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Pustynnienie (desertification)
Termin desertification zosta³ wprowadzony
dopiero w roku 1949, by okreœliæ wp³yw
dzia³alnoœci cz³owieka na degradacjê lasów
Afryki i przekszta³canie ich w sawannê. Jed-
nak problemy pustynnienia by³y znane ju¿
w staro¿ytnoœci, m.in. w Mezopotamii i sta-
ro¿ytnym Rzymie, gdzie  dosz³o do degra-
dacji wielu obszarów wykorzystywanych
przez rolnictwo.
Sama istota pustynnienia nie jest do koñca
jasna. Mo¿e byæ ono wynikiem zmian kli-
matycznych, czego dowodz¹ pozosta³oœci
i œlady dzia³alnoœci rolniczej na dzisiejszych
terenach pustynnych. Innym czynnikiem,
który ostatnio nabiera szczególnego znacze-
nia, jest dzia³alnoœæ cz³owieka polegaj¹ca na
nieodpowiednim wykorzystywaniu oraz za-
nieczyszczaniu œrodowiska naturalnego. Nad-
mierne wycinanie drzew i krzewów dla ce-
lów opa³owych oraz wypas zwierz¹t, a tak¿e
nieumiejêtna irygacja, powoduj¹ nieodwra-
caln¹ degradacjê gleby na tych obszarach.
Przywracanie poprzedniego stanu wymaga
d³ugiego czasu i wielu zabiegów (np. na od-
budowanie cienkiej pow³oki mikrobiologicz-
nej potrzeba co najmniej 7 lat).
Powszechnie znana jest tragiczna w skutkach
susza, która nawiedzi³a rejon Sahelu w Af-
ryce w latach 1968-74 i spowodowa³a œmieræ
250 tysiêcy ludzi. Na konferencji ONZ w Na-
irobi (1977) poœwiêconej problemom pustyn-
nienia przyjêto rezolucjê wzywaj¹c¹ do stwo-
rzenia specjalnego programu maj¹cego po-
wstrzymaæ te procesy. W Rio de Janeiro
(1992) w czasie konferencji ONZ na temat

globalnych problemów Ziemi sformu³owa-
no definicjê pustynnienia (jest to degradacja
ziemi na obszarach pustynnych i pó³pustyn-
nych spowodowana ró¿nymi czynnikami wy-
wo³anymi zmianami klimatycznymi i dzia³al-
noœci¹ cz³owieka). W roku 1992 Zgroma-
dzenie Ogólne ONZ przygotowa³o konwen-
cjê dotycz¹c¹ walki z pustynnieniem na ob-
szarach dotkniêtych tymi zjawiskami, szcze-
gólnie w krajach Afryki. Konwencja ta wesz-
³a w ¿ycie 26 grudnia 1996 r. i zosta³a ratyfi-
kowana przez 50 pañstw.

Seminarium na pustyni
Pustynia Negew (14 000 km2) zajmuje 60%
powierzchni Izraela. Jej zrównowa¿ony roz-
wój i optymalne wykorzystanie to kluczowy
problem naukowców z Instytutu Badawcze-
go Obszarów Pustynnych w Sede Boker.
Oœrodek ten malowniczo po³o¿ony na wy-
sokim brzegu kanionu Zin  (wspominanego
w Ksiêdze Wyjœcia opisuj¹cej wêdrówkê
Izraelitów z Egiptu do Ziemi Obiecanej) sta-
nowi samodzieln¹ czêœæ Uniwersytetu
im. Ben Guriona w Beer Shewa.
W monitorowaniu terenów pustynnych na-
ukowcy na szerok¹ skalê wykorzystuj¹ me-
tody teledetekcji satelitarnej oraz systemy
informacji przestrzennej. St¹d tematyka miê-
dzynarodowego seminarium zorganizowa-
nego przez Instytut (a g³ównie Laboratorium
Teledetekcji kierowane przez prof. Arnona
Karnieli) dotyczy³a zastosowania teledetek-
cji w badaniach zmian pokrycia/u¿ytkowa-
nia terenu oraz w gospodarce wodnej na ob-
szarach Œrodkowego Wschodu.
W seminarium udzia³ wziê³o ponad 100 osób
reprezentuj¹cych ró¿ne oœrodki naukowe
z ca³ego œwiata. Celem spotkania by³o pod-
sumowanie dotychczasowych badañ prowa-
dzonych nie tylko w Izraelu, ale tak¿e w in-
nych czêœciach globu ziemskiego stanowi¹-
cych tereny pustynne lub pó³pustynne.
Seminarium sponsorowane by³o przez Cen-

Pustynnienie to, obok globalnego ocieplenia, najwa¿niejszy
problem ekologiczny i zagro¿enie dla wspó³czesnego œwiata.
Szacuje siê, ¿e blisko 1,8 miliarda ludzi ze 100 krajów do-
tkniêtych jest efektami pustynnienia. Monitorowaniu tych
zmian metodami teledetekcji poœwiêcone by³o seminarium
zorganizowane w Oœrodku Uniwersyteckim Instytutu Badaw-
czego Obszarów Pustynnych w miejscowoœci Sede Boker po³o-
¿onej w samym sercu pustyni Negew w Izraelu.

     Fragment arkusza „Petra” mapy satelitar-
nej Izraela w skali 1:100 000 opracowanej na
podstawie danych z satelitów SPOT i Landsat.
     Dr Yaacov Arkin z Pañstwowego Instytutu
Geologicznego w Jerozolimie na Pustyni Ne-
gew

▼
▼

Zmniejszenia fragmentów kilku arkuszy mapy
satelitarnej Izraela (skala orygina³u 1:100 000)
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trum Nauki i Technologii (CWST) oraz Cen-
trum Wspó³pracy Naukowej Uniwe rsytetu
Ben Guriona, Izraelsk¹ Agencjê Kosmiczn¹
(ISA), Narodow¹ Agencjê Aeronautyki
i Przestrzeni Kosmicznej (NASA) z USA,
Krajowe Centrum Badañ Kosmicznych
(CNES) z Francji oraz firmê START (Sys-
Tem for Analysis and Training).
Prof. Uriel Safriel, dyrektor Instytutu Ba-
dawczego Obszarów Pustynnych w Sede Bo-
ker, w referacie wprowadzaj¹cym podkreœli³
koniecznoœæ intensyfikacji badañ nad specy-
ficznym œrodowiskiem obszarów pustyn-
nych, analiz¹ przyczynowo-skutkow¹ pro-
cesów zachodz¹cych w tym œrodowisku oraz
zrównowa¿onym rozwojem pozwalaj¹cym
na maksymalne wykorzystanie wszystkich
walorów gospodarczych tych regionów bez
naruszania ich ekosystemu.

Teledetekcja
a tajemnice pustyni

W czasie trzydniowych obrad odby³o siê je-
denaœcie sesji, podczas których przedstawio-
no 34 referaty. Tematyka prezentacji skupia-
³a siê na wynikach badañ zwi¹zanych z prak-
tycznym wykorzystaniem metod teledetek-
cyjnych w rejonach pustynnych. Jedna z grup
zagadnieñ dotyczy³a badania gleb i pokrycia
terenu, przy wykorzystaniu danych pozyski-
wanych ró¿nymi technikami z pu³apu sateli-
tarnego i lotniczego. Na przyk³ad hyperspek-
tralny sensor lotniczy DAIS-7915 dostarcza
dane (rejestrowane w 72 kana³ach spektral-
nych, o szerokoœci okien od 12 nm do 56nm,
w zakresie 0,4-2,5 µm), które s¹ wykorzy-
stywane do okreœlania wilgotnoœci oraz za-
solenia gleb przy zastosowaniu metody
VNIRA (Visible and Near Infrared Analy-
sis). Dane te zosta³y tak¿e wykorzystane do
badañ mineralogicznych i litologicznych
w Dolinie Timna.
Znane s¹ ju¿ pierwsze wyniki zastosowa-
nia instrumentu ASTER do badania w³a-
œciwoœci gleb w rejonach pustynnych. Ten
wysokorozdzielczy sprzêt, zbieraj¹cy da-
ne w zakresie fal krótkich i d³ugich, po-
zwala na rejestracjê powierzchni terenu
obserwowanej pod ró¿nymi k¹tami. Przed-
stawiono te¿ wyniki badañ nad zale¿no-
œci¹ miêdzy odpowiedziami spektralnymi
rejestrowanymi przez sensory teledetek-
cyjne a czasow¹ dynamik¹ zmian zarów-
no gleby, jak i roœlinnoœci w okresie cyklu
fenologicznego. Omawiano wykorzystanie
danych teledetekcyjnych do precyzyjnego
monitorowania upraw rolnych w celu

    Fragment arkusza „Petra” mapy satelitar-
nej Izraela. U góry widoczny po³udniowy kra-
niec Morza Martwego

▼
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zwiêkszenia ich produkcyjnoœci poprzez
odpowiednie zabiegi agrotechniczne.
Kilka referatów poœwiêconych by³o wyko-
rzystaniu danych rejestrowanych przez sate-
lity meteorologiczne do okreœlania NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index )
oraz  LST ( Land Surface Temperature) na
obszarze pustyni Negew. Przedstawiono
m.in. bardzo ciekawy referat dotycz¹cy mo-
nitorowania suszy na podstawie danych
ze zobrazowañ NOAA/AVHRR. Opracowa-
na metoda wykorzystuje dwa ekstremalne
punkty z wykresów NDVI i LST. Wyniki
przeprowadzonych badañ wykaza³y ogromn¹
ró¿nicê w zobrazowaniu obszaru pustynne-
go o tym samym charakterze na granicy pu-
styni Negew (Izrael) i Pustyni Synaj (Egipt).
Na szczególn¹ uwagê zas³ugiwa³y wyst¹-
pienia zwi¹zane z okreœlaniem charakteru
i struktury warstwy powierzchniowej gle-
by lub piasków pustynnych. Górna, kilku-
milimetrowa mikrobiotyczna pow³oka sta-
nowi bardzo wa¿ny element w rozwoju ro-
œlinnoœci pustynnej. Dane teledetekcyjne
umo¿liwiaj¹ okreœlanie jej parametrów, a te
z kolei – zdolnoœci filtracyjnej gleb. Tego
zakresu badañ dotyczy³ referat dr. hab.
Jerzego Cierniewskiego z Poznania nt. wy-
korzystania wirtualnych powierzchni symu-
luj¹cych dwukierunkowe odbicie od gleb
pó³pustynnych.
Wiele prezentacji zwi¹zanych by³o z wyko-
rzystaniem danych rejestrowanych przez sy-
stemy mikrofalowe do okreœlania wilgotno-
œci gleby i szorstkoœci powierzchni terenu,
analizowania erozji obszarów klifowych, ba-
dania zmian u¿ytkowania terenu oraz do wy-
krywania zbiorników wód podziemnych.
Omawiano monitorowanie zmian spowodo-
wanych sztucznym nawadnianiem terenów
oraz badanie ich wp³ywu na zmianê warun-
ków klimatycznych zarówno w skali lokal-
nej, jak i regionalnej.
Pokazywano te¿ inne opracowania dotycz¹-
ce badania zjawisk regionalnych. Autor ni-
niejszego artyku³u, posi³kuj¹c siê analiz¹ da-
nych satelitarnych z obszaru Sahary Libij-
skiej, omówi³ tendencje dalszego rozwoju
pustyñ piaszczystych. Prezentowano tak¿e
referaty dotycz¹ce badania obszarów nad-
morskich i zmian œrodowiska w rejonie Mo-
rza Œródziemnego w Turcji, a gospodarze
zwracali uwagê na koniecznoœæ wprowadza-
nia pewnych korekt (m.in. z tytu³u zak³óceñ
atmosferycznych) do danych rejestrowanych
z pu³apu satelitarnego.
Uzupe³nieniem tematyki konferencji by³o
wyst¹pienie dr. J. K. Halla ze s³u¿by geolo-
gicznej Izraela, który przedstawi³ wyniki prac
nad numerycznym modelem terenu dla ob-
szaru Bliskiego Wschodu. Zbudowano ju¿
taki model dla ca³ego terytorium Izraela i ob-

szarów s¹siednich (o siatce 25 m). Trwaj¹
te¿ prace nad wykonaniem NMT obszaru
Pó³nocnego Lewantu, Jordanii, wschodniej
czêœci pó³wyspu Synaj oraz Malty. Dr Hall
zaprezentowa³ te¿ piêkn¹ seriê map sateli-
tarnych Izraela w skali 1:100 000. Mapy te
opracowano na podstawie po³¹czenia danych
z satelity SPOT i Landsat TM (zdjêcia na
s. 82, 83, 84).
Spotkanie tak wielu specjalistów, reprezen-
tuj¹cych ró¿ne dziedziny wiedzy, pozwoli³o
na wymianê pogl¹dów i doœwiadczeñ
oraz potwierdzi³o tezê o koniecznoœci pro-
wadzenia badañ interdyscyplinarnych.

Instytut Badawczy Obszarów
Pustynnych w Sede Boker

Instytut (The Jacob Blumstein Institute of
Desert Research) zosta³ utworzony w roku
1974 jako filia Uniwersytetu Ben Guriona
w Beer-Sheva. Instytut zlokalizowano
w miejscowoœci Sede Boker po³o¿onej oko-
³o 50 km na po³udnie od miasta Beer-Sheva,
w samym sercu pustyni Negew. Inicjatorem
jego za³o¿enia by³ pierwszy premier Izraela
Ben Gurion, który zainspirowa³ grupê m³o-
dych naukowców do zajêcia siê badaniami
nad wykorzystaniem terenów pustynnych.
Ostatnie lata swego ¿ycia Ben Gurion spê-
dzi³ w kibucu w Sede Boker i zgodnie ze
swoj¹ wol¹ zosta³ pochowany na skarpie
kanionu Zin, na terenie zajmowanym przez
Instytut.
Prace badawcze tej placówki obejmuj¹ za-
gadnienia zwi¹zane z w³aœciwym wykorzy-
staniem obszarów pustynnych, których naj-
wiêkszym atutem jest du¿e nas³onecznienie
i wysokie temperatury. Pustynia Negew le-

¿y na styku trzech kontynentów (Europy,
Afryki i Azji), a jednoczeœnie na granicy
trzech regionów geograficznych (Saharo-
-Arabskiego, Œródziemnomorskiego i stepów
azjatyckich). Jest wiêc idealnym naturalnym
laboratorium, gdzie mo¿na badaæ procesy
zachodz¹ce w ró¿nych ekosystemach. Aktu-
alnie Instytut, którego kadrê stanowi 60 pra-
cowników naukowo-badawczych oraz
100 in¿ynieryjno-technicznych, realizuje
4 obszerne programy badawcze.
Program I pn. „Œrodowisko obszarów pu-
stynnych” realizowany jest przez Departa-
ment Ekologii Obszarów Pustynnych oraz
Departament Energii i Fizyki Œrodowiska.

Widok miasteczka uniwersyteckiego Instytutu Badawczego Obszarów Pustynnych w Sede Boker

W kanionie Zin: dr hab. Jerzy Cierniewski z
Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu
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W ramach tego drugiego departamentu dzia³a
Laboratorium Teledetekcji kierowane przez
prof. Arnona Karnieli. Pracuj¹cy tam nau-
kowcy wspólnie z NASA zajmuj¹ siê mo-
nitorowaniem w³aœciwoœci aerosoli oraz cech
powierzchni terenu maj¹cych wp³yw na od-
bicia spektralne, a tak¿e badaniem koloru
wody morskiej na podstawie danych pozy-
skiwanych z programu SeaWiFS.
We wspó³pracy z Niemcami prowadzone s¹
prace nad budow¹ systemu DAVID umo¿li-
wiaj¹cego zbieranie wielospektralnych wy-
sokorozdzielczych danych teledetekcyjnych
(12 w¹skich kana³ów dzia³aj¹cych w zakre-
sie widzialnym i bliskiej podczerwieni).
Kilka programów badawczych dotyczy wy-
korzystania danych satelitarnych do monito-
rowania roœlinnoœci rejonów pustynnych.
Prace prowadzone w Departamencie Ekolo-
gii Obszarów Pustynnych dotycz¹ m.in. ba-
dania i modelowania ekosystemów obsza-

trum Hodowli Ryb, które prowadzi badania
nad optymalizacj¹ hodowli ryb w sztucz-
nych zbiornikach (kontenerach) przy mak-
symalnym wykorzystaniu wody. Opraco-
wano technologiê ci¹gu po³¹czonych zbior-
ników, w których hoduje siê ró¿ne gatunki
ryb w zale¿noœci od w³aœciwoœci wody.
W kolejnych zbiornikach hodowane s¹ ry-
by, które mog¹ korzystaæ z coraz bardziej
zanieczyszczonej wody. Badania wykaza³y
m.in. du¿¹ zale¿noœæ pomiêdzy zagêszcze-
niem ryb a szybkoœci¹ ich wzrostu.
Przy Instytucie dzia³a Miêdzynarodowa
Szko³a Studiów Pustynnych im. Alberta
Katza (Albert Katz International School for
Desert Studies), której dwuletni program
umo¿liwia uzyskanie stopnia magistra w za-
kresie studiów pustynnych. Studia s¹ pro-
wadzone w 5 specjalizacjach.
W ramach Instytutu w Sede Boker dzia³a te¿
Oœrodek Wspó³pracy Naukowej odpowie-
dzialny za koordynacjê prac Instytutu z oœrod-
kami naukowymi w Izraelu i za granic¹. Do
zadañ oœrodka nale¿y m.in. prowadzenie pro-
gramów stypendialnych dla s³uchaczy stu-
diów podyplomowych i doktoranckich oraz
programu dla tzw. wizytuj¹cych naukowców
(visiting scientists), przybywaj¹cych tu z ró¿-
nych stron œwiata.
W roku 1998 Komisja Europejska nada³a
Instytutowi Badañ Obszarów Pustynnych
w Sede Boker, jako jedynemu w Izraelu,
status tzw. du¿ego oœrodka badawczego
(Large-Scale Facility), w którym naukowcy
z krajów Unii Europejskiej mog¹ prowa-
dziæ prace badawcze.

Prof. Adam Linsenbarth jest dyrektorem Insty-
tutu Geodezji i Kartografii.
Ilustracje pochodz¹ ze zbiorów autora.

materia³ów, badaniom korytarzy powietrz-
nych, a tak¿e zak³adaniu terenów zielonych
miêdzy budynkami. Analizowana jest te¿
optymalna liczba mieszkañców w osiedlach
lokalizowanych na terenach pustynnych, któ-
ra nie naruszy zrównowa¿onego rozwoju i nie
doprowadzi do degradacji obszarów s¹sia-
duj¹cych z tymi osiedlami.
Program III, poœwiêcony gospodarce za-
sobami wodnymi na terenach pustynnych,
realizowany jest przez Departament Hyd-
rologii i Mikrobiologii. Badania koncentruj¹
siê na pozyskiwaniu wody dla rolnictwa,
przemys³u i gospodarstw domowych oraz
jej optymalnym wykorzystywaniu przez
wielokrotne uzdatnianie. Prowadzi siê tak-
¿e prace nad mo¿liwoœciami stosowania
wód zasolonych.
Program IV zogniskowany jest na biolo-
gicznej produkcji na terenie obszarów pu-
stynnych i zajmuje siê nim Departament
Rolnictwa na Obszarach Pustynnych. Po-
niewa¿ tereny te charakteryzuj¹ siê bardzo
ma³¹ iloœci¹ opadów, badania koncentruj¹
siê na adaptacji dawnych metod gromadze-
nia wody opadowej, jak równie¿ na zasto-
sowaniu sztucznego nawadniania. Prowa-
dzi siê badania nad roœlinami, które maj¹
szansê rozwoju w tak niekorzystnych wa-
runkach klimatycznych.
Departament Biotechnologii Obszarów Pu-
stynnych w ramach programu IV zajmuje
siê badaniami nad wykorzystaniem ¿ywych
mikroorganizmów do zmodyfikowania lub
uszlachetnienia ró¿nych produktów spo¿yw-
czych. Opracowano m.in. technologiê pro-
dukcji przemys³owej mikroalg (glonów),
z których pigment wykorzystywany jest do
nadawania odpowiedniego koloru ³ososiom.
Realizacj¹ programu IV zajmuje siê te¿ Cen-

rów pustynnych oraz zrównowa¿onego roz-
woju tych obszarów. W kilku laboratoriach
prowadzi siê prace nad flor¹ i faun¹ oraz
mo¿liwoœciami wprowadzenia nowych ga-
tunków roœlin odpornych na ekstremalne wa-
runki pustynne. Ciekawostk¹ s¹ badania nad
migracj¹ ptaków przelatuj¹cych nad tymi
terenami i mo¿liwoœciami znalezienia przez
nie odpowiedniego pokarmu w czasie odpo-
czynku na d³ugich trasach przelotowych.
Program II, dotycz¹cy problemów mie-
szkañców pustyni Negew, prowadzony jest
przez Zak³ad Studiów Socjalnych i obejmu-
je m.in. prace z dziedziny antropologii, so-
cjologii i demografii. Bardzo wa¿ne s¹ bada-
nia nad Beduinami zamieszkuj¹cymi od wie-
ków te tereny oraz ich adaptacj¹ do nowych
warunków. W program II zaanga¿owany jest
tak¿e Zak³ad Architektury i Urbanistyki. Je-
go prace koncentruj¹ siê na znalezieniu roz-
wi¹zañ architektonicznych dostosowanych
do warunków klimatycznych pustyni. Wiele
miejsca poœwiêca siê badaniom mikrokli-
matu w osiedlach, stosowaniu odpowiednich

Od lewej: prof. Arnon Karnieli (Izrael), prof. De-
rya Maktav (Turcja) oraz prof. J. Otterman (USA)

Prof. Derya Maktav (z prawej) i autor artyku³u przed Instytutem Badawczym Obszarów Pustynnych
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