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Zarys tresci. W artykule zwrécono uwage na rosngace zainteresowanie problemem degradacji powierzchni ziemi
w zwigzku z obecng i przewidywang w przysztosci duza presja na zasoby srodowiska przyrodniczego. Dokonano
przegladu definicji degradacji i jej postrzegania z punktu widzenia réznych dyscyplin naukowych. Zaprezentowa-
no przyktadowe metody identyfikacji i oceny degradacji w réznych skalach czasowo-przestrzennych, wskazujgc
ich zalety i ograniczenia. Ponadto przedstawiono perspektywy badan degradacji powierzchni ziemi, wykazu-
jac konieczno$¢ rozwoju prac nad identyfikacja czynnikéw degradacji i ich wzajemnego oddziatywania w strefie
umiarkowanej na poziomie regionu i kraju. W tym kontekscie szczegdlnie interesujaca wydaje sie mozliwos¢
potaczenia oceny degradacji ziemi z oceng $wiadczenia ustug ekosystemowych.

Stowa kluczowe: srodowisko przyrodnicze, degradacja, pustynnienie, wylesianie, zaludnienie.

Wstep

Powszechnie stosowanym w literaturze anglojezycznej terminem opisujgcym pogarszanie
stanu zasobow naturalnych powierzchni ziemi jest land degradation. Przy czym stowo land
(ttumaczone na jezyk polski jako teren, ziemia, gleba lub grunt) definiowane jest jako jed-
nostka przestrzenna, charakteryzowana poprzez okreslony typ gleby, rzezby i roslinnosci
potgczonych w jeden system (Conacher, 2004). Zamiennie za stowo degradation (degra-
dacja) uzywane sg stowa uszkodzenie, zniszczenie, transformacja, a nawet pustynnienie.

Analiza bazy bibliograficznej Scopus wskazuje na podwojenie czestosci uzycia terminu
land degradation w artykutach naukowych z 302 do 658 razy miedzy 2010 a 2018 r. Naj-
czesciej byt on uzywany w publikacjach z zakresu nauk o srodowisku, nastepnie rolniczych
i biologicznych, dalej spotecznych oraz nauk o Ziemi. Rosngce zainteresowanie degradacjg
powierzchni ziemi odzwierciedla przewidywany wzrost zaludnienia i zwigzang z tym ro-
snacy presje na zasoby srodowiska przyrodniczego w skali globalnej, przy réwnoczesnie
trudnych do przewidzenia skutkach zdarzen ekstremalnych wskutek zmian klimatu (IPCC,
2007; Foley i inni, 2011; von Braun i inni, 2013).

Prognozuje sig, ze liczba ludnos$ci na Swiecie osiggnie 8,6 miliarda w 2030 r. i wzro$nie
do 9,8 miliarda w 2050 r. (UNDESA, 2017). Obecnie ponad potowa $wiatowej populacji
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(54%) mieszka w miastach. Liczba ludnosci miejskiej zwiekszy sie 0 2,5 miliarda do 2050r.,
z czego niemal 90% przypadnie na Azje i Afryke (UNDESA, 2014). Globalny poziom pro-
dukcji rolnej w odniesieniu do 2005 r. musiatby wzrosna¢ o 70-110%, aby zaspokoi¢ popyt
w 2050 r. (Tilman i inni, 2011; Alexandratos i Bruinsma, 2012). Proporcje te sg znacznie
wyzsze niz tempo wzrostu liczby ludnosci, gtéwnie z powodu rosngcych wymagan i zmie-
niajgcych sie preferencji zywieniowych ludnosci o coraz wyzszych dochodach (FAO, 2015).

Réwnoczesnie szacuje sie, ze 70-80% powierzchni lgdowej Ziemi (134 min km?) jest
nieodpowiednie dla rolnictwa ze wzgledu na stabe gleby, strome stoki lub niekorzystny
klimat (Ramankutty i inni, 2002; FAO, 2006). Okoto 12% powierzchni (1,6 min km?) jest
juz zajete pod uprawe (grunty orne, grunty pod trwatymi uprawami i grunty nawadniane)
(FAO, 2011). Grunty orne sg obecnie dominujgcym typem uzytkowania ziemi w Azji Potu-
dniowej i Potudniowo-Wschodniej, Europie Zachodniej i Srodkowej oraz Ameryce Srodko-
wej. Pozostata cze$¢ lgdu jest zajeta pod osadnictwo, porosnieta lasami i zbiorowiskami
traw. Obszary trawiaste i lasy okotorownikowe $rodkowej Afryki i pétnocnej czesci Ame-
ryki Potudniowej mogg zosta¢ wykorzystane do produkcji rolniczej. Budzi to jednak wiele
watpliwosci z punktu widzenia zagrozenia degradacjg w skali globalnej. Wycinanie laséw
tropikalnych moze spowodowac problemy z pochtanianiem CO, i utratg bioréznorodno-
$ci. Ponadto gleby tropikalne szybko tracg zyznosc po zastgpieniu pokrywy lesnej uprawg
i bedg wymagaty wysokich naktadéw na utrzymanie sktadnikdéw odzywczych i materii or-
ganicznej (Lal i inni, 1997).

Juz obecnie pogtebienie problemdéw z zyznoscig gleby powoduje ekspansja upraw
monokulturowych i zwierzat hodowlanych, a 75% Swiatowej zywnosci pochodzi z zaled-
wie 12 gatunkdéw roslin i 5 gatunkdw zwierzat (FAO, 1999). Zaréwno na obszarach tropi-
kalnych, jak i w strefie umiarkowanej produkcja zywnosci zaczyna konkurowac¢ o dostep
do ziemi z uprawami uzywanymi do produkcji biopaliw (Cai i inni, 2011). Gwattownie po-
stepujgca urbanizacja sprzyja zasklepianiu gleb, szczegdlnie w Europie Zachodniej, gdzie
powierzchnia gruntéw zabudowanych rosnie szybciej niz liczba ludnosci (Siebielec i inni,
2016). Wynika to ze statego wzrostu liczby gospodarstw domowych i Sredniej powierzchni
mieszkalnej na osobe od 1980 r.

Przedstawiony stan i prognozy zmian srodowiska przyrodniczego wskazujg na ko-
nieczno$¢ zapobiegania dalszej degradacji powierzchni ziemi, niezaleznie od tego, czy
sg to systemy naturalne, czy zdominowane przez cztowieka. Odbudowa zdegradowanych
obszaréw staje sie szczegdlnie wazna juz teraz, poniewaz popyt na dostepne tereny pro-
dukcyjne rosnie wraz ze wzrostem populacji ludzkiej i konsumpcji.

Celem artykutu jest przeglad definicji degradacji z punktu widzenia réznych dyscyplin
naukowych, przeglad wypracowanych metod identyfikacji i ocen degradacji powierzchni
ziemi oraz przedstawienie perspektyw badan.

Pojecie degradacji powierzchni ziemi

Degradacja powierzchni ziemi jest ztozonym pojeciem nieposiadajgcym jednej cechy
identyfikacyjnej. Opisuje ono, w jaki sposéb zasoby naturalne (gleba, woda, roslinnos¢,
skaty, powietrze i rzezba) wyczerpuja sie lub ich jakos¢ ulega pogorszeniu (Eswaran i inni,
2001). W literaturze przedmiotu termin degradacja jest czesto uzywany jako termin ogdl-
ny, ktory obejmuje szeroki zbiér komponentéw Srodowiska przyrodniczego (UNEP, 1992;
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Johnson i inni, 1997; MEA, 2005; UNCCD, 2014; tab. 1). Czasami natomiast uzywa sie go
jedynie w odniesieniu do podzbioru komponentdw, w zorientowanym na dang dyscypline
naukowg znaczeniu (Eswaran i inni, 2001; ELD-Initiative, 2013; Thompson i inni, 2013;

FAO, 2015).

Wiele badan nad degradacjg powierzchni ziemi koncentruje sie wytgcznie na obsza-
rach zagrozonych pustynnieniem (UNCCD, 1994, 2014). W takim przypadku definicja
degradacji jest ograniczona terytorialnie do obszaréw uznanych za suche, potsuche i okre-

Tabela 1. Wybrane definicje pokazujgce sposdb postrzegania degradacji przez przedstawicieli réznych dyscy-

plin naukowych

Selected definitions that show how degradation is perceived by representatives of various fields of science

Dziedzina-dyscyplina

lub antropogenicznych; to spadek jakosci gleby lub zmniejszenie jej produktywno-
$ci (Eswaran i inni, 2001).

Degradacja oznacza zmniejszenie zdolnosci ziemi do okreslonego sposobu uzytko-
wania lub do zaspokojenia potrzeby spotecznej (Blaikie i Brookfield, 1987).

Degradacja ziemi oznacza zmniejszenie potencjatu zasobdéw przez jeden lub kom-
binacje proceséw dziatajacych na powierzchni ziemi. Procesy te obejmujg erozje
wodng, erozje wietrzng i wywotang przez nie sedymentacje, dtugoterminowa
redukcje ilosci lub réznorodnosci naturalnej roslinnosci oraz zasolenie i sodyfikacje
(UNEP, 1992).

Degradacja to zmniejszenie lub utrata biologicznej lub ekonomicznej produk-
tywnosci zasobow ziemi (w obszarach suchych, pétsuchych i okresowo suchych
— przyp. Autora). Zwykle jest ona spowodowana dziatalno$cig cztowieka, nasilona
przez naturalne procesy i czesto wzmocniona oraz scisle powigzana ze zmianami
klimatu i utratg réznorodnosci biologicznej (UNCCD, 2014).

Degradacja gleby to zmiana statusu kondycji gleby, powodujgca zmniejszong
zdolno$¢ ekosystemu do dostarczania débr i ustug dla jej beneficjentéw. Zdegrado-
wanymi sg wiec gleby o kondycji, ktéra nie zapewnia typowych débr i ustug danej
gleby w jej ekosystemie (FAO, 2015).

Degradacja lasow jest szeroko definiowana jako zmniejszenie (w wyniku zmian
antropogenicznych i srodowiskowych) zdolnosci lasu do $wiadczenia ustug eko-
systemowych, takich jak sktadowanie dwutlenku wegla i dostarczanie produktéw
z drewna (Thompson i inni, 2013).

Degradacja ziemi to zmniejszenie (w wyniku dziatalnosci antropogenicznej lub
naturalnej ewolucji biofizycznej) wartosci ekonomicznej ustug ekosystemowych
i towaréw pochodzacych z ziemi (ELD-Initiative, 2013).

Degradacja ekosystemu to trwate zmniejszanie zdolnosci do swiadczenia ustug
ekosystemowych. W przypadku ustug zaopatrzeniowych jest to zmniejsze-

nie Swiadczenia ustug poprzez zmiany w obszarze, na ktérym swiadczona jest
ustuga lub zmniejszenie produkcji na jednostke powierzchni. W przypadku ustug
regulacyjnych i wspomagajacych jest to zmniejszenie korzysci uzyskanych z ustugi
poprzez zmiane ustugi lub presje cztowieka, ktéra przekracza granice mozliwosci
$wiadczenia ustugi. W przypadku ustug kulturowych jest to zmiana cech ekosyste-
mu, ktéra zmniejsza korzysci kulturowe ekosystemu (MEA, 2005).

Definicja naukowa
Degradacje powierzchni ziemi mozna rozpatrywac w kategoriach utraty rzeczywi- Nauki o Ziemi
stej lub potencjalnej wydajnosci lub uzytecznosci w wyniku czynnikdw naturalnych | i Srodowisku

(gleboznawstwo),
nauki rolnicze

Nauki spoteczne, nauki
o Ziemi i srodowisku

Nauki o Ziemi
i Srodowisku, nauki
biologiczne

Nauki o Ziemi
i Srodowisku, nauki
biologiczne

Nauki o Ziemi i Srodo-
wisku (gleboznawstwo)

Nauki lesne, nauki
biologiczne

Nauki spoteczne (eko-
nomia srodowiskowa),
nauki biologiczne

Nauki biologiczne (eko-
logia), nauki o Ziemi

i Srodowisku, nauki
spoteczne

Opracowanie wtasne 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). Podstawg ich wyznaczenia jest wskaznik suchosci Al (Aridity
Index), obliczany jako wieloletni stosunek opaddéw do potencjalnej ewapotranspiracji.
W zasiegu tak zdefiniowanego wskaznika (0,05<Al<0,65) znajduje sie 41,3% powierzchni
lgdéw (w tym znaczna czesc srodkowej Polski), zamieszkatych przez 34,7% ludnosci $wiata.
Pustynnienie nie oznacza wiec warunkdw panujgcych na obszarach tradycyjnie opisywa-
nych jako , pustynie”, ale wynika z naturalnej zmiennosci klimatu i dziatalnosci cztowieka,
prowadzacych do warunkéw zblizonych do panujgcych w obszarach z niedoborem wody.
Za szczegolnie wrazliwe na pustynnienie uwaza sie regiony o dtugiej tradycji uzytkowania
ziemi, m.in. wyzyn lessowych w Chinach wylesionych 5000 lat temu (Zhang, 2000), base-
nu Morza Srédziemnego wylesionego w czasach starozytnych Grekéw i Rzymian (Grove
i Rackham, 2003), a takze Mezopotamii na Bliskim Wschodzie i Sahelu w pétnocnej Afryce
(Montgomery, 2007; Gomiero, 2016).

P. Blaikie i H. Brookfield (1987) wskazujg, ze degradacja powierzchni ziemi powinna
z definicji by¢ problemem spotecznym. Procesy ,.czysto” Srodowiskowe, takie jak tugowa-
nie i erozja gleb, zachodza z ingerencjg cztowieka lub bez niej, ale identyfikacja tych pro-
cesow jako degradacji oznacza zastosowanie kryteriéw spotecznych, ktore wigzg pojecie
ziemi z mozliwoscig jej obecnego lub potencjalnego wykorzystania.

C.J. Barrow (1991) zaznacza, ze precyzyjna definicja pojecia degradacji nie jest mozli-
wa, ze wzgledu na istnienie wielu czynnikdw za nig odpowiedzialnych. H.J. Geist i E.F. Lam-
bin (2002, 2004), analizujgc przyczyny wylesiania obszaréw tropikalnych, zidentyfikowali
sze$¢ posrednich grup czynnikéw sprawczych, ktore legty u podstaw bezposrednich przy-
czyn wylesiania i degradacji (ryc. 1). Do najwazniejszych czynnikdw sprawczych, tworzg-
cych warunki do wystgpienia procesu degradacji, zaliczyli czynniki demograficzne (m.in.
gesto$¢ zaludnienia, migracje, przyrost naturalny), czynniki ekonomiczne (m.in. komer-
cjalizacje, urbanizacje i uprzemystowienie) oraz zaawansowanie technologiczne (m.in. in-

Ryc. 1. Sity sprawcze degradacji powierzchni ziemi — pustynnienia
Drivers of land degradation — desertification
Zrédto: Geist i Lambin (2004); uproszczone / Source: Geist and Lambin (2004); simplified.
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nowacyjnosc). Istotne byty réwniez czynniki polityczne, instytucjonalne, kulturowe oraz
naturalne zagrozenia klimatyczne, wspotdziatajgce lub nie ze wspomnianymi wcze$niej
sprawczymi czynnikami antropogenicznymi. Do czterech bezposrednich przyczyn degra-
dacji zaliczono rozwdj infrastruktury (m.in. zwigzanej z nawadnianiem, budowg drég,
osadnictwem), ekspansje rolnictwa (zaréwno produkgji roslin, jak i hodowli zwierzat) oraz
pozyskanie drewna i roslin leczniczych. Degradacji sprzyjaty dodatkowo czynniki klima-
tyczne, takie jak zmniejszenie wysokosci opaddw, dtugotrwate susze i pozary. Wiekszo$¢
wymienionych posrednich czynnikdow sprawczych i przyczyn bezposrednich odpowiada
réwniez za degradacje powierzchni ziemi w skali globalnej (Turner i inni, 2016).

Przyczyny degradacji ziemi na badanym obszarze zazwyczaj sg liczne i uktadajg sie
w tancuch przyczynowo-skutkowy. Tylko jeden czynnik — wylesienie — prawie zawsze pro-
wadzi do zwiekszonego sptywu powierzchniowego, erozji wodnej, obnizenia zdolnosci
retencyjnej gleby, spadku zawartosci sktadnikdw pokarmowych i zawartosci materii orga-
nicznej oraz sedymentacji u podndzy stokdw (Lal, 2001). W rezultacie pojawia sie sprzeze-
nie zwrotne — usuniecie roslinnosci przyspiesza erozje, a zdegradowana gleba o mniejszej
produktywnosci uniemozliwia regeneracje naturalnej roslinnosci, zmniejszajgc biordzno-
rodno$¢ ekosystemu (Lal i inni, 1997). Do$¢ czesto ten sam czynnik przyczynowy moze
prowadzi¢ do rdéznych skutkdéw z powodu jego zréznicowanych interakcji z innymi przy-
czynami degradacji ziemi. Wzrastajgca gestos¢ zaludnienia moze skutkowac intensyfika-
cjg uzytkowania prowadzaca do polepszenia lub degradacji gleby, w zaleznosci od innych
czynnikow wspdtoddziatujgcych (Von Braun i inni, 2013).

Problem degradacji nie jest wiec ograniczony terytorialnie do krajéw rozwijajgcych sie,
obszaréw o wysokiej gestosci zaludnienia czy okreslonej strefy morfoklimatycznej. Istniejg
natomiast Srodowiska z natury bardziej podatne na degradacje, np. gory o stromych sto-
kach otrzymujace bardzo wysokie opady, obszary aktywne sejsmicznie, tereny zagrozone
dtugotrwaty suszg i poddane rownoczesnie intensywnej dziatalnosci cztowieka czy strefy
ekotonow.

Metodyczne problemy identyfikacji i oceny degradacji powierzchni ziemi

Zrdznicowany zakres pojeciowy degradacji skutkuje trudnosciami w opracowaniu meto-
dyki i dostarczeniu poréwnywalnych informacji. Wspdlng cechg definicji degradacji jest
zwrdcenie uwagi na odchylenie komponentow srodowiska przyrodniczego od normalne-
go lub pozgdanego stanu. Nasuwajg sie wiec pytania: w jaki sposéb ustali¢ stan normalny
lub pozadany? Jak w rzeczywistosci postrzegamy i decydujemy, co jest zdegradowane (lub
zmienione), a co nie? Jaki jest warunek progowy, powyzej ktérego nastepuje degradacja?

W pojeciu ,,degradacja” tkwi nieuchronnie subiektywnos¢ w sposobie jej postrzegania
(Hobbs, 2016). Dotyczy to zarowno eksperta oceniajgcego stopien degradacji, jak i uzyt-
kownika zasobow przyrody. Patrzgc na swiezo wyciety las, entuzjasta przyrody moze zo-
baczy¢ zubozaty las, lesnik widzi produktywny las regenerujacy sie po pozyskaniu drzew,
a rolnik zauwaza kawatek dobrej ziemi nadajgcy sie pod uprawe. Problematyczne sg takze
obszary o naturalnie niskiej produktywnosci, takie jak wrzosowiska lub naturalnie zasolo-
ne gleby, ktére mozna réwniez postrzegac jako zdegradowane.

Degradacja z definicji dotyczy stopniowych, czesto subtelnych zmian, zachodzacych
w stosunkowo dtugim czasie (Brabant, 2010). Bardzo zdegradowane tereny s3 tatwe
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do rozpoznania. Znacznie trudniej jest natomiast dostrzec i oszacowac warto$¢ obnizenia
zyznosci gleby wskutek erozji trwajgcej setki lub tysigce lat. Z reguty wiec o wiele wiecej
uwagi w literaturze naukowej poswieca sie srodowiskowym i ekonomicznym skutkom zda-
rzen ekstremalnych, z udziatem cztowieka lub bez, niz powolnym procesom degradacji.

Kwestia degradacji staje sie szczegdlnie ztozona w kontekscie krajobrazow kulturo-
wych, bedgcych czesto mozaikg obszaréw o réznym stopniu i genezie zmian (Richling i So-
lon, 1993; Myga-Pigtek, 2014; Hobbs, 2016). Krajobrazy kulturowe, uksztattowane przez
uprawe, pasterstwo, ogien, selektywne sadzenie uprzywilejowanych gatunkdow roslin, wy-
magajg kontynuacji okreslonych form zarzadzania, bez ktdrych zmieniajg sie w inne typy
ekosystemow.

Ze wzgledu na czynnik czasu zawarty w definicjach przy ocenie degradacji powierzchni
ziemi istotne jest rozpoznanie stanu srodowiska przyrodniczego w przesztosci. ,Naturalny
krajobraz” bywa czesto wynikiem dtugiej i dzi$ juz zapomnianej dziatalnosci cztowieka,
np. biomy makii w basenie Morza Srédziemnego nie daja prawdziwych oznak potencja-
tu produkcyjnego, jakie posiadaty te pierwotnie zyzne tereny (Montgomery, 2007). Taka
sama dziatalnos$¢ cztowieka moze z czasem roznie oddziatywac na Srodowisko przyrodni-
cze. Skutki rolnictwa zarowego przy matym zaludnieniu byty rownowazone przez zdolnosé
ekosystemow lesnych do naturalnej regeneracji przez dziesigtki tysiecy lat (Whitmore,
1975). Gospodarka zarowa przy zaludnieniu powyzej ok. 10-20 os./km? powoduje obec-
nie trwate wylesienie i degradacje gleb na obszarach tropikalnych.

Odtworzenie stanu Srodowiska w przesztosci ograniczone jest mozliwoscig wyko-
rzystania istniejgcych przestrzennych danych pomiarowych. Zazwyczaj dane satelitarne
obejmujg ostatnie 40-50 lat, klimatologiczne pomiary siegajg 150-200 lat wstecz, a dane
kartograficzne i ekonomiczne pozwalajg odtworzy¢ historie zmian uzytkowania ziemi i za-
ludnienia za ostatnie 300 lat. Chcac zbadac przemiany srodowiska w odlegtej przesztosci,
niezbedne jest podejscie interdyscyplinarne i siegniecie po metody z zakresu archeologii,
paleogeografii, geologii i historii.

Do identyfikacji i oceny degradacji wykorzystuje sie wiec metody uzywane w wielu
dyscyplinach naukowych (tab. 1). W naukach o Ziemi i srodowisku, degradacja powierzch-
ni ziemi czesto dzielona jest na fizyczng, chemiczng i biologiczng (Lal i inni, 1989; Brabant
2010; von Braun i inni, 2013). Typy te, przez niektorych badaczy okreslane jako procesy
(np. Lal i inni, 1989), s ze sobg powigzane, chociaz rzadko badane w sposdb komplekso-
wy, ze wzgledu na bardzo szeroki zakres zmian komponentdw Srodowiska przyrodniczego,
jaki obejmuja. Fizyczna degradacja ziemi odnosi sie m.in. do erozji, utraty wegla organicz-
nego w glebie, zmian w strukturze fizycznej gleby, takich jak kompakcja lub tworzenie sie
skorupy i nasigkanie wodg. Degradacja chemiczna obejmuje wymywanie, zasolenie, za-
kwaszenie, brak réwnowagi sktadnikow odzywczych, obnizenie zyznosci i zanieczyszczenie.
Degradacja biologiczna oznacza m.in. wylesianie i utrate réznorodnosci biologicznej, de-
gradacje pastwisk oraz obnizenie populacji flory i fauny. Czesto, ale niestusznie, wymienio-
ne trzy typy degradacji ogranicza sie jedynie do pojecia degradacji gleby, ktore jest jednak
pojeciem wezszym od degradacji powierzchni ziemi (FAO, 2015; Gomiero, 2016, tab. 1).

Wybdr metody identyfikacji i oceny degradacji, obok celu opracowania, zalezy od skali
opracowania. W duzych skalach, na powierzchniach do ok. 100 km? (np. matej zlewni),
najczesciej wykorzystuje sie wiedze eksperckg w potaczeniu z badaniami terenowymi oraz
analizg materiatéw kartograficznych i teledetekcyjnych (Stocking i Murnaghan, 2000; Bra-
bant, 2010). Proces oceny degradacji moze przebiega¢ w trzech etapach. W pierwszym
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etapie identyfikuje sie rodzaje degradacji wystepujace na badanym terenie np. erozja wod-
na, wgwozowa, zanieczyszczenie, zasklepianie gleby wskutek proceséw urbanizacyjnych.
W drugim etapie okresla sie zasieg degradacji poprzez powigzanie rodzaju degradacji z ty-
pem gleby, rzezby terenu i/lub sposobem uzytkowania terenu. Na ostatnim etapie okresla
sie stopien degradacji poprzez pomiar np. natezenia erozji, gestosci wawozdw, wielkosci
zanieczyszczenia, powierzchni zasklepionej gleby. Wartosciom liczbowym przyporzadko-
wuje sie ocene jakosciowg stopnia degradacji, np. brak, niski, sredni, wysoki i bardzo wy-
soki. Jest to istotne, poniewaz w dwdch miejscach rdznigcych sie warunkami glebowymi,
roslinnoscig itp., degradacja moze przebiega¢ podobnie i w tym samym tempie, a w kaz-
dym z przypadkdw skutki mogg byc rézne (Barrow, 1991). Erozja 1 cm gleby rocznie na do-
brze rozwinietych glebach o migzszosci 300 cm nie stanowi duzego problemu, natomiast
usuniecie takiej samej warstwy na ptytkich glebach o migzszosci 50 cm jest juz powaznym
zagrozeniem (Brabant, 2010). Ocena jakosciowa umozliwia pdzniejsze poréwnanie stopnia
degradacji miedzy odlegtymi obszarami oraz utatwia podjecie decyzji, czy w przypadku
bardzo wysokiego stopnia degradacji odbudowa zasobow $rodowiska jest optacalna. Przy-
ktady réznych podejs¢ do identyfikacji i oceny degradacji powierzchni ziemi w duzych ska-
lach z uwzglednieniem zmian historycznych mozna znalezé w publikacjach m.in. R. Dulias
(2018), P. Migonia i A. Latochy (2018) oraz Z. Rgczkowskiej i innych (2018).

W przypadku oceny degradacji powierzchni ziemi w $redniej skali (region, panstwo)
czesto wykorzystywana jest analiza pustynnienia i uzytkowania ziemi opracowana dla re-
gionu basenu Morza Srédziemnego — MEDALUS (Mediterranean Desertification and Land
Use; Kosmas i inni, 1999). Uwzglednia ona wartosci kilkunastu zmiennych fizycznych obej-
mujgcych cechy klimatu (wysoko$é opadu, wskaznik suchosci, ekspozycje stokéw), gleb
(skate macierzystg, teksture, migzszos¢, przepuszczalnosé, nachylenie stoku) i roslinnosci
(zagrozenie pozarem, odpornosé na susze, stopien pokrycia terenu, ochrone przed erozjg)
oraz antropogenicznych (uzytkowanie ziemi z uwzglednieniem stosowanych form ochrony
przyrody). Wymienione cechy sg agregowane w cztery wskazniki jakoSci: klimatu, gleby,
roélinnoéci i zarzadzania badanym terenem. Srednia geometryczna z czterech wskaznikdw
pozwala podzieli¢ badany region na klasy o krytycznym, umiarkowanym i potencjalnym
zagrozeniu degradacjg. Metode cechuje prostota i elastycznos¢ umozliwiajgca uwzgled-
nienie dodatkowych zmiennych fizycznych, typowych dla badanego regionu. Zaletg jest
tez duza tatwos¢ implementacji w GIS i przedstawienia przestrzennego zagrozenia degra-
dacjg. MEDALUS jest uwazana obecnie za stabilng procedure oceny degradacji, zweryfiko-
wana w wielu paristwach Europy, w tym Europy Srodkowej (Prévalie i inni, 2017), w Afryce
Pétnocnej (Bakriinni, 2012), na Bliskim Wschodzie (Sepehr iinni, 2007), a takze w strefie
subtropikalnej Chin (Han i inni, 2019).

Do oceny degradacji w skali globalnej zastosowano dotychczas cztery podejscia (Gibbs
i Salmon, 2015, tab. 2). Wszystkie opracowania opieraty sie na danych posrednich (pro-
xy) w postaci wskaznikow degradacji pochodzgcych z opracowan eksperckich w réznych
skalach, obserwacji satelitarnych, modeli biofizycznych i inwentaryzacji opuszczonych pél
uprawnych. Poréwnanie globalnych szacunkdéw catkowitej powierzchni zdegradowane;j
obliczonej tymi metodami wykazato zréznicowanie od mniej niz 10 min km? do ponad
60 mIn km?, przy rownie szerokich rdznicach w ich rozmieszczeniu przestrzennym. Roz-
bieznosci sg wynikiem m.in. uzycia réznych metod pomiarowych, przez co uzyskane dane
stajg sie nieporéwnywalne, a znaczna ich cze$¢ odnosi sie raczej do ryzyka wystgpienia
procesow degradacji niz aktualnego stanu badanego obszaru.
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Autorzy poréwnania zwracajg uwage na duze ryzyko przeszacowania dostepnosci i po-
tencjatu produkcyjnego obszardw, ktére mogg by¢ wykorzystane do produkcji rolniczej
w przysztosci (tab. 2). Ma to istotne znaczenie w przypadku koniecznosSci zaspokojenia
potrzeb zywnosciowych rosngcej populacji ludzkiej, a takze przy szacowaniu naktadow
koniecznych do rekultywacji zdegradowanych terendw.

Tabela 2. Zalety i ograniczenia gtéwnych podej$¢ 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

¢ brak spdéjnosci w skali globalnej

¢ subiektywnosé¢ oceny i jakosciowe
podejscie

 rzeczywista i potencjalna degrada-
Cja nie zawsze sg rozrézniane

e stan i proces degradacji czesto

¢ uwzglednia degradacje
w przesztosci

* mierzy rzeczywista i potencjalng
degradacje

* moze uwzglednia¢ degradacje
gleby i rodlinnosci

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

sie facza
F[’)fondeuiisil/l:wirs'nc'epierwotna * spojna w skali globalnej ¢ zaniedbuje degradacje gleby
netto (Bai i inni, 2008) o ilosciowa ¢ uwzglednia tylko proces degrada-
Wskaznik zagarlniecia produkgcji * powtarzaina ¢ji po 1980
. e S * mierzy rzeczywiste, a nie poten- * moze by¢ zaburzona przez inne
pierwotnej i wyparcia biomasy cjalne zmiany czynniki biofizyczne

roslinnej (Sutton i inni, 2016)

¢ ograniczona do obecnych upraw

¢ nie obejmuje degradacji
roslinnosci

* mierzy potencjalng, a nie rzeczy-
wistg degradacje

Modele biofizyczne (Cai i inni, | ® spojna w skali globalnej
2011) e ilosciowa

* spojna w skali globalnej
Inwentaryzacja opuszczonych | e ilosciowa

pdl uprawnych (Field i inni, ¢ uwzglednia zmiany od 1700 .
2008; Campbell i inni, 2009) * mierzy rzeczywiste, a nie poten-
cjalne zmiany

Zrédto: Gibbs i Salmon (2015); zmienione / Source: Gibbs i Salmon (2015); modified.

¢ zaniedbuje degradacje poza pola-
mi opuszczonymi

* obejmuje tez tereny
niezdegradowane

Podsumowanie — perspektywy badan nad degradacjg powierzchni ziemi

Oczywiste staje sie, ze przyzwolenie na degradacje powierzchni ziemi jest kosztowne dla
spoteczenstwa, zwtaszcza w perspektywie dtugoterminowej. Dalsza szybka urbanizacja,
sposdb prowadzenia polityki bioenergetycznej, zaktadanie plantacji monokulturowych
oraz ekspansja rolnictwa, nieuchronnie wptyng na stan srodowiska przyrodniczego w roz-
nych skalach przestrzennych.

Przedstawione definicje, metody badan i wyniki studiéw nad degradacjg wskazujg,
ze nadal istniejg powazne braki w identyfikacji jej czynnikdow oraz w badaniach ich wza-
jemnych oddziatywan (Turner i inni, 2016). Badania ukierunkowane na jeden podstawo-
wy czynnik sprawczy degradacji nie sg na ogot wystarczajgce. Przy ksztattowaniu polityki
zapobiegania lub tagodzenia degradacji nalezy raczej wzigé pod uwage szereg czynnikow
lezgcych u jej podstaw. Wymaga to najczesciej badan taczacych co najmniej kilka dyscy-
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plin naukowych. W przypadku Polski konieczne sg dalsze studia nad obszarami szczegdlnie
wrazliwymi na rézne typy degradacji, takimi jak: géry ze stromymi stokami narazonymi
na erozje i ruchy masowe, tereny wydobycia surowcéw mineralnych ze zdegradowanymi
fizycznie i chemicznie glebami oraz deformacjami powierzchni terenu, wyzyny lessowe na-
razone na erozje wodng, niziny w srodkowej czesci kraju z sezonowymi niedoborami wody
czy rozrastajgcymi sie przedmiesciami duzych miast z postepujgcym zasklepianiem gleby.

Przez dtugi czas najbardziej znaczgce wysitki badaczy degradacji powierzchni ziemi
koncentrowaty sie na ocenie fizycznych, chemicznych i biologicznych proceséw wptywaja-
cych na zyzno$¢ gleb, zwtaszcza w warunkach wylesiania i intensyfikacji upraw (Oldeman
iinni, 1990; Lal, 2001). Ostatnie prace pokazujg mozliwos¢ tgczenia problematyki degrada-
cji powierzchni ziemi z podejsciem ekosystemowym, ktére obejmuje ocene abiotycznych
i biotycznych elementéw Srodowiska przyrodniczego wraz ze skutkami oddziatywania
cztowieka (Turner i inni, 2016; Costanza i inni, 2017; Ellis i inni, 2019). Wykorzystywane
mogg by¢ przy tym rézne metody oparte na wycenie ekonomicznej (Sutton inni, 2016) lub
ocenie w oparciu o ranking bez monetyzacji (Solon i inni, 2017).

Obecnie nie ma wyraznego konsensusu co do zasiegu i stopnia zdegradowania po-
wierzchni zieminie tylko globalnie, ale nawet w obrebie konkretnego kraju (Gibbs i Salmon,
2015). Czesto brakuje rutynowych ocen degradacji na poziomie kraju, ktére monitorujg
istniejgce wczesniej lub zmieniajgce sie warunki, nie ma rowniez zgody co do sposobu
przeprowadzania takich ocen. W skali globalnej wiele badan degradacji koncentruje sie
wytgcznie na obszarach zagrozonych pustynnieniem, wiec ich wyniki sg trudne do porow-
nania z szerszymi badaniami obejmujgcymi strefy umiarkowang i tropikalng. W kontekscie
przysztych badan konieczna jest wiec standaryzacja metod identyfikacji i oceny zasiegu
degradacji ponad granicami politycznymi, kulturowymi i biofizycznymi.

W przeciwienstwie do skali globalnej, na poziomie lokalnym jest wiele eksperckich
studiéw nad degradacjg, zazwyczaj jednak rozproszonych i wykonanych z uzyciem réznych
metod pomiarowych. Zebranie ich w ujednolicone bazy danych powinno utatwic¢ przejscie
do analiz na poziomie duzych regionéw fizycznogeograficznych i panstw.
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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 km? (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.

[Wptyneto: czerwiec 2019; poprawiono: pazdziernik 2019]
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