych,
gtebokich uktadow nizowych, a w gorach sg powodowane
przez zjawisko fenowe.

*\W przypadku burz, wielkos¢ komorki / uktadu burzowego nie ma
zadnego wptywu na rozwoj wiatrow prostoliniowych.
Decydujacym czynnikiem sg warunki atmosferyczne, ktore
sprzyjajg powstawaniu silnych pragdow zstepujacych
wewnatrz komorek / uktadow burzowych.

*Duze, zorganizowane uktady burzowe mogg przynosic
niszczgce porywy wiatru na obszarze kilku wojewodztw,
podczas gdy mate, pojedyncze komorki burzowe generujg
gwattowne wiatry na skale lokalng (nawatnica wystepuje na
terenie 1 — 2 powiatow, czasem dotyka tylko kilka wsi).



Warunki do rozwoju burz z
niszczacymi porywami wiatru

Wariant | (gtownie lato) Wariant Il ,silne wymuszanie”
*Duza, lub przynajmniej *Niewielka / umiarkowana
umiarkowana chwiejnosc¢ chwiejnos¢
termodynamiczna *Silny poziomy przeptyw powietrza
«\Warunki do rozwoju w troposferze (jet stream) —
zorganizowanych lub bardzo duze uskoki pionowe
niezorganizowanych uktadow wiatru
burzowych (wzmozony «Gteboki uktad nizowy lub
przeptyw powietrza w dynamiczna krétka fala gérna i
troposferze lub jego brak) fala na froncie — gwattowna
*\Wystepowanie suchych warstw w cyklogeneza i silne
srodkowej i dolnej troposferze, wielkoskalowe unoszenie
duze pionowe gradienty powietrza — wspomaganie
temperatury, wysoki poziom konwekcji.

LCL (1500 — 3000 m),



Zjawiska downburst

* W zaleznosci od rodzaju burzy i jej wielkosSci, majg rozny
zasieg

*\Wystepuja, gdy istniejg dogodne warunki dla formowania sie
silnych pragdow zstepujgcych w komorce burzowej —
Istniejg suche warstwy w dolnej i w srodkowej warstwie
troposfery (duze DCAPE, delta theta —e > 20 K). KropelKki
wody tworzace chmure parujg | pobierajg ciepto z
otoczenia -> porcja schtodzonego przez parowanie
powietrza jest ciezsza (gestsza) i zaczyna ,spadac” — im
wiecej suchego powietrza w dolnych 5 — 6 km troposfery,
tym wieksza jest energia prgdow zstepujgcych (tym
zjawiska downburst mogg by¢ silniejsze).

*\V Polsce wystepuje gtownie forma wet (przy duzym CAPE)
lub hybrid. Sucha forma dowburst (dry) jest bardzo rzadka.
Przy formie wet downburst nalezy dodatkowo bra¢ pod
uwage obcigzenie opadem.



Zjawisko downburst
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Uktady burzowe MCS (Mezoskalowe
ukiady konwekcyjne)

-Powstajg w Europie Srodkowej niemal o kazdej porze
roku. Zdarzajg sie nawet w zimie (raz na kilka lat) -
wtedy zwigzane sg z silnymi uktadami nizowymi
(wariant II).

*\V Polsce wystepuje co najmniej kilka takich burz w
ciggu roku.

«Zorganizowane uktady MCS majg niszczacy potencjat;
wywotujg gwattowne, szeroko rozprzestrzenione
porywy wiatru, ulewne opady deszczu, a lokalnie
opady gradu i trgby powietrzne. Szczegolnie grozng
(jesli chodzi o zjawiska wiatrowe) odmiang tych
uktadow jest Forward Propagating MCS, zwykle w
postaci linii szkwatu z uktadami bow echo i LEWP.




Uktady bow echo

* Uktady MCS o najwiekszym potencjale wiatrowym znane z
wytwarzania niszczacych szkwatow na znacznym obszarze

» Ksztatt tuku na mapach odbiciowosci radarowe]

* Intensyfikacja podmuchow zwigzana z uformowaniem sie
tylnego pradu powietrznego (ang. rear inflow jet, RIJ).

« W USA najsilniejsze burze wiatrowe (okreslane mianem
derecho) potrafity za jednym razem pozbawiC pradu
2 000 000 mieszkancow lub zniszczyc¢ 400 000 hektarow
lasu. Wiekszosc¢ strat byta spowodowana przez bow echo.

» \W naszym regionie Europy wystepujg gtownie latem,
sprzyja im m. in. bardzo duza chwiejnosc
termodynamiczna i silne pionowe uskoki wiatru
(szczegolnie w dolnych 3 kilometrach troposfery)



Bow echo jako przyktad forward
Propagating MCS

Fuch burzy

Upclraftt

hmura
b arcus
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Widok z przodu




Cykl zycia bow echo

Zrédto: NOAA (www.noaa.gov)




Derecho

 Jezel uklad burzowy:
1) wytwarza niszczace porywy wiatru (> 26 m/s)
na ciagtym pasie o dlugosci przynajmniej 460 km
2) znane sa w tym pasie przynajmniej 3 miejsca
(oddalone od siebie o co najmniej o 74 km),
gdzie wiatr osiagnal sit¢ 33 m/s (lub F1 w skali
Fujity),
to wtedy taki MCS jest okreslany jako derecho.
* Wystapienie derecho wiaze si€ z ogromnymi
szkodami wiatrowymi,
e Duza wickszos¢ przypadkow derecho wiazalta si¢ z
wystapieniem ukladow bow echo.



Czynniki sprzyjajace rozwojowi
derecho

e Obecnosc¢ frontu chiodnego lub pofalowanego

* Adwekcja ciepta na drodze uktadu burzowego

* Duza chwiejnos¢ termodynamiczna

e Zwickszony potencjat do wytwarzania silnych
pradow zstepujacych — suche warstwy 1 znaczne
pionowe gradienty temperatury w troposferze

* Duze pionowe uskoki wiatru

e Silny przepltyw w srodkowej 1 dolnej troposferze



Przyktady derecho

® The Independence Day Derecho (USA, 04.07.1977) —
zniszczone 400 000 ha lasu, zmierzono podmuch 185 km/h,
w niektorych rejonach wiatr mogt przekraczac¢ 200 km/h.

e Southern Great Lakes Derecho of 1998 (USA, 30-31.05.1998)
— burza przemierzyta ponad 1500 km ze srednig predkoscia
105 km/h powodujac straty na 300 mln USD 1 pozbawiajac 2
mlin ludzi pradu

e Dokumentowano derecho rowniez w Europie (wschodnie
Niemcy 10.07.2002, Finlandia 05.07.2002, Czechy 1 Polska —
23.07. 2009%).

 We wszystkich tych przypadkach za wigkszos$¢ zniszczen
wiatrowych odpowiadato bow echo.

*A. Surowiecki, K. Ostrowski — Zjawisko derecho w Polsce jako rozlegta i niszczqca burza ze
szczegolnym uwzglednieniem przypadku z 23.07.2009, Stowarzyszenie Skywarn Polska, 2010.



Burze z niszczacymi porywami
wiatru w Polsce

/e wzgledu na zasieg zniszczen | skale zjawiska, w
prezentacji omowimy przypadek burzy wiatrowej
zwigzanej z uktadem MCS.

» Pojedynczych, niezorganizowanych komorek
burzowych w odpowiednich warunkach
atmosferycznych jednak nie wolno lekcewazy¢ —
punktowo mogg powodowac silniejsze wiatry
prostoliniowe niz MCS.



Najsilniejsze burze z gwaitownym
wiatrem prostoliniowym na terenie

Polski w ostatnich latach.

® 4 lipca 2002 — potezna burza wiatrowa — linia szkwatu z
wbudowanym bow echo — przechodzi przez Puszcze Piska,
Kieruje sie na Kraje Battyckie i dochodzi az do Finlandii.
Mozliwe derecho. Straty w lasach na skale niespotykana.

» 29 lipca 2005 — silna nawatnica z gwattownym wiatrem
prostoliniowym przechodzi przez czes¢ Mazowsza, w tym
Warszawe

» 18/19 stycznia 2007 — burza zwigzana z orkanem Kiyrill —
derecho seryjne, niszczace porywy wiatru i trgby powietrzne.

» 21 sierpnia 2007 — nawatnica z wbudowanym bow echo na
Mazurach, ginie 12 osob. Btedna nazwa zjawiska ,biaty
szkwat’.

» 23 lipca 2009 — derecho typu hybrydowego przechodzi przez
Czechy, potudniowo — wschodnie Niemcy i przez znaczng
czesc¢ Polski, ginie 10 oséb (8 w Polsce), ponad 100 rannych.



Derecho w Polsce 23 lipca 2009

*Poczatek burzy — zachodnie Czechy, godz. 17:00 —
poczatkowo niewielka linia szkwatu ztgczona z
zdezorganizowang superkomorkg na ptd. - zach. Czech.

*Godz. 18:50 — gwattowne porywy wiatru zwigzane z rear inflow
Jjet w Legnicy, tworzy sie bow echo.

*Godz. 22:30 — Burza dociera do okolic Warszawy, dajgc bardzo
silne porywy wiatru. Wkracza w koncowe stadium, front
szkwatowy (outflow boundary) wyprzedza pozostatg czesc¢
burzy, odcinajgc prad wstepujacy. Burza sie konczy.

*Na drodze burzy raportowano szkody po wiatrach o sile F1/T3,
lokalnie nie wyklucza sie F2/T4. Stacja meteo. w Legnicy
notowata porywy 36 m/s.

*Dtugosc szlaku burzy — 500 — 550 km. Czas trwania ok. 6
godzin. PredkosSc¢ przemieszczania sie linii burz ok. 90 km/h.
10 ofiar, ponad 100 rannych

SILA | ZASIEG BURZY KLASYFIKUJA JA JAKO DERECHO






Derecho w Polsce 23 lipca 2009

Zricho mapy uiytel jako podidad: OpenStrectifan, Gelynia
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Derecho w Polsce — 23 lipca 2009

(fot. Wojciech Mazur, RDLP Wroctaw)




23.07.2009 15 UTC - prognoza GFS
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Obserwacje meteorolog

iIiczhe —

23.07.2009, 12:00 UTC
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Mapa obserwacji ze stacji
meteorologicznych + rozklad frontow
atmaosferycznych.

23.07.2009, godz. 12 UTC.

Zradio mapy uZytej jako podklad:
www.estofex.org,

autor: Pieter Groenemeidjer
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Obserwacje meteorologiczne —
23.07.2009, 18:00 UTC
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Sondaz troposfery — Praga,
23.07.2009 12:00 UTC
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Sondaz troposfery — Praga,
23.07.2009 12:00 UTC

11520 Praga
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-5 km shear
0-3 kmn shear
0-2 km shear
0-1 km shear
3-56 km shear
0-8 km shear
1-8 km shear

-5 krm mean wind
Supercell RM
Supercell LM
Corfidi mean wind
Corfidi | vector
Corfidi Il vector

SRH {0-3 kmj RM
SRH (0-3 km) LM
SRH {0-1 km} RM
SRH (0-1 km) LM

Effective SREH BM
Effective SEH LM
Effective shear

500 hPa SR wind
300 hPa SR wind

24.0mfs
15.4 m/s
15.3 mfs
14.0 mfs
20,3 mfs
25.2 mfs
24.9 mfs

15.0 mis
11.8 mfs
2007 mis
19.7 mis
13.7 mis
31.1 mfs

251 m2fs2
133 m2fs2
164 m2fs2
151 m2fs2

182 m2/s2
181 m2/s2
24.4 mfs

13.3 mfs
20.0 mfs




Sondaz troposfery — Wroctaw
23.07.2009 12:00 UTC
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Sondaz troposfery — Wroctaw
23.07.2009 12:00 UTC
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0-6 krn shear
0-3 krn shear
0-2 krn shear
Q-1 km shear
3-6 km shear
0-8 km shear
1-8 kmn shear

0-6 krn mean wind
Supercell RM
Supercell LM
Corfidi mean wind
Corfidi | vector
Corfidi Il vector

SRH (0-3 k) RM
SRH (0-3 k) LM
SRH (0-1 k) RM
SRH (01 km} LM

Effective SEH RM
Effective SEH LM
Effective shear

500 hPa SR wind
2300 hPa SR wind

20,8 mys
12.6 mis
8.3 m/s

4.2 myfs

11.9mys
24.9 mys
22.2mis

12,5 mis
10.5 mis
18.0 mis
16,1 m/s
9.4 m/s

23.1 myfs

114 m2/s2
-7 m2fs2
51 m2/s2

3 m2fs2

65 m2fs2
-7 m2fs?
22.0 mfs

10,5 mis
14.1 mjs




Derecho w Polsce — 23 lipca 2009.
Obraz radarowy

o209 CHHED




Derecho w Polsce — 23 lipca 2009.
Obraz radarowy

2009 CHHD




Zdjecia satelitarne — derecho
W Polsce 23 Ilpca 2009
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Zdjecia satelitarne — derecho
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Derecho Composite Parameter

 Formuta: DCP = (DCAPE/980) * (MUCAPE/2000) * (0-6 km shear/20 kts) *
(0-6 km mean wind/16 kts)

*\W Polsce wartosci DCP ponad 1,00, szczegolnie nocami,
oznaczajg zagrozenie ze strony dobrze zorganizowanych
burz wielokomorkowych | superkomorek, ktore mogag
doprowadzac do gwattownych porywow wiatru.

*\W Europie Srodkowej wartosci osiggajgce ponad 2,00 sg
wartosciami alarmowymi, bardzo czesto przy takich
wartosciach wystepowaty nawatnice z niszczgcymi
wiatrami | z duzym gradem

W dniu 23 lipca 2009 w czeskiej Pradze zanotowano
rekordowe dla Europy DCP = 8,39, natomiast we
Wroctawiu DCP = 4,18

*\W dniu 16 sierpnia 2008 DCP w Warszawie rowniez byt
wysoki - 1,91



Mozliwosci przewidzenia
gwaitownych burz w przysziosci.

*Potozenie geograficzne Polski sprzyja silnym zjawiskom burzowym,
nawet zimg. Klimat umiarkowany przejsciowy.

«Czynnikami ograniczajgcymi ryzyko silnych burz w Polsce sg pasma
gorskie — Alpy | Karpaty — ktore czesto znacznie ostabiajg
strumien wyjagtkowo nagrzanej masy powietrza zwrotnikowego.
Zderzenie z masg powietrza polarnego (zwtaszcza
polarnomorskiego) lub arktycznego odbywa sie tagodniej, niz w
USA, gdzie pasma gorskie i rowniny potozone sg potudnikowo.

*S3 jednak przypadki, gdy gwattowne zderzenie sie mas powietrza,
duza dynamika przeptywu powietrza w troposferze oraz
znaczna chwiejnosc¢ termodynamiczna wystepuja nad Polska,
co doprowadza do gwattownych burz z duzym gradem, niszczacym
wiatrem i z silnymi trgbami powietrznymi. Tak byto w dniach: 15 —
16.08.2008, 23.07.2009. Kiedy to znow sie powtorzy ? — nie
wiemy... moze za tydzien, moze za 3 lata. Wiadomo, ze w
niedalekiej przysztosci niszczace nawatnice znow uderzag w

L AC
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