Ziemia z oddali, zagrozenia z bliska.
Zjawiska ekstremalne a zycie spoteczne cztowieka
w swietle danych satelitarnych
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Postrzeganie sSwiata
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Hl Stormy: Global catastrophic risks looming

8%

1%/

H Turbulent: Upheavals and elevated risk of global catastrophes
I Unsettled: Some instability, moderate risk of global catastrophes
Stable: Isolated disruptions, low risk of global catastrophes

Calm: Negligible risk of global catastrophes

Source

Warld Economic Forum Global Risks
Perception Survey 2023-2024.



Postrzeganie zagrozen (2024)

Risk categories

I Economic
I Environmental
| Geopolitical 66% 53% 46% 42%
I Societa
I Technologica
1% Dnd 3™ 4

Extreme weather Al-generated Societal and/or Cost-of-living crisis Cyberattacks
misinformation political polarization
and disinformation

gin

* Prosze wybra¢ maksymalnie piec zagrozen, ktore Panstwa zdaniem
mogg spowodowac powazny kryzys w skali globalnej w 2024 r.

Source
Warld Economic Forum Global Risks



Risk categories

Ranking globalnych zagrozen

I Foconomic
I Ervironmental

2 years 10 years

I Geopolitical

R Misinformation and disinformation . Extrerme weather events

I Societal

SR Fxireme weather events Critical change to Earth systems I Technological
ar Socie SN Ciodversity loss and ecosystem collapse

4" . B Matural resource shortages

gt : Misinformation and disinformation

U | ack of economic opportunity N Adverse outcomes of Al technologies

ril Inflation A |[nvoluntary migration

R [nvoluntary migration SN Cyber insecurity

S Economic downturn gt societal polarization

A Follution SR Follution

e uszeregowane wedtug stopnia zagrozenia w perspektywie krotko- i
dtugoterminowej =

World Economic Forum Glabal Risks

Perception Survey 2023-2024.



Globalny krajobraz ryzyka: mapa powigzan

Natural resource shortages
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Udziat mieszkancow kolejnych rejonoéw sSwiata w catkowitej liczbie
przemieszczen, z podziatem na przyczyne migracji, dane dla 2020 roku.

Azja Wschodnia i Pacyfik
Azja Poludniowa
Ameryki

Afryka Subsaharyjska

przemieszZczeniazwigzane ze przemieszZcZzenia Zwiazane z
Zjawiskami naturalnymi kKonfliktami i| przemoca

39,3% 1,9%

Bliski Wschod i Afryka Potnocna | 1,1%

Europa i Azja Centralna

| 0.8%

4,2%
2.4%
69,4%
21.2%

0.9%

Zrédto: Internal Displacement Monitoring Centre (IDMC). “Global Internal Displacement
Databac<e” Data (2020)



Postep technologiczny
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zrodto: Patka 2018



Pigta rewolucja

Space 2.0
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Pigta rewolucja - Space 2.0

Otwarte dane i otwarta nauka:
* Wiecej danych satelitarnych (Sentinel itp.) jest dostepnych bezptatnie, co
umozliwia ich szersze wykorzystanie w nauce, biznesie i polityce publicznej
Lepsze narzedzia i platformy:
* Wirtualne srodowiska badawcze, platformy chmurowe, interfejsy API, przyjazne dla uzytkownika
narzedzia do wizualizacji i przetwarzania danych

Wyzsza czestos¢ powtornych obserwacji i wyzsza rozdzielczos¢:
* wiecej satelitow, konstelacji, mniejszych mikrosatelitéw/nanosatelitdéw, co oznacza, ze mozemy uzyskac
czestsze obserwacje i wiekszg szczegdtowosé. (w czasie zblizonym do rzeczywistego)
Przetwarzanie brzegowe, sztuczna inteligencja/uczenie maszynowe, przetwarzanie

semantyczne i zorientowane na cel:
e zamiast tylko przechowywacd surowe obrazy, wiecej przetwarzania na poktadzie lub w poblizu zrodet
danych; wykrywanie zdarzen/obiektow; wykrywanie anomalii, itp.
Zastosowania miedzysektorowe i wykorzystanie koncowe:
* rolnictwo, lesnictwo, urbanistyka, ryzyko klimatyczne, ubezpieczenia, ustugi publiczne, zarzadzanie
kryzysowe itp. EO2.0 ktadzie wiekszy nacisk na zastosowania zorientowane na uzytkownika niz na czysto
naukowe lub zwigzane z nadzorem




Zastosowanie obserwacyjnych danych satelitarnych

Zagrozenia naturalne i cywilizacyjne
- rolnictwo

oceanologia

leSnictwo

ochrona
srodowiska

geologia

gleboznastwo

pokrycie tereny zasoby wodne



Zagrozenia
naturalne

Blooms of cyanobacteria

Forest fires
Droughts '
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Hurricanes

Landslides

Volcanic eruptions

Snow avalanches

Subsidence

Earthquake

Zagrozenie - zjawisko wywotane dziataniem sit natury badz cztowieka, ktore powoduje, ze
poczucie bezpieczenstwa maleje badz zupetnie zanika.



Zagrozenia cywilizacyjne

Konflikty zbrojne Zanieczyszczenia i
o < skazenia

7 ol 25

Gtod

Pozary i wybuch
aglomeracjaciess

Piraci

Przemystowe i

budowlane Wypadki komunikacyjne
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Model systemu zarzadzania kryzysowego
/ planowania Wykorzystanie technik

teledetekcyjnych i GPS na
Etap

Preygotowania przyktadzie pozarow lesnych
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Zrédto: EFFIS
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Pozary lesne na Swiecie

Lasy

1/3 powierzchni lgdowej

Pozary lesne

Okoto 200 million ha/rok (5%
powierzchni le$nej)

Czynnik 80-99% ludzki
potrzeby rolnictwa, oczyszczanie
Przyczyna . . .
powierzchni, podpalenia, pioruny
Wild fires o ot e

Source: Millennium Ecosy

Number of Fires

zrodto: NASA

Active Fires

fire pixels / 1000 km?’ / day
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March 2000

zrédto: EFFIS/COPERNICUS
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Reagowania |

Pozary lasow

1. identyfikacji i inwentaryzacji zagrozen oraz okresleniu ich zrodet

| rovose | 2. analizie ryzyka zagrozen i prognozy ich potencjalnych skutkéw
il 3. statym monitorowaniu zjawisk mogacych stanowic zrodto
| Lawiny énietne | zagrozen

rzesienta ziem 4. bilansie dostepnych zasobow

okresleniu priorytetéw fazy zapobiegania
6. planowaniu dziatan zapobiegawczych
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Okreslanie zagrozenia pozarowego

NATURALNE

Zagrozenie
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l Osuwiska
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Czynniki zewnetrzne
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ldentyfikacja i inwentaryzacja
zagrozen
Prawdopodobienstwo

wystepowania pozarow

|Identyfikacja typow zagrozen wystepujgcych na
danym terenie:

powodzie, pozary leSne, zanieczyszczenia
chemiczne ...

Tworzenie baz danych odnosnie zagrozen na
poziomie administracyjnym

Bazy danych z lokalizacjg pozaréw przy uzyciu
GPS
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Wykrywanie pozarzysk Y
NATURALNE 0%

Unburnt

Mapy wystepowania pozarow // \\ // s —tu
opracowane na podstawie zdjec N \ / \
Pozary laséw satelitarnych : 0/ I — \ .
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Wedtug GPS: 1353 ha
Wedtug Landsat: 1396 ha
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Susze

0f win s . )
% roznica: 3 Zrédto: Recondo et al. 2003
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Wykrywanie pozarzysk —
odtwarzanie historii ognia
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INCENDIOS FORESTALES
ENTRE LOS ANOS 1984 Y 2002
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B CINCO ANOS DE RECURRENCIA
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Zrédto: Alvarez et al. 2006
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Czynniki
zewnetrzne

NATURALNE

/modyfikowany Wskaznik Nesterova

Prognozowanie zagrozenia pozarowego na podstawie danych meteorologicznych
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Szacowanie zagrozenia
NATURALNE

Wilgotnos¢ zywej materii palnej - Fuel Mosture Content (FMC)

Pozary lasow
Powodzie

Osuwiska

I Lawiny $niezne

ITrzesienia ziemi

Wybuchy
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Huragany

Live fuel moisture [FMC} 24




zewnetrzne

Charakterystyki terenu:
* pokrycie terenu
* lasy i zakrzaczenia
e obszary zurbanizowane
* obszary rolnicze
e wody powierzchniowe

NATURALNE

Pozary lasow

l Powodzie

l Osuwiska

l Lawiny $niezne

e struktura pokrycia terenu

* procentowy udziat lasow simpson (IR

. . . ’ diversity index
Subsydencja e uktad i rozmiar laséw

l Wybuchy
wulkanow

lTrzesienia ziemi

* rzezba terenu
e orientacja stokow
* nachylenie stokow
e WysokosSc

l Huragany

l Susze

{ l Zakwity sinic
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Czynniki wewnetrzne Struktura lasu

naturaNe \\yznaczanie typow paliw
lesnych i obcigzenia ogniowego

Pozary lasow Okreslanie ilosci materii organicznej dostepnej

l Powodzie ' W poza rze
. > 60% Grass > 60% Bushes | > 50% Trees (»4m) |
l Osuwiska < 50% Trees (>4m)
l 1 - N\
l Lawiny Sniezne Fuel T » Bush Mean Height: Bush cover Bush cover
ype <30% > 30%
lTrzesienia ziemi 1
Mean height difference
between bushes and trees:
l Subsydencja —— —

Wybuchy
wulkanow

Huragany

Susze

Zakwity sinic

H0

(c) FM.3



Wyznaczanie typow paliw lesnych i obcigzenia
NaTuRaLNe OB NIOWEEO -

Biomasa:
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30
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. 35
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Dzieki uprzejmosci M. Kwiatkowski IBL
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Wskaznik roslinnosci NVIR vs. Biomasa t/ha
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Faza przygotowania

\
. opracowywaniu planow ochrony cywilnej

tworzeniu warunkéw organizacyjnych, technicznych i finansowych
sprawnego zarzgdzania kryzysowego

. organizacji systemow tgcznosci i monitorowanie

. organizacji i utrzymaniu systemow ostrzegania i alarmowania

. stworzeniu warunkéw przetrwania ludnosci w sytuacjach kryzysowych,
w zakresie dostaw wody, energii, wyzywienia, odziezy, lekarstw,
srodkow czystosci i tymczasowych miejsc zakwaterowania dla osob
ewakuowanych

stworzeniu warunkow, zapewniajgcych ciggtos¢ funkcjonowania
administracji publicznej i infrastruktury krytycznej

. szkoleniu i doskonaleniu podmiotéw krajowego systemu ratowniczego,
przewidzianych do dziatan w sytuacjach kryzysowych

/ Zapobiegania
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Plany ochrony cywilnej

Tworzenie planow ochrony
cywilnej przy uzyciu danych GIS:
* system drog

* rozmieszczenie ludnosci
 drogi ewakuacji

* puntky pomocy....
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ALICE - Mobilny GIS
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Faza reagowania polega na podejmowaniu przedsiewzie¢, zmierzajgcych
Powodzie do zahamowania rozwoju sytuacji kryzysowej, udzielaniu pomocy
poszkodowanym oraz do ograniczenia zniszczen i strat

NATURALNE

Pozary lasow
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Lawiny $niezne

1. wszczeciu odpowiednich procedur, stosownie do wystepujgcego
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_ ratowniczych
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Wybuchy ce . . . . . . . .
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Dostarczanie aktualnych danych o kryzysie
NATURALNE

Monitoring aktywnych pozarow:
zdjecia satelitarne MODIS, NOAA,
Sentinel-3...
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Dostarczenie aktualnych
NATURALNE informacji o kryzysie i prognoz

Modelowanie predkosci i kierunku rozprzestrzeniania sie

ognia
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/ Zapobiegania
OdbUdowy

\

1. szacowaniu szkéd i strat powstatych w wyniku katastrof i sytuacji
kryzysowych

Osuwiska 2. uruchomieniu programow pomocy indywidualnej i zbiorowej dla
poszkodowanej ludnosci

3. doraznym zapewnieniu funkcjonowania urzadzen i obiektow uzytecznosci
publicznej i infrastruktury komunalnej

Subsydencja 4. odtwarzaniu infrastruktury krytycznej

L ATURALNE Faza odbudowy

Pozary lasow

Powodzie

Lawiny $niezne

Trzesienia ziemi

| Wybuehy 5. uruchomieniu programu pomocy finansowej dla poszkodowanych
wulkanow . . . . p ’ . 7 .
6. odtworzeniu i wuzupetnieniu zasobow oraz przywroceniu gotowosci
Huragany . s .
podmiotow ratowniczych
Susze 7. sporzgdzeniu analiz i raportow

8. modyfikacji plandw ochrony cywilnej, programow i procedur reagowania

Zakwity sinic



Szacowanie szkod
NATURALNE

Pozary lasow
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szkod
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Pozary lasow
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Trzesienia ziemi

Subsydencja
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' Wybuchy
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Susze
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Szacowanhie szkoad

Wskaznik intensywnosci ognia |Wzor
BAI BAI = o
(Burnt Area Index) ~ (0,08-b2)? + (0,2~ b7)>
. | _ b7-b2
NBR (Normalized Burn Ratio ) NBR = ——
b7 +b2

i Rangos de CBI
B 275<«CBI<3.00

1.5¢CBI¢2 25
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Carbon emission estimation

NATURALNE Carbon dioxide




Dlaczego warto monitorowac powodzie?

NATURALNE , ,
 Powodzie stanowig 34% katastrof naturalnych (1974-2003)

 (QOkoto 200 miliondw osob jest dotknietych powodziami (to wiecej
niz potowa wszystkich dotknietych katastrofami naturalnymi)

I Pozary lasow

Powodi  Powodzie pochtonety ponad 170 000 istnien ludzkich (1980-2000)
Z powodu zmian klimatycznych sytuacja sie pogorszy
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Lawiny $niezne
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l Wybuchy
wulkanow
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Kartowanie powodzi
NATURALNE

I Pozary lasow
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Lawiny $niezne
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Susze

Zakwity sinic

Dongting lake PR China, 1994 flood event




/djecia satelitarne Landsat okolice Sandomierza
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Case 1

ystem detekcji powodzi LT LT <
WA
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Lesniczowka
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[ Clip with Riparian Zone layer ]
) h ”’ land + potential water appearence High probabilty / consistent cases
I Forest fires mm potential water receding Medium probability cases — reduction of change detection overestimation
‘_. water == no change Medium probability cases — correction of classification T2 errors

Floods

mundation < 24h

mundation 24-48h

mundation = 72h

I Landslides

receded water < 24h
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avalanches

receded water 24-48h

I Earthquake
land

Value in the last visualization

Sarny Male

I Subsidence normal water
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eruptions

l Hurricanes

l Droughts

l: Blooms of
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Ruchy masowe

Masowe przemieszczanie sie gleby i gruzu skalnego w doét zboczy pod wptywem sity
grawitacji lub szybkie lub stopniowe zapadanie sie powierzchni ziemi gtéwnie w

kierunku pionowym. Rockdlide

Volcano

l Forest fires

Deforested Iand AN TR Rock

Head scarp f § , v _
Floods lidi ) g ! 3 s ¢, A N
l Sliding S\ N R . ¥ .. avalanche
surface __Looza SR S B TN U
Landslid " 2 e =i o NN SN
Solifluction - BN
Snow ™ j/ a8 L

avalanches

Earthquake

Rock fall

Subsidence

l Volcanic

eruptions

Hurricanes

Droughts

L Blooms of

yanobacteria

SOURCE: Earth Portrait of a Planet




Ruchy masowe — rozktad przestrzenny

NATURAL

, Forest fires

' Floods

Landslides

Snow
avalanches

Earthquake

Subsidence

Volcanic
eruptions

Hurricanes

Landslide Potential
B EE e

Droughts

—
Slight Moderate Severe

L Blooms of
yanobacteria

source: https://www.ibgeographypods.org/1-geophysical-systems.html




Analiza predkosci przesuwania sie osuwiska

S na podstawie radarowych zdjec satelitarnych

NATURALNE e W“'e przy uzyciu metod interferometycznych

I Pozary lasow

Aletschwald
(Wallis): ERS mapa
przesunie¢ w

2% okresie 105 dni

3 (16.07.99/29.10.99)

I Powodzie

Osuwiska

I Lawiny $niezne

lTrzesienia ziemi

l Subsydencja

l Wybuchy
wulkanow

Aletschwald
(Wallis): JERS mapa
przesunie¢ w
okresie 1144 dni
(17.06.93/04.08.96

l Huragany

l Susze

l Zakwity sinic
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Globalna mapa trzesien ziemi na sSwiecie

Forest fires

Floods

Landslides

' Snow
avalanches

Earthquake

K | : 7/‘(‘
Earthquake Zones Y e f ‘ v /
Volcanic [ R . R —
' eruptions 250 &, o )
" P FM GLOBAL EARTHQUAKE ZONES
' Hurricanes : S 5 3 Zone Map Mean return period of Relative risk : :
- Color damaging ground motions
50-year 0 to 50 years Severe
100-year 5110100 years High
l: Blooms of 250-year 101 to 250 years Moderate
yanobacteria .
https://risk.fmglobal.com/earthquake-map/p/1 500-year 25110 500 years Moderate

>500-year More than 500 years Low
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L Blooms of
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SAR interferometry principles

1" pass:
Measures reference phase (@, )
for each pixel for time ( 7, )

2™ pass:

Measures phase (®, ) or

each pixel time (7, )

One radar wavelength represented
by phase (@) in radians
0 01

-

Interferogram shows the

phase difference (®, - D, ) ’

for each pixel during was:l? m!?v‘se:e half
time interval (/,- 7;) 1t§and 2wlween

satellite pass

13-7402-1

https://www.ga.gov.au/scientific-topics/positioning-navigation/geodesy/geodetic-techniques/interferometric-synthetic-aperture-radar



Oszacowanie zasiegu trzesienia ziemi na podstawie zdjec
NATURAL  satelitarnych radarowych przy uzyciu metod interferometrycznych

Forest fires

Floods

Landslides

Snow
avalanches

Earthquake

Subsidence Na podstawie interferogramu
J— okreslenie:

* |okalizacji przemieszczen
e wielkosci przemieszczen

Hurricanes

L Blooms of
yanobacteria

} Interferogram — Landers 28.06.1992 ERS SAR
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Osiadanie - pionowy ruch powierzchni ziemi w doft, ktory moze byc¢
spowodowany zaréwno procesami naturalnymi, jak i dziatalnoscia
cztowieka. Osiadanie wigze sie z niewielkim lub zadnym ruchem
poziomym, co odroznia je od ruchow masowych.

NATURAL

Forest fires

Existing Condition Disturbance Effect of Disturbance
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eruptions

Hurricanes
Groundwater-Related

® | &
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https://en.wikipedia.org/wiki/Subsidence https://coloradogeologicalsurvey.org/hazards/ground-subsidence/
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LOS Displacement vs. Delta_Time
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Typy wulkanow i ich rozktad przestrzenny

&
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l Forest fires

l Floods

l Landslides

Snow
avalanches

l Earthquake

@?2«@. ' o

lSubsidence l = -
Volcano Types in this Map
Volcanic : :
° Shield é Strato ® Caldera ® Cinder
| Volcano Volcano Cone
Hurricanes ' Complex
Pyroclast ® Explosion @ @ Lava
Y P volcano
l Droughts ' . .
® Maars @ Fumarole ® Submarine ® Volcanic
Bl f p
lcya nooobrgztzria l ® Oth er

https://databayou.com/volcano/map.html



AVHHR (b4) Klyuchevskoi, Russia, 30.09.1994


http://www.geo.mtu.edu/volcanoes/research/diss/examples/images/klyuchevskoi/273.2054.band4.gif
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Lava flows — thermal images

Erta Ale - 11/09/2016 Erta Ale - 15/01/2017 Erta Ale - 08/06/2017

3 10000

0 I T T T T T I
10° £
- 2
o -
= x
o x (-
€ 10°¢ A
10°
10° '
Jan16 Marlé Junlé Seplé6 Declé Marl7 Juni7 5Sepl7 Decl? Marl8 Juni8 Sepl8 Decl8 Mar19 Junl19 Sepl9 (source: Massimetti et al. 2020)

Yellow dotted line in (a) distinguishes the lava-lake activity to the lava-flows periods at
Erta Ale. In (b—d), particulars of thermal emissions and lava flows over Erta Ale area.



SAR interferometry

NATURAL

1* The location and timing of all
located seismic events of a

| s minimum magnitude of -0.6 :
e | . ['f on the Piton de la Fournaise
) s | e .. ¢ Volcanological Observatory
) e | 5 1 (OVPF) on La Réunion Island
)| % £ network between early March
« 1996 and early September

l Earthquake
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(source: Ritcher et al. 2020)
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SAR interferometry
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Line-of-sight (LOS)
displacement velocities
7.09.2011 — 14.06.2014 -
ascending TSX SM data.
Characteristic deformation
processes observed during this
guiescent period of the volcano
are lava flow subsidence, flank
sliding of about ~3 cm of LOS
subsidence per year, and the
continuation of subsidence of
the central volcanic cone upon
the major 2007 eruption. Inset
shows the time series for one
selected point along the
volcano’s mobile eastern flank

(source: Ritcher et al. 2020)
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Global Drought Risk and Water Stress

NATURAL

Emergency Response Coordination Centre (ERCC) ~ DG ECHO Daily Map | 11/10/2019

Global Drought Risk and Water Stress
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https://reliefweb.int/map/world/global-drought-risk-and-water-stress-dg-echo-daily-map-11102019
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~1.5 -1

—2:5 —i2 —0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5

Evaporative Stress Index (ESI) for July 2010, expressed as standardized anomalies.
Red indicates lower than normal AET/PET or depressed rates of relative water use.
Regions where ET is persistently low and standardized anomalies cannot be reliably
determined are shown in brown.

(source: AghaKouchak et al. 2015)



6-Month MSDI - July 2010
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Subsidence
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Hurricanes Multivariate Standardized Drought Index (MSDI) for July 2010, derived from the
NASA's Modern-Era Retrospective Analysis for Research and Applications (MERRA-
Land [Reichle et al., 2011]) precipitation and soil moisture data
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(source: AghaKouchak et al. 2015)
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Blooms of
cyanobacteria

NDVI

True Color
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y =

cyanobacterial blooms
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- cyanobacterial blooms
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(source: Cao et al. 2022)

|dentification of Cyanobacterial Blooms Inspired

Comparison between (a)
MSI, (b) OLI, (c) MODIS,
and (d) OLCI images of
Lake Taihu in identifying
surface features under
various indexes. The
Images of MSI, OLI, and
MODIS sensors were
sensed on 17 August
2019, while the images of
the OLCI sensor were
sensed on 11 May 2017.
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Analiza przejezdnosci

Analiza przejezdnosci ma na celu modelowanie zdolnos¢

i efektywnosc¢ poruszania sie pojazdow terenowych.
Parametry:

* typ podtfoza

* model wysokosciowy terenu

* rodzaj pokrycia terenu oraz

 charakterystyke terenow lesnych
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LandCover

Forest
'\- - y‘:ilA Y
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Legend Legend Legend Legend
| ] - NO GO are: buid-up, open water Stem Diam. (0-0.3)m Stem Spac. 3m
GO areas Stem Diam. <0.3-0.4>m Stem Spac. 3m

Stem Diam. <0.3-0.4)m Stem Spac. 4m

Stem Diam. <0.4-max)m Stem Spac. 4m

Stem Diam. (0-0.4)m Stem Spac. 8m

VEHICLE V1

Maximum Road Speed (km/h) 48
Maximum On-Road Gradability (%) &0
Maximum Off-Road Gradability (%) 45
Wehicle Width 2.69

Override Diameter af

Vehicle Cone Index

Vehicle Cone Index

Minimum Turmning Rg

Vehicle Length

Military Load Class
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Indeks Dostepnosci Terenu

Obszary dostepne dla
pieszego w okreslonych
odstepach czasu

(sekundy, minuty, godziny)

Parametry:
* nachylenie terenu
* rodzaj pokrycia terenu
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[]
Blooms of cyanobacteria .
. Forest fires
rou ' 1
— B 1 g i B Floods
. .

e Zalety teledetekcji w monitoringu zagrozen:

* Duzy zasieg przestrzenny — mozliwos¢ obserwacji
trudno dostepnych obszarow.

* Regularnosc i powtarzalnos¢ pomiarow — monitoring "
W czasie rzeczywistym lub quasi-rzeczywistym.

* Niska inwazyjnosc — brak ingerencji w srodowisko.

* Integracja z GIS — umozliwia tworzenie map zagrozen i
prognozowanie skutkow.

e o ¢ POdsumowanie:

* Teledetekcja stanowi nieocenione narzedzie w
systemach wczesnego ostrzegania, reagowania
kryzysowego oraz planowania dziatan
prewencyg)nych Jej rola w monitorowaniu
zagrozen bedzie rosta wraz z postepem
technologicznym oraz rosngcymi potrzebami w

zakresie ochrony ludnosci i srodowiska.




Ziemia z oddali, zagrozenia z bliska.
Zjawiska ekstremalne a zycie spoteczne cztowieka w Swietle
danych satelitarnych

&
¢

Edyta Wozniak
ewozniak@cbk.waw.pl

Dziekuje za uwage
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