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O Skywarn Polska

- Stowarzyszenie skupiajace obserwatoréw i towcéw burz, pasjonatéw réznych
zjawisk atmosferycznych

- Rok zatozenia: 2008
- Gtdwne cele Stowarzyszenia i projektu Skywarn:

a) dziatania na rzecz poprawy systemu ostrzezen me‘reor'ologlcznych (m.in.
poprzez stworzenie i ciagte rozwijanie sieci zaufanych obserwatoréw
niebezpiecznych zjawisk pogodowych, wspétprace z innymi organizacjami i z
instytucjami panstwowymi),

b) prowadzenie strony internetowej z informacjami na temat zagrozen
pogodowych na terenie RP,

c) popularyzowanie wiedzy o niebezpiecznych zjawiskach atmosferycznych,
d) wymiana informacji o gwattownych zjawiskach pogodowych miedzy

Stowarzyszeniem a innymi organizacjami zajmujacymi sie fematyka groznych
zjawisk atmosferycznych.



Nasza pasja moze pomoc zwyktym ludziom!




I PODZIAt BURZ

- ZASADNICZY: « SZCZEGOLOWY:
I - frontowe - pojedyncza komorka
a) frontu cieptego - burza wielokomorkowa
b) frontu chtodnego a) klaster burz (zwykta
c) frontu okluzji burza wielokomdrkowa)
- wewnqgtrzmasowe b) uktad liniowy
a) adwekcy jne c) mezoskalowy uktad
b) termiczne konwekcyjny (MCS)
(konwekcyjne) d) mezoskalowy kompleks
konwekcyjny (MCC)

- superkomorka



PODZIAt BURZ

FORMY BURZ
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WYLADOWANIA ATM.



WYLADOWANIA ATM.

* Wystepuja kazdego roku w kazdym miejscu Polski
* Co roku jest od 15 do 35 dni z burzami

(w niektorych miejscach Polski, np. w gérach, wiecej)
* Burze mogaq zdarzac sie zimq




WYLADOWANIA ATM.

* Kazde wytadowanie doziemne o ujemnej polaryzacj (95% wszystkich wytadowan
doziemnych) ma nastepujace parametry: natezenie (I) = 30-50 kA, napiecie
(U) = 10-100 MV. Dla poréwnania linie najwyzszego napiecia przewodzg prad o
hapieciu 0,4-1,1 MV,

*  Wytadowanie doziemne o dodatniej polaryzacji (5% wytadowan doziemnych)
generuje natezenie (I) dochodzace do 300 kA i napiecie (U) dochodzace do
1000 MV!

the blue

ground
strikes




WYLADOWANIA ATM.

° Glownym zagrozeniem dla zycia
ludzi podczas burz w Polsce sa
doziemne wytadowania
atmosferyczne

* Ludzie stajq sie ofiarami
piorunow gtéwnie z powodu
swoich btedow (brak wiedzy na
temat wytadowan atm. lub
pewnos$¢, ze piorun tym razem
nie trafi w drzewo, pod ktorym
sie stoi).




WYLADOWANIA ATM.

Drzewa, wysokie maszty, duze otwarte
przestrzenie bez wysokich elementéw, metalowe
przedmioty i szczyty gorskie to twoi najwieksi
wrogowie podczas bliskich wytadowan atm.
Lepiej burze przeczekac w domu lub w innym
zamknietym pomieszczeniu w solidnym budynku.
W domach lub budynkach bez sprawnej i
zabezpieczonej instalacji elektrycznej lepiej
odtaczyé wszystkie cenniejsze urzaqdzenia z
gniazdek elektrycznych i od wszelkiego typu
okablowan.

Instalacja odgromowa chroni twdj dom lub
mieszkanie przed fatalnymi nastepstwami
wytadowan atm.

When
Thunder

Roars,
Go Indoors!

STOP all activities.

Seek shelter in a substantial building
or hard-topped vehicle.

Wait 30 minutes after the storm to
resume activities. HATy
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I SILNE WIATRY ZWIAZANE
Z BURZAMI



SILNE WIATRY ZWIAZANE Z BURZAMI

Jest upalne, parne, letnie popotudnie. Robi sie ciemno, z daleka stychaé
grzmoty. Nagle rozpoczyna sie piekto, gwattowny wiatr tamie drzewa jak
zapatki, zrywa dachy z doméw. Po kilkunastominutowej nawaticy ukazuje sie
ogromna skala zniszczen, wszyscy mowiq o klesce, ktdrej nie pamietaja nawet
najstarsi mieszkancy zniszczonych miejscowosci...




SILNE WIATRY ZWIAZANE Z BURZAMI

* Powstaja w burzach na skutek oddziatywania silnych
pradow zstepujacych (downburst) i silnego wiatru w
dolnej i w Srodkowej troposferze.

* Towarzyszq przede wszystkim liniowym burzom
wielokomorkowym, ktére zawieraja w sobie linie szkwatu

* W sprzyjajacych warunkach nawet pojedyncza komérka
burzowa moze wygenerowac niszczacy poryw wiatru

* Wiatry prostoliniowe towarzyszgce burzom sqg czesto
mylone z tragbami powietrznymi.




SILNE WIATRY ZWIAZANE Z BURZAMI

OBJAWY WIZUALNE

* Woat szkwatowy (chmura
szelfowa), zwtaszcza, gdy
jej podstawa jest
postrzepiona i szybko sie
przemieszcza

* Smugi opadowe
rozchodzagce sie na bok
przy powierzchni ziemi,
tzw. .rain foot”.




SILNE WIATRY ZWIAZANE Z BURZAMI

SYGNATURY RADAROWE
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I SILNE WIATRY ZWIAZANE Z BURZAMI

wiatrem sa pomieszczenia zamkniete w solidnych, murowanych
budynkach. Lepiej nawatnice przeczekaé w dolnych
kondygnacjach domu, poniewaz porywisty wiatr moze zerwaé
dach i sprowadzic niebezpieczenstwo dla zdrowia i zycia dla
0sob przebywajacych na poddaszu.

* W czasie prowadzenia samochodu lepiej sie zatrzymac w
miejscu, w ktorym nie ma drzew i przeczekac nawatnice

» Jesli prognozowane sq burze, lepiej nie odptywaé zagléwkami i
todkami zbyt daleko od portu. Gdy pojawiq sie pierwsze oznaki
zblizajacej sie burzy, trzeba jak najszybciej zawinaé do
najblizszego portu.

I * Jedynym bezpiecznym miejscem podczas burz z porywistym



I SILNE WIATRY ZWIAZANE Z BURZAMI

silnymi, niszczacymi wiatrami. Raz na kilka lat zjawiska
przybieraja szczegdlnie duzq skale, np. 4.07.2002 (bow echo w
Puszczy Piskiej), 18/19.01.2007 (derecho zwigzane z orkanem
Kyrill), 21, 23.07.2009 (derecho w Czechach i w Polsce, 8 ofiar
Smiertelnych, ponad 100 o0séb rannych),

* W USA niemal co roku wystepuje kilka zjawisk derecho, w
Europie sq one na szczescie rzadsze.

* Najsilniejsze wiatry prostoliniowe przekraczaja predkosé
200 km/h w porywach.

I * W Polsce kilka razy do roku zdarzajq sie liczne burze z bardzo



TRABY POWIETRZE
(TORNADA)



TRABY POWIETRZNE

MEZOCYKLONOWE
* Traba powietrzna

* Tragba wodna (had
powierzchnig wody)

-

O INNEJ GENEZIE
* Landspout

* Waterspout (trgba wodna)




TRABY POWIETRZNE

Funnel cloud (FC) NIE JEST traba powietrznglll Moze by¢ jej zalazkiem i
pozniej sie przeksztatcié w wir ale wcale nie musi. Jest on czesto mylony z
traba powietrzna, Traba powietrzna musi mieé kontakt z ziemig

Funnel cloud

National Weather Service Forecase Office, San Antonio, TX NOAA Central Library




TRABY POWIETRZNE

Wiry powietrzne nie bedace trgbami powietrznymi

Gustnado Dust devil




TRABY POWIETRZNE

* Skale intensywnosci trab powietrznych (1 mph = ~1,61 km/h):

SCALE WIND SPEED POSSIBLE DAMAGE :
Tl Bri B T TORRO Wind/Damage Scale
Fl A40-T2 rph off trees; munor roof
darmage T# WIND Mph DAMAGE
I'-.-'querate damage: Trees snapp_ed;
Fl 73-112 mph ﬂmhﬂemﬂi{f’ng‘;;m;gﬂmmﬁ 39-54 Loose litter raised, twigs snapped, crop trails
Cnnsidf_rrahle datrage: IWobile hotmes ?g:g% mmt;)':- SEed dmg.' |E:1|Wﬂ %h%l.rs Balse% busiar
Fl 133-157 mph demnolished, trees uprooted, strong Piiis SRRleR MRa =TGR SETIEISDUSE
hitlEboftes nbr oo e 93-114 Mobile homes overturned, big trees uprooted
Severe darnage: Trains overturned; 115-136 Mob. homes destroyed, house rafters exposed
F3 158-206 toph cars lifted offthe ground; strong built 137-160 Cars levitated, house walls standing
homes bave outside walls blowm away 161-186 Heavy vehicles lifted, house roofs/wall off
4 e ffmstam?ﬂg dﬂfﬁgﬁi .H”usesti;“ﬂfﬂ 187-212 Frame house demolished, trains overturned
Ty SRl 213-240 Steel-frame bldgs buckled, cars hurled far
Imemﬁgmg& Strongly bl 241-269 Trains hurled long way, complete de-barking
F5 261-318 mph homes cornpletely blowm avay, 0 270-299 Steel-reinforced concrete bldgs severely dmgd

F-Scale Converted to EF-Scale

VWind Speed Wind Speed

4578
70-117 se-109

162208 138-167
210-261 165 199
262317 200-234

Wvind speeds in mph, 3-second gust

atomobile-sized missle s ganernt ol | e e i




TRABY POWIETRZNE

Najsilniejsze traby powietrzne (kategorii F4 i F5) sq zawsze zwiqgzane z
mezocyklonem
Wyréznia sie kilka rodzajow tornad w zaleznosci od ich wygladu (np. rope

tornado, wedge tornado). —

Traba powietrzna zwigzana z mezocyklonem moze zawieraé w sobie kilka
mniejszych, lecz szczegdlnie niszczycielskich wiréw ssacych (multi-vortex
tornado)

Najwieksza obserwowana srednica traby powietrznej to 4 km

Tornado trwa zazwyczaj kilka - kilkanascie minut i przemieszcza sie na
odlegtos¢ 5 - 25 km. Sq jednak tornada dtugo trwajace, ktére potrafia
przemierzy¢ dystans ponad 100 km

Nawet cienka traba powietrzna moze osiagnac kategorie F5.



TRABY POWIETRZNE

OBJAWY WIZUALNE

*  Trwata i silna rotacja chmury
stropowej (obnizenia w podstawie
chmury burzowej podobnego do
dolnej cze$¢ dzwona badzZ spodka;
Jest to czesto najciemniejsza
czes¢ catej chmury burzowej)

* Obnizajqgca sie w strone ziemi
chmura o ksztatcie klina

*  Chmura latajacych odtamkow przy
ziemi i w sgsiedztwie wiru tragby
powietrzne

* W nocy btyski zrywanych linii
energetycznych oraz szum (ktory
mozna ustysze¢ podczas traby
réwniez w ciagu dnia).

4/9/11 Pocahontas, |IA Twin Tornadoes
by Coltiomey




TRABY POWIETRZNE

SYGNATURY RADAROWE

Hook echo (obraz odbiciowosci z
poziomu 1 lub 2 km nad powierzchniq
Ziemi)

Debris ball (doktadny obraz
odbiciowosci z poziomu 1 lub 2 km nad
powierzchniq ziemi) S "Dehris Ballk
Tornado Vortex Signature (obraz > ?

predkosci radialnej typu Storm f«”‘”‘ﬁ o0

I-lueylnwn

Relative Motion) ‘ - seenany;

UWAGA - pojawienie sie w/w
sygnatur (oprécz debris ball) nie
jest rownoznaczne z wystagpieniem
tornadal!l




TRABY POWIETRZNE

T P SN |

- Najsilniejsze tragby powietrzne sq o
wiele bardziej pustoszace niz silne
wiatry prostoliniowe, moga burzy¢
ceglane $ciany doméw. Dlatego
jedynym bezpiecznym schronieniem
na czas tornada jest piwnica lub
klatka schodowa badz tazienka
znajdujqaca sie na parterze
( pomieszczenia te sq zazwyczaj
otoczone solidnymi $cianami
nosnymi).

- Nie wolno chowa( sie pod wiaduktem,
gdyz tam tworzy sie podcisnienie,
wiatr sie nasila, latajace odtamki
maja wiekszq energie, a wiec
zwieksza sie zagrozenie utraty
zdrowia, a nawet zycia. Na czas
traby powietrznej lepiej potozy(C sie
w przydroznym rowie.




OPADY DUZEGO GRADU



OPADY DUZEGO GRADU

Wystepuja kilkanascie razy do roku w réznych
regionach Polski, w szczegdlnosci na potudniu i
wschodzie kraju

Sq lokalne i wystepuja podczas burz, ktére
czesto sq superkomorkami

Najczesciej pojawiajq sie podczas zalegania
nad Polska goracej, wilgotnej, zwrotnikowej
masy powietrza oraz podczas przechodzenia
frontéw atm., ktore oddzielajg zwrotnikowq
mase powietrza od masy chtodniejszej.
Opadom gradu sprzyja bardzo duza energia
konwekcji (CAPE), duze gradienty pionowe
temperatury w $rodkowej strefie troposfery
oraz pionowe $cinanie wiatru w warstwie 0-6
km na poziomem ziemi (DLS > 15 m/s bardzo
sprzyja formowaniu sie superkomaérek).




OPADY DUZEGO GRADU

SYGNATURY RADAROWE
Sygnatury typowe dla

OBJAWY WIZUALNE

jednoznacznie wskazujacych na
wystepowanie opaddéw duzego gradu
Pewnymi objawami sugerujacymi
zwiekszone ryzyko opadéw gradu
podczas zblizajacej sie burzy sa:

a) wystepowanie overshooting /
penetrating tops,

b) pojawienie sie chmury stropowe|
(obnizenie podstawy chmury burzowej,
czesto o ksztafcie dolnej czesci dzwona

lub spodka).

*  Brak objawéw wizualnych .

superkomorki burzowej, tj. V-
Notch, Hook Echo, Pendant Echo,

WER / BWER (jesli odbiciowosé¢
opadow jest mierzona na wys. 1 do 2 km
nad powierzchniq ziemi),

Ruch komérki burzowej inny niz
wiekszosci pobliskich komérek
Odbiciowo$¢ opaddow
przekraczajaca 55-60 dBZ (w
skrajnych przypadkach osiaga
hawet 75 dBZ)



OPADY DUZEGO GRADU

rHW_EhE:

i : iy
/Westover /Westover
Mel_l:etle Mel_l.etle
i. l.. = .
White River White River LET]

Stanley

't ~
‘Westover

Mel__l:.etle Mellette

F o . ) . :
White River Hamill White River Hamill
! ! . | 1007232200 Supercell Composite Parameter (eff layer) and Bunkers storm motion (ki)




OPADY DUZEGO GRADU

Najlepiej ubezpieczyé dobytek od skutkow burzy z duzym
gradem.

Schronieniem przed burzqg z duzym gradem sq zamkniete
pomieszczenia, miejsca z solidnym zadaszeniem, samochody
Jesli burza z duzym gradem zaskoczy na otwartej przestrzeni,
nalezy bezwzglednie chroni¢ gtowe (np. ostaniajac ja dtonmi,
plecakiem)

Nalezy sprawdzaé prognozy i mie¢ na uwadze pojawienie sie
burz gradowych (np. samochéd schowaé do dobrze
zadaszonego garazu o ile jest taka mozliwos¢)



OPADY DUZEGO GRADU

W Polsce szczegélnie silne incydenty z
opadami duzego gradu wystepuja 1-2 razy do
roku.

Podczas niektérych burz gradowych
wystepujacych w Polsce spadajq gradziny o
Srednicy 8 i wiecej cm. Najwiekszy grad jest
produkowany przez superkomorki
hiskoopadowe (opad w nich nie jest
intensywny, natomiast kule gradowe majaq
bardzo duze gabaryty).

Daty najwiekszych burz gradowych w Polsce w
ciagu ostatnich lat: 15-16.08.2008, 10-
12.06.2010, 19.07.2011, 3-4.07.2012
Rekordowa zaobserwowana gradzina miata ok.
20 cm w Srednicy i spadta w stanie Potudniowa
Dakota w USA (23.07.2010)




POWODZIE



I POWODZIE

sie w nietypowych dla siebie miejscach, np. poza korytem
rzeki i obszarem ograniczonym przez waty
przeciwpowodziowe, co prowadzi do powstania znacznych
szkdd materialnych i zagrozenia dla zycia oraz zdrowia
ludzi.

* Gléwne rodzaje powodzi:

a) opadowe, w tym powodzie btyskawiczne

b) roztopowe

c) zatorowe

d) sztormowe (cofki)

I * Powddz to stan, podczas ktorego duza ilo$¢ wody pojawia



POWODZIE

Najczestszymi i najgrozniejszymi powodziami w Polsce sq
powodzie opadowe

PowodZ moze miec rozny zasieg (dotyczy od kilku gmin do
kilku panstw).

PowodzZ o charakterze lokalnym moze by¢ o wiele
grozniejsza niz powddz na bardzo duzym obszarze,
poniewaz ma bardziej dynamiczny przebieg
Najgrozniejsze powodzie opadowe wystepuja na terenach
gorskich i podgorskich



POWODZIE

L]

Powodz opadowa w Krakowie w dn. 19.05.2010 (fot. S. Kupczyk)




POWODZIE

Podtopienia przy Potoku Stuzewieckim po catonocnej burzy
(fot. A. Surowiecki)




POWODZIE

Przyczyny powodzi opadowych

a) nadzwyczaj wysokie stany rzek przed wystagpieniem
opadow

b) silne i ciagte opady deszczu od dtuzszego czasu

c) grunt nieprzyjmujacy wody, warunki geologiczne

d) burza trwajaca w jednym miejscu przez kilkadziesiqt -
kilkaset minut i dajaca bardzo silny (hawalny) opad
deszczu, czego efektem jest powddz blyskawiczna



POWODZIE

Typowa syfuacja .powodziowa” w Polsce - niz przechodzacy, szlakiem Vb wg klasyfikacji Van
Bebbera, ktéry zostaje zablokowany nad Europa Srodkowa (zrédio: Estofex)
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Fest Tue 18 MAY 2010 03

MCEP GFS 3 hour wecumulated precipitation (convective=shaded, tetal=contours)
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I POWODZIE

1997, lipiec 2001, maj - czerwiec 2010; duze powodzie z
lat wczesniejszych: 1813, 1903, 1934, 1960, 1962

* Powodzie btyskawiczne w Polsce notuje sie praktycznie co
roku (przyktady: czerwiec 2009 - potudnie Polski, sierpien
2010 - rejon Bogatyni, lipiec 2012 - okolice Olszyny i
Wojcieszowa na Dolnym Slasku).

I * Najwieksze powodzie opadowe w ostatnich latach: lipiec



POWODZIE

Zapobieganie powodziom

a) racjonalna budowa zbiornikéw retencyjnych i regulacja rzek

b) racjonalna wycinka drzew na zboczach gérskich

c) zakaz budowania domow i budynkéw uzytecznosci publicznej na tzw. terenach
zalewowych

d) odpowiednio czesta konserwacja urzadzen hydrotechnicznych

e) odpowiednia regulacja zrzutéw wody ze zblor'nlkow r'e'rency Jnych gdy po JGWIC(

sie zagr'ozenue powodziowe

b v A
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POWODZIE

* Gdy do twojego miejsca zamieszkania L Do you really kni
nadejdzie powddz, zbyt duzo nie e '
uratujesz. Chron przede wszystkim
zycie i zdrowie - zaréwno swoje, jak i

ewakuacji. _
* Podczas ewakuacji nie prébuj wjezdzac |
samochodem w nurt rwacej rzeki oraz

w miejsca wypetnione woda - to moze e e e e
skohczvé sie traagiczniel ~ http://tadd.weather.gov
ye Ste Trdg ‘ OEE M. HaBd



SILNE WIATRY ZWIAZANE Z
Gt EBOKIMI NIZAMI



SILNE WIATRY ZWIAZANE Z
GLEBOKIMI NIZAMI

Wystepuja gtéwnie pdézna jesienia, zima
oraz wczesng wiosna,
W czasie cieptych zim czestotliwo$é *#
przechodzenia gtebokich nizow nad Europa
Srodkowa jest znacznie wieksza, niz w PSEE
przypadku zimnych zim. i
Najgrozniejsze sa hize, ktére powstaja nad

przez potudniowa i Srodkowa czes¢ Morza
Bahtryckiego.

Czasami gtebokie nize tworzq sie takze w jae
potudniowej czesci Europy i przechodza -
nad Europa Srodkowa oraz Wschodhnig,
przynoszac w Polsce silne opady $niegu
oraz zawieje i zamiecie $niezne.




I SILNE WIATRY ZWIAZANE Z
I GtEBOKIMI NIZAMI
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SILNE WIATRY ZWIAZANE Z
GLEBOKIMI NIZAMI

Podczas przechodzenia gtebokich osrodkéw niskiego cisnienia wiatr na
terenie Polski osiaga predkosci w porywach do 100-140 km/h na
terenach nizinnych, 120-160 km/h na terenach nadmorskich oraz

ponad 250 km/h w wyzszych partiach gér (w szczegdlnosci na Sniezce
w Karkonoszach).

* Rekordy (predkos¢ wiatru w porywach):

- Sniezka 346 km/h 09.03.1990
_ Gdafhsk 162 km/h 25.11.1964

* W Polsce Potudniowej, na terenach gorskich, czesto wystepuje wiatr
halny (fen) przekraczajacy w porywach 150 km/h. W maju 1968 r.

zanotowano predkos¢ tego wiatru osiagajaca ok. 280-300 km/h
(Kasprowy Wierch).



SILNE WIATRY ZWIAZANE Z
GLEBOKIMI NIZAMI

* W czasie przechodzenia gtebokiego
osrodka niskiego cisnienia nad | B

(c) Plater Grognemelier

Europa  Srodkowa na froncie | i i e e e
chtodnym uktadu moze dojsé do |ar v S
rozwoju burzy wielokomérkowej | &
zorganizowanej w linie szkwatu. W
skrajnych przypadkach pojawia sie
derecho. Na linii szkwatu porywy
wiatru majq lokalnie niszczacq site,
ponadto mogq, wystepowaé
wbudowane burze superkomodrkowe
przynoszace traby powietrzne.
Burze mogq zdarzal sie w $rodku

Zimy.

* Przyktady:

orkan Kyrill (18/19.01.2007),
orkan Annette (22/23.02.2008),
orkan Emma (01.03.2008).



SILNE WIATRY ZWIAZANE Z
GLEBOKIMI NIZAMI

Gtebokie nize to nie tylko

Init Wed 14 OCT 2009 GSZ‘ NCEP GFS
(=}

Zagr‘ozer"e Ze S'l'r‘o ny WlaTr'u eF gttwodfwg (;)(CT 2002 03 erimentrl (1) nonconvective wind au:'aff lgorithm
Nisko potozone tereny ARV " g
nadmorskie sq harazone na & PGt

powodzie sztormowe (zwigzane ze
zjawiskiem cofki), zwtaszcza gdy

wiatr wieje prostopadle do linii )
brzegowe;.

Przyktady niebezpiecznych
sytuacji w Europie:

- orkan Xynthia (27-29.02.2010): /\ \
wiekszos¢ z 65 ofiar wichury
utoneto podczas powodzi
sztormowej u wybrzezy Francji.

- wichura w dn. 14.10.2009 w Polsce

Pdtocnej - podtopienia na
Zutawach.

]
R W e e
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Dziekujemy za uwage!

Prezentacje przygotowali:

1) Artur Surowiecki - informacje o Stowarzyszeniu Skywarn Polska,
czesci dotyczace wytadowan atmosferycznych, podziatu burz, silnych
wiatrow zwiqzanych z burzami, opadow duzego gradu, powodzi, silnych
wiatrow zwigzanych z gtebokimi nizami.

2) Marcin Chrzan - czes¢ dotyczaca powodzi

3) Szymon Walczakiewicz - czes¢ dotyczaca trab powietrznych

4) Piotr Koziana - czes¢ dotyczqca silnych wiatrow zwiqzanych z

gtebokimi nizami
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