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Zarys treści. W artykule zwrócono uwagę na rosnące zainteresowanie problemem degradacji powierzchni ziemi 
w związku z obecną i przewidywaną w przyszłości dużą presją na zasoby środowiska przyrodniczego. Dokonano 
przeglądu definicji degradacji i jej postrzegania z punktu widzenia różnych dyscyplin naukowych. Zaprezentowa-
no przykładowe metody identyfikacji i oceny degradacji w różnych skalach czasowo-przestrzennych, wskazując 
ich zalety i ograniczenia. Ponadto przedstawiono perspektywy badań degradacji powierzchni ziemi, wykazu-
jąc konieczność rozwoju prac nad identyfikacją czynników degradacji i ich wzajemnego oddziaływania w strefie 
umiarkowanej na poziomie regionu i kraju. W tym kontekście szczególnie interesująca wydaje się możliwość 
połączenia oceny degradacji ziemi z oceną świadczenia usług ekosystemowych.
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Wstęp

Powszechnie stosowanym w literaturze anglojęzycznej terminem opisującym pogarszanie 
stanu zasobów naturalnych powierzchni ziemi jest land degradation. Przy czym słowo land 
(tłumaczone na język polski jako teren, ziemia, gleba lub grunt) definiowane jest jako jed-
nostka przestrzenna, charakteryzowana poprzez określony typ gleby, rzeźby i roślinności 
połączonych w jeden system (Conacher, 2004). Zamiennie za słowo degradation (degra-
dacja) używane są słowa uszkodzenie, zniszczenie, transformacja, a nawet pustynnienie.

Analiza bazy bibliograficznej Scopus wskazuje na podwojenie częstości użycia terminu 
land degradation w artykułach naukowych z 302 do 658 razy między 2010 a 2018 r. Naj-
częściej był on używany w publikacjach z zakresu nauk o środowisku, następnie rolniczych 
i biologicznych, dalej społecznych oraz nauk o Ziemi. Rosnące zainteresowanie degradacją 
powierzchni ziemi odzwierciedla przewidywany wzrost zaludnienia i związaną z tym ro-
snącą presję na zasoby środowiska przyrodniczego w skali globalnej, przy równocześnie 
trudnych do przewidzenia skutkach zdarzeń ekstremalnych wskutek zmian klimatu (IPCC, 
2007; Foley i inni, 2011; von Braun i inni, 2013).

Prognozuje się, że liczba ludności na świecie osiągnie 8,6 miliarda w 2030 r. i wzrośnie 
do 9,8 miliarda w 2050 r. (UNDESA, 2017). Obecnie ponad połowa światowej populacji 
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(54%) mieszka w miastach. Liczba ludności miejskiej zwiększy się o 2,5 miliarda do 2050 r., 
z czego niemal 90% przypadnie na Azję i Afrykę (UNDESA, 2014). Globalny poziom pro-
dukcji rolnej w odniesieniu do 2005 r. musiałby wzrosnąć o 70–110%, aby zaspokoić popyt 
w 2050 r. (Tilman i inni, 2011; Alexandratos i Bruinsma, 2012). Proporcje te są znacznie 
wyższe niż tempo wzrostu liczby ludności, głównie z powodu rosnących wymagań i zmie-
niających się preferencji żywieniowych ludności o coraz wyższych dochodach (FAO, 2015).

Równocześnie szacuje się, że 70–80% powierzchni lądowej Ziemi (134 mln km2) jest 
nieodpowiednie dla rolnictwa ze względu na słabe gleby, strome stoki lub niekorzystny 
klimat (Ramankutty i inni, 2002; FAO, 2006). Około 12% powierzchni (1,6 mln km2) jest 
już zajęte pod uprawę (grunty orne, grunty pod trwałymi uprawami i grunty nawadniane) 
(FAO, 2011). Grunty orne są obecnie dominującym typem użytkowania ziemi w Azji Połu-
dniowej i Południowo-Wschodniej, Europie Zachodniej i Środkowej oraz Ameryce Środko-
wej. Pozostała część lądu jest zajęta pod osadnictwo, porośnięta lasami i zbiorowiskami 
traw. Obszary trawiaste i lasy okołorównikowe środkowej Afryki i północnej części Ame-
ryki Południowej mogą zostać wykorzystane do produkcji rolniczej. Budzi to jednak wiele 
wątpliwości z punktu widzenia zagrożenia degradacją w skali globalnej. Wycinanie lasów 
tropikalnych może spowodować problemy z pochłanianiem CO2 i utratą bioróżnorodno-
ści. Ponadto gleby tropikalne szybko tracą żyzność po zastąpieniu pokrywy leśnej uprawą 
i będą wymagały wysokich nakładów na utrzymanie składników odżywczych i materii or-
ganicznej (Lal i inni, 1997).

Już obecnie pogłębienie problemów z żyznością gleby powoduje ekspansja upraw 
monokulturowych i zwierząt hodowlanych, a 75% światowej żywności pochodzi z zaled-
wie 12 gatunków roślin i 5 gatunków zwierząt (FAO, 1999). Zarówno na obszarach tropi-
kalnych, jak i w strefie umiarkowanej produkcja żywności zaczyna konkurować o dostęp 
do ziemi z uprawami używanymi do produkcji biopaliw (Cai i inni, 2011). Gwałtownie po-
stępująca urbanizacja sprzyja zasklepianiu gleb, szczególnie w Europie Zachodniej, gdzie 
powierzchnia gruntów zabudowanych rośnie szybciej niż liczba ludności (Siebielec i inni, 
2016). Wynika to ze stałego wzrostu liczby gospodarstw domowych i średniej powierzchni 
mieszkalnej na osobę od 1980 r.

Przedstawiony stan i prognozy zmian środowiska przyrodniczego wskazują na ko-
nieczność zapobiegania dalszej degradacji powierzchni ziemi, niezależnie od tego, czy 
są to systemy naturalne, czy zdominowane przez człowieka. Odbudowa zdegradowanych 
obszarów staje się szczególnie ważna już teraz, ponieważ popyt na dostępne tereny pro-
dukcyjne rośnie wraz ze wzrostem populacji ludzkiej i konsumpcji.

Celem artykułu jest przegląd definicji degradacji z punktu widzenia różnych dyscyplin 
naukowych, przegląd wypracowanych metod identyfikacji i ocen degradacji powierzchni 
ziemi oraz przedstawienie perspektyw badań.

Pojęcie degradacji powierzchni ziemi

Degradacja powierzchni ziemi jest złożonym pojęciem nieposiadającym jednej cechy 
identyfikacyjnej. Opisuje ono, w jaki sposób zasoby naturalne (gleba, woda, roślinność, 
skały, powietrze i rzeźba) wyczerpują się lub ich jakość ulega pogorszeniu (Eswaran i inni, 
2001). W literaturze przedmiotu termin degradacja jest często używany jako termin ogól-
ny, który obejmuje szeroki zbiór komponentów środowiska przyrodniczego (UNEP, 1992; 
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Johnson i inni, 1997; MEA, 2005; UNCCD, 2014; tab. 1). Czasami natomiast używa się go 
jedynie w odniesieniu do podzbioru komponentów, w zorientowanym na daną dyscyplinę 
naukową znaczeniu (Eswaran i inni, 2001; ELD-Initiative, 2013; Thompson i inni, 2013; 
FAO, 2015).

Wiele badań nad degradacją powierzchni ziemi koncentruje się wyłącznie na obsza-
rach zagrożonych pustynnieniem (UNCCD, 1994, 2014). W takim przypadku definicja 
degradacji jest ograniczona terytorialnie do obszarów uznanych za suche, półsuche i okre-

Tabela 1. Wybrane definicje pokazujące sposób postrzegania degradacji przez przedstawicieli różnych dyscy-
plin naukowych
Selected definitions that show how degradation is perceived by representatives of various fields of science

Definicja Dziedzina-dyscyplina 
naukowa

Degradację powierzchni ziemi można rozpatrywać w kategoriach utraty rzeczywi-
stej lub potencjalnej wydajności lub użyteczności w wyniku czynników naturalnych 
lub antropogenicznych; to spadek jakości gleby lub zmniejszenie jej produktywno-
ści (Eswaran i inni, 2001).

Nauki o Ziemi  
i środowisku 
(gleboznawstwo), 
nauki rolnicze

Degradacja oznacza zmniejszenie zdolności ziemi do określonego sposobu użytko-
wania lub do zaspokojenia potrzeby społecznej (Blaikie i Brookfield, 1987).

Nauki społeczne, nauki 
o Ziemi i środowisku

Degradacja ziemi oznacza zmniejszenie potencjału zasobów przez jeden lub kom-
binację procesów działających na powierzchni ziemi. Procesy te obejmują erozję 
wodną, erozję wietrzną i wywołaną przez nie sedymentację, długoterminową 
redukcję ilości lub różnorodności naturalnej roślinności oraz zasolenie i sodyfikację 
(UNEP, 1992).

Nauki o Ziemi 
i środowisku, nauki 
biologiczne 

Degradacja to zmniejszenie lub utrata biologicznej lub ekonomicznej produk-
tywności zasobów ziemi (w obszarach suchych, półsuchych i okresowo suchych 
– przyp. Autora). Zwykle jest ona spowodowana działalnością człowieka, nasilona 
przez naturalne procesy i często wzmocniona oraz ściśle powiązana ze zmianami 
klimatu i utratą różnorodności biologicznej (UNCCD, 2014).

Nauki o Ziemi 
i środowisku, nauki 
biologiczne 

Degradacja gleby to zmiana statusu kondycji gleby, powodująca zmniejszoną 
zdolność ekosystemu do dostarczania dóbr i usług dla jej beneficjentów. Zdegrado-
wanymi są więc gleby o kondycji, która nie zapewnia typowych dóbr i usług danej 
gleby w jej ekosystemie (FAO, 2015).

Nauki o Ziemi i środo-
wisku (gleboznawstwo)

Degradacja lasów jest szeroko definiowana jako zmniejszenie (w wyniku zmian 
antropogenicznych i środowiskowych) zdolności lasu do świadczenia usług eko-
systemowych, takich jak składowanie dwutlenku węgla i dostarczanie produktów 
z drewna (Thompson i inni, 2013).

Nauki leśne, nauki 
biologiczne

Degradacja ziemi to zmniejszenie (w wyniku działalności antropogenicznej lub 
naturalnej ewolucji biofizycznej) wartości ekonomicznej usług ekosystemowych 
i towarów pochodzących z ziemi (ELD-Initiative, 2013).

Nauki społeczne (eko-
nomia środowiskowa), 
nauki biologiczne

Degradacja ekosystemu to trwałe zmniejszanie zdolności do świadczenia usług 
ekosystemowych. W przypadku usług zaopatrzeniowych jest to zmniejsze-
nie świadczenia usług poprzez zmiany w obszarze, na którym świadczona jest 
usługa lub zmniejszenie produkcji na jednostkę powierzchni. W przypadku usług 
regulacyjnych i wspomagających jest to zmniejszenie korzyści uzyskanych z usługi 
poprzez zmianę usługi lub presję człowieka, która przekracza granicę możliwości 
świadczenia usługi. W przypadku usług kulturowych jest to zmiana cech ekosyste-
mu, która zmniejsza korzyści kulturowe ekosystemu (MEA, 2005).

Nauki biologiczne (eko-
logia), nauki o Ziemi 
i środowisku, nauki 
społeczne

Opracowanie własne na podstawie: Blaikie i Brookfield (1987); ELD-Initiative (2013); Eswaran i inni (2001); FAO 
(2015); MEA (2005); Thompson i inni (2013); UNCCD (2014); UNEP (1992)
Author’s own elaboration based on: Blaikie i Brookfield (1987); ELD-Initiative (2013); Eswaran i inni (2001); FAO 
(2015); MEA (2005); Thompson i inni (2013); UNCCD (2014); UNEP (1992).
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sowo suche (MAE, 2005). Podstawą ich wyznaczenia jest wskaźnik suchości AI (Aridity 
Index), obliczany jako wieloletni stosunek opadów do potencjalnej ewapotranspiracji. 
W zasięgu tak zdefiniowanego wskaźnika (0,05<AI<0,65) znajduje się 41,3% powierzchni 
lądów (w tym znaczna część środkowej Polski), zamieszkałych przez 34,7% ludności świata. 
Pustynnienie nie oznacza więc warunków panujących na obszarach tradycyjnie opisywa-
nych jako „pustynie”, ale wynika z naturalnej zmienności klimatu i działalności człowieka, 
prowadzących do warunków zbliżonych do panujących w obszarach z niedoborem wody. 
Za szczególnie wrażliwe na pustynnienie uważa się regiony o długiej tradycji użytkowania 
ziemi, m.in. wyżyn lessowych w Chinach wylesionych 5000 lat temu (Zhang, 2000), base-
nu Morza Śródziemnego wylesionego w czasach starożytnych Greków i Rzymian (Grove 
i Rackham, 2003), a także Mezopotamii na Bliskim Wschodzie i Sahelu w północnej Afryce 
(Montgomery, 2007; Gomiero, 2016).

P. Blaikie i H. Brookfield (1987) wskazują, że degradacja powierzchni ziemi powinna 
z definicji być problemem społecznym. Procesy „czysto” środowiskowe, takie jak ługowa-
nie i erozja gleb, zachodzą z ingerencją człowieka lub bez niej, ale identyfikacja tych pro-
cesów jako degradacji oznacza zastosowanie kryteriów społecznych, które wiążą pojęcie 
ziemi z możliwością jej obecnego lub potencjalnego wykorzystania.

C.J. Barrow (1991) zaznacza, że precyzyjna definicja pojęcia degradacji nie jest możli-
wa, ze względu na istnienie wielu czynników za nią odpowiedzialnych. H.J. Geist i E.F. Lam-
bin (2002, 2004), analizując przyczyny wylesiania obszarów tropikalnych, zidentyfikowali 
sześć pośrednich grup czynników sprawczych, które legły u podstaw bezpośrednich przy-
czyn wylesiania i degradacji (ryc. 1). Do najważniejszych czynników sprawczych, tworzą-
cych warunki do wystąpienia procesu degradacji, zaliczyli czynniki demograficzne (m.in. 
gęstość zaludnienia, migracje, przyrost naturalny), czynniki ekonomiczne (m.in. komer-
cjalizację, urbanizację i uprzemysłowienie) oraz zaawansowanie technologiczne (m.in. in-

Ryc. 1. Siły sprawcze degradacji powierzchni ziemi – pustynnienia
Drivers of land degradation – desertification
Źródło: Geist i Lambin (2004); uproszczone / Source: Geist and Lambin (2004); simplified.
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nowacyjność). Istotne były również czynniki polityczne, instytucjonalne, kulturowe oraz 
naturalne zagrożenia klimatyczne, współdziałające lub nie ze wspomnianymi wcześniej 
sprawczymi czynnikami antropogenicznymi. Do czterech bezpośrednich przyczyn degra-
dacji zaliczono rozwój infrastruktury (m.in. związanej z nawadnianiem, budową dróg, 
osadnictwem), ekspansję rolnictwa (zarówno produkcji roślin, jak i hodowli zwierząt) oraz 
pozyskanie drewna i roślin leczniczych. Degradacji sprzyjały dodatkowo czynniki klima-
tyczne, takie jak zmniejszenie wysokości opadów, długotrwałe susze i pożary. Większość 
wymienionych pośrednich czynników sprawczych i przyczyn bezpośrednich odpowiada 
również za degradację powierzchni ziemi w skali globalnej (Turner i inni, 2016).

Przyczyny degradacji ziemi na badanym obszarze zazwyczaj są liczne i układają się 
w łańcuch przyczynowo-skutkowy. Tylko jeden czynnik – wylesienie – prawie zawsze pro-
wadzi do zwiększonego spływu powierzchniowego, erozji wodnej, obniżenia zdolności 
retencyjnej gleby, spadku zawartości składników pokarmowych i zawartości materii orga-
nicznej oraz sedymentacji u podnóży stoków (Lal, 2001). W rezultacie pojawia się sprzęże-
nie zwrotne – usunięcie roślinności przyspiesza erozję, a zdegradowana gleba o mniejszej 
produktywności uniemożliwia regenerację naturalnej roślinności, zmniejszając bioróżno-
rodność ekosystemu (Lal i inni, 1997). Dość często ten sam czynnik przyczynowy może 
prowadzić do różnych skutków z powodu jego zróżnicowanych interakcji z innymi przy-
czynami degradacji ziemi. Wzrastająca gęstość zaludnienia może skutkować intensyfika-
cją użytkowania prowadzącą do polepszenia lub degradacji gleby, w zależności od innych 
czynników współoddziałujących (Von Braun i inni, 2013).

Problem degradacji nie jest więc ograniczony terytorialnie do krajów rozwijających się, 
obszarów o wysokiej gęstości zaludnienia czy określonej strefy morfoklimatycznej. Istnieją 
natomiast środowiska z natury bardziej podatne na degradację, np. góry o stromych sto-
kach otrzymujące bardzo wysokie opady, obszary aktywne sejsmicznie, tereny zagrożone 
długotrwałą suszą i poddane równocześnie intensywnej działalności człowieka czy strefy 
ekotonów.

Metodyczne problemy identyfikacji i oceny degradacji powierzchni ziemi

Zróżnicowany zakres pojęciowy degradacji skutkuje trudnościami w opracowaniu meto-
dyki i dostarczeniu porównywalnych informacji. Wspólną cechą definicji degradacji jest 
zwrócenie uwagi na odchylenie komponentów środowiska przyrodniczego od normalne-
go lub pożądanego stanu. Nasuwają się więc pytania: w jaki sposób ustalić stan normalny 
lub pożądany? Jak w rzeczywistości postrzegamy i decydujemy, co jest zdegradowane (lub 
zmienione), a co nie? Jaki jest warunek progowy, powyżej którego następuje degradacja?

W pojęciu „degradacja” tkwi nieuchronnie subiektywność w sposobie jej postrzegania 
(Hobbs, 2016). Dotyczy to zarówno eksperta oceniającego stopień degradacji, jak i użyt-
kownika zasobów przyrody. Patrząc na świeżo wycięty las, entuzjasta przyrody może zo-
baczyć zubożały las, leśnik widzi produktywny las regenerujący się po pozyskaniu drzew, 
a rolnik zauważa kawałek dobrej ziemi nadający się pod uprawę. Problematyczne są także 
obszary o naturalnie niskiej produktywności, takie jak wrzosowiska lub naturalnie zasolo-
ne gleby, które można również postrzegać jako zdegradowane.

Degradacja z definicji dotyczy stopniowych, często subtelnych zmian, zachodzących 
w stosunkowo długim czasie (Brabant, 2010). Bardzo zdegradowane tereny są łatwe 
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do rozpoznania. Znacznie trudniej jest natomiast dostrzec i oszacować wartość obniżenia 
żyzności gleby wskutek erozji trwającej setki lub tysiące lat. Z reguły więc o wiele więcej 
uwagi w literaturze naukowej poświęca się środowiskowym i ekonomicznym skutkom zda-
rzeń ekstremalnych, z udziałem człowieka lub bez, niż powolnym procesom degradacji.

Kwestia degradacji staje się szczególnie złożona w kontekście krajobrazów kulturo-
wych, będących często mozaiką obszarów o różnym stopniu i genezie zmian (Richling i So-
lon, 1993; Myga-Piątek, 2014; Hobbs, 2016). Krajobrazy kulturowe, ukształtowane przez 
uprawę, pasterstwo, ogień, selektywne sadzenie uprzywilejowanych gatunków roślin, wy-
magają kontynuacji określonych form zarządzania, bez których zmieniają się w inne typy 
ekosystemów.

Ze względu na czynnik czasu zawarty w definicjach przy ocenie degradacji powierzchni 
ziemi istotne jest rozpoznanie stanu środowiska przyrodniczego w przeszłości. „Naturalny 
krajobraz” bywa często wynikiem długiej i dziś już zapomnianej działalności człowieka, 
np. biomy makii w basenie Morza Śródziemnego nie dają prawdziwych oznak potencja-
łu produkcyjnego, jakie posiadały te pierwotnie żyzne tereny (Montgomery, 2007). Taka 
sama działalność człowieka może z czasem różnie oddziaływać na środowisko przyrodni-
cze. Skutki rolnictwa żarowego przy małym zaludnieniu były równoważone przez zdolność 
ekosystemów leśnych do naturalnej regeneracji przez dziesiątki tysięcy lat (Whitmore, 
1975). Gospodarka żarowa przy zaludnieniu powyżej ok. 10–20 os./km2 powoduje obec-
nie trwałe wylesienie i degradację gleb na obszarach tropikalnych.

Odtworzenie stanu środowiska w przeszłości ograniczone jest możliwością wyko-
rzystania istniejących przestrzennych danych pomiarowych. Zazwyczaj dane satelitarne 
obejmują ostatnie 40–50 lat, klimatologiczne pomiary sięgają 150–200 lat wstecz, a dane 
kartograficzne i ekonomiczne pozwalają odtworzyć historię zmian użytkowania ziemi i za-
ludnienia za ostatnie 300 lat. Chcąc zbadać przemiany środowiska w odległej przeszłości, 
niezbędne jest podejście interdyscyplinarne i sięgnięcie po metody z zakresu archeologii, 
paleogeografii, geologii i historii.

Do identyfikacji i oceny degradacji wykorzystuje się więc metody używane w wielu 
dyscyplinach naukowych (tab. 1). W naukach o Ziemi i środowisku, degradacja powierzch-
ni ziemi często dzielona jest na fizyczną, chemiczną i biologiczną (Lal i inni, 1989; Brabant 
2010; von Braun i inni, 2013). Typy te, przez niektórych badaczy określane jako procesy 
(np. Lal i inni, 1989), są ze sobą powiązane, chociaż rzadko badane w sposób komplekso-
wy, ze względu na bardzo szeroki zakres zmian komponentów środowiska przyrodniczego, 
jaki obejmują. Fizyczna degradacja ziemi odnosi się m.in. do erozji, utraty węgla organicz-
nego w glebie, zmian w strukturze fizycznej gleby, takich jak kompakcja lub tworzenie się 
skorupy i nasiąkanie wodą. Degradacja chemiczna obejmuje wymywanie, zasolenie, za-
kwaszenie, brak równowagi składników odżywczych, obniżenie żyzności i zanieczyszczenie. 
Degradacja biologiczna oznacza m.in. wylesianie i utratę różnorodności biologicznej, de-
gradację pastwisk oraz obniżenie populacji flory i fauny. Często, ale niesłusznie, wymienio-
ne trzy typy degradacji ogranicza się jedynie do pojęcia degradacji gleby, które jest jednak 
pojęciem węższym od degradacji powierzchni ziemi (FAO, 2015; Gomiero, 2016, tab. 1).

Wybór metody identyfikacji i oceny degradacji, obok celu opracowania, zależy od skali 
opracowania. W dużych skalach, na powierzchniach do ok. 100 km2 (np. małej zlewni), 
najczęściej wykorzystuje się wiedzę ekspercką w połączeniu z badaniami terenowymi oraz 
analizą materiałów kartograficznych i teledetekcyjnych (Stocking i Murnaghan, 2000; Bra-
bant, 2010). Proces oceny degradacji może przebiegać w trzech etapach. W pierwszym 
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etapie identyfikuje się rodzaje degradacji występujące na badanym terenie np. erozja wod-
na, wąwozowa, zanieczyszczenie, zasklepianie gleby wskutek procesów urbanizacyjnych. 
W drugim etapie określa się zasięg degradacji poprzez powiązanie rodzaju degradacji z ty-
pem gleby, rzeźby terenu i/lub sposobem użytkowania terenu. Na ostatnim etapie określa 
się stopień degradacji poprzez pomiar np. natężenia erozji, gęstości wąwozów, wielkości 
zanieczyszczenia, powierzchni zasklepionej gleby. Wartościom liczbowym przyporządko-
wuje się ocenę jakościową stopnia degradacji, np. brak, niski, średni, wysoki i bardzo wy-
soki. Jest to istotne, ponieważ w dwóch miejscach różniących się warunkami glebowymi, 
roślinnością itp., degradacja może przebiegać podobnie i w tym samym tempie, a w każ-
dym z przypadków skutki mogą być różne (Barrow, 1991). Erozja 1 cm gleby rocznie na do-
brze rozwiniętych glebach o miąższości 300 cm nie stanowi dużego problemu, natomiast 
usunięcie takiej samej warstwy na płytkich glebach o miąższości 50 cm jest już poważnym 
zagrożeniem (Brabant, 2010). Ocena jakościowa umożliwia późniejsze porównanie stopnia 
degradacji między odległymi obszarami oraz ułatwia podjęcie decyzji, czy w przypadku 
bardzo wysokiego stopnia degradacji odbudowa zasobów środowiska jest opłacalna. Przy-
kłady różnych podejść do identyfikacji i oceny degradacji powierzchni ziemi w dużych ska-
lach z uwzględnieniem zmian historycznych można znaleźć w publikacjach m.in. R. Dulias 
(2018), P. Migonia i A. Latochy (2018) oraz Z. Rączkowskiej i innych (2018).

W przypadku oceny degradacji powierzchni ziemi w średniej skali (region, państwo) 
często wykorzystywana jest analiza pustynnienia i użytkowania ziemi opracowana dla re-
gionu basenu Morza Śródziemnego – MEDALUS (Mediterranean Desertification and Land 
Use; Kosmas i inni, 1999). Uwzględnia ona wartości kilkunastu zmiennych fizycznych obej-
mujących cechy klimatu (wysokość opadu, wskaźnik suchości, ekspozycję stoków), gleb 
(skałę macierzystą, teksturę, miąższość, przepuszczalność, nachylenie stoku) i roślinności 
(zagrożenie pożarem, odporność na suszę, stopień pokrycia terenu, ochronę przed erozją) 
oraz antropogenicznych (użytkowanie ziemi z uwzględnieniem stosowanych form ochrony 
przyrody). Wymienione cechy są agregowane w cztery wskaźniki jakości: klimatu, gleby, 
roślinności i zarządzania badanym terenem. Średnia geometryczna z czterech wskaźników 
pozwala podzielić badany region na klasy o krytycznym, umiarkowanym i potencjalnym 
zagrożeniu degradacją. Metodę cechuje prostota i elastyczność umożliwiająca uwzględ-
nienie dodatkowych zmiennych fizycznych, typowych dla badanego regionu. Zaletą jest 
też duża łatwość implementacji w GIS i przedstawienia przestrzennego zagrożenia degra-
dacją. MEDALUS jest uważana obecnie za stabilną procedurę oceny degradacji, zweryfiko-
waną w wielu państwach Europy, w tym Europy Środkowej (Prăvălie i inni, 2017), w Afryce 
Północnej (Bakr i inni, 2012), na Bliskim Wschodzie (Sepehr i inni, 2007), a także w strefie 
subtropikalnej Chin (Han i inni, 2019).

Do oceny degradacji w skali globalnej zastosowano dotychczas cztery podejścia (Gibbs 
i Salmon, 2015, tab. 2). Wszystkie opracowania opierały się na danych pośrednich (pro-
xy) w postaci wskaźników degradacji pochodzących z opracowań eksperckich w różnych 
skalach, obserwacji satelitarnych, modeli biofizycznych i inwentaryzacji opuszczonych pól 
uprawnych. Porównanie globalnych szacunków całkowitej powierzchni zdegradowanej 
obliczonej tymi metodami wykazało zróżnicowanie od mniej niż 10 mln km2 do ponad 
60 mln km2, przy równie szerokich różnicach w ich rozmieszczeniu przestrzennym. Roz-
bieżności są wynikiem m.in. użycia różnych metod pomiarowych, przez co uzyskane dane 
stają się nieporównywalne, a znaczna ich część odnosi się raczej do ryzyka wystąpienia 
procesów degradacji niż aktualnego stanu badanego obszaru.
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Autorzy porównania zwracają uwagę na duże ryzyko przeszacowania dostępności i po-
tencjału produkcyjnego obszarów, które mogą być wykorzystane do produkcji rolniczej 
w przyszłości (tab. 2). Ma to istotne znaczenie w przypadku konieczności zaspokojenia 
potrzeb żywnościowych rosnącej populacji ludzkiej, a także przy szacowaniu nakładów 
koniecznych do rekultywacji zdegradowanych terenów.

Podsumowanie – perspektywy badań nad degradacją powierzchni ziemi

Oczywiste staje się, że przyzwolenie na degradację powierzchni ziemi jest kosztowne dla 
społeczeństwa, zwłaszcza w perspektywie długoterminowej. Dalsza szybka urbanizacja, 
sposób prowadzenia polityki bioenergetycznej, zakładanie plantacji monokulturowych 
oraz ekspansja rolnictwa, nieuchronnie wpłyną na stan środowiska przyrodniczego w róż-
nych skalach przestrzennych.

Przedstawione definicje, metody badań i wyniki studiów nad degradacją wskazują, 
że nadal istnieją poważne braki w identyfikacji jej czynników oraz w badaniach ich wza-
jemnych oddziaływań (Turner i inni, 2016). Badania ukierunkowane na jeden podstawo-
wy czynnik sprawczy degradacji nie są na ogół wystarczające. Przy kształtowaniu polityki 
zapobiegania lub łagodzenia degradacji należy raczej wziąć pod uwagę szereg czynników 
leżących u jej podstaw. Wymaga to najczęściej badań łączących co najmniej kilka dyscy-

Tabela 2. Zalety i ograniczenia głównych podejść stosowanych do kartowania i oceny degradacji powierzchni 
ziemi w skali globalnej
Advantages and limitations of major approaches used to map and quantify land degradation of the global scale

Metody oceny degradacji 
powierzchni ziemi Zalety Ograniczenia

Opinia ekspercka (Oldeman 
i inni, 1990; Dregne i Chou, 
1992; Bot i inni, 2000)

•	uwzględnia degradację 
w przeszłości

•	mierzy rzeczywistą i potencjalną 
degradację

•	może uwzględniać degradację 
gleby i roślinności

•	brak spójności w skali globalnej
•	subiektywność oceny i jakościowe 

podejście
•	rzeczywista i potencjalna degrada-

cja nie zawsze są rozróżniane
•	stan i proces degradacji często 

się łączą

Dane satelitarne
Produktywność pierwotna 
netto (Bai i inni, 2008)
Wskaźnik zagarnięcia produkcji 
pierwotnej i wyparcia biomasy 
roślinnej (Sutton i inni, 2016)

•	spójna w skali globalnej
•	ilościowa
•	powtarzalna
•	mierzy rzeczywiste, a nie poten-

cjalne zmiany 

•	zaniedbuje degradację gleby
•	uwzględnia tylko proces degrada-

cji po 1980 r.
•	może być zaburzona przez inne 

czynniki biofizyczne

Modele biofizyczne (Cai i inni, 
2011)

•	spójna w skali globalnej
•	ilościowa

•	ograniczona do obecnych upraw
•	nie obejmuje degradacji 

roślinności
•	mierzy potencjalną, a nie rzeczy-

wistą degradację

Inwentaryzacja opuszczonych 
pól uprawnych (Field i inni, 
2008; Campbell i inni, 2009)

•	spójna w skali globalnej
•	ilościowa
•	uwzględnia zmiany od 1700 r.
•	mierzy rzeczywiste, a nie poten-

cjalne zmiany

•	zaniedbuje degradację poza pola-
mi opuszczonymi

•	obejmuje też tereny 
niezdegradowane

Źródło: Gibbs i Salmon (2015); zmienione / Source: Gibbs i Salmon (2015); modified.
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plin naukowych. W przypadku Polski konieczne są dalsze studia nad obszarami szczególnie 
wrażliwymi na różne typy degradacji, takimi jak: góry ze stromymi stokami narażonymi 
na erozję i ruchy masowe, tereny wydobycia surowców mineralnych ze zdegradowanymi 
fizycznie i chemicznie glebami oraz deformacjami powierzchni terenu, wyżyny lessowe na-
rażone na erozję wodną, niziny w środkowej części kraju z sezonowymi niedoborami wody 
czy rozrastającymi się przedmieściami dużych miast z postępującym zasklepianiem gleby.

Przez długi czas najbardziej znaczące wysiłki badaczy degradacji powierzchni ziemi 
koncentrowały się na ocenie fizycznych, chemicznych i biologicznych procesów wpływają-
cych na żyzność gleb, zwłaszcza w warunkach wylesiania i intensyfikacji upraw (Oldeman 
i inni, 1990; Lal, 2001). Ostatnie prace pokazują możliwość łączenia problematyki degrada-
cji powierzchni ziemi z podejściem ekosystemowym, które obejmuje ocenę abiotycznych 
i biotycznych elementów środowiska przyrodniczego wraz ze skutkami oddziaływania 
człowieka (Turner i inni, 2016; Costanza i inni, 2017; Ellis i inni, 2019). Wykorzystywane 
mogą być przy tym różne metody oparte na wycenie ekonomicznej (Sutton inni, 2016) lub 
ocenie w oparciu o ranking bez monetyzacji (Solon i inni, 2017).

Obecnie nie ma wyraźnego konsensusu co do zasięgu i stopnia zdegradowania po-
wierzchni ziemi nie tylko globalnie, ale nawet w obrębie konkretnego kraju (Gibbs i Salmon, 
2015). Często brakuje rutynowych ocen degradacji na poziomie kraju, które monitorują 
istniejące wcześniej lub zmieniające się warunki, nie ma również zgody co do sposobu 
przeprowadzania takich ocen. W skali globalnej wiele badań degradacji koncentruje się 
wyłącznie na obszarach zagrożonych pustynnieniem, więc ich wyniki są trudne do porów-
nania z szerszymi badaniami obejmującymi strefy umiarkowaną i tropikalną. W kontekście 
przyszłych badań konieczna jest więc standaryzacja metod identyfikacji i oceny zasięgu 
degradacji ponad granicami politycznymi, kulturowymi i biofizycznymi.

W przeciwieństwie do skali globalnej, na poziomie lokalnym jest wiele eksperckich 
studiów nad degradacją, zazwyczaj jednak rozproszonych i wykonanych z użyciem różnych 
metod pomiarowych. Zebranie ich w ujednolicone bazy danych powinno ułatwić przejście 
do analiz na poziomie dużych regionów fizycznogeograficznych i państw.
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Summary

The analysis of the Scopus bibliographic database indicates a doubling of the frequency 
of use of the term land degradation in scientific articles from 302 to 658 times between 
2010 and 2018. Most often it was used in publications in the fields of environmental, agri-
cultural, biological, social and earth sciences, respectively. The growing interest in land 
degradation reflects expected population growth and the consequent increasing pressu-
re on the natural environment on a global scale, with it at the same time being difficult 
to predict the effects of extreme events due to climate change. The purpose of the article 
is to review the definition of land degradation from the point of view of various scientific 
disciplines, and to draw attention to the methods of identification and assessment of land 
degradation, as well as research perspectives.

The review of definitions indicates that land degradation is a complex concept lacking 
a single identifying feature. It describes how natural resources (soil, water, vegetation, 
rocks, air and topography) are depleted or experience a lowering in quality. Although 
a precise definition of the concept of degradation is not possible, due to the existence 
of many factors responsible for it, land degradation is by definition not merely an environ-
mental problem, but also a social once.

The diverse range of land degradation concepts results in difficulties with the deve-
lopment of methodology and the supply of comparable information. The choice of identi-
fication method and degradation assessment, next to the purpose of the study, depends 
on the latter’s spatial scale. At detailed scales, over areas of up to approx. 100 km2 (e.g. 
a small catchment), expert knowledge is most often used in conjunction with field survey 
and the analysis of cartographic and remote-sensing data. In the assessment of land de-
gradation on a medium scale (that of a region or country), a desertification and land-use 
analysis developed for the Mediterranean region – MEDALUS (Mediterranean Deserti-
fication and Land Use) is often used. It takes into account the values of several physical 
variables, including climate characteristics, soil features, vegetation and anthropogenic 
factors, including land use with the forms of environmental protection. MEDALUS is a sta-
ble degradation assessment procedure, verified in many European countries, including 
Central Europe, North Africa, the Middle East, as well as China’s subtropical zone. Only 
four approaches have so far been used to assess degradation on a global scale. All stu-
dies were based on proxy data in the form of degradation indicators derived from expert 
studies at various scales, satellite observations, biophysical models and the inventorying 
of abandoned farmland.

The presented definitions, research methods and results of studies on degradation in-
dicate that there are still serious deficiencies with the identification of degradation factors 
and the study of their interactions, especially at regional and national levels. The gathe-
ring together of many local expert studies into unified databases should facilitate trans-
ition to analysis at the level of large physico-geographical regions and countries. In this 
context, the possibility of an assessment of land degradation being combined with one 
relating to the provisioning of ecosystem services would seem particularly interesting.

[Wpłynęło: czerwiec 2019; poprawiono: październik 2019]
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