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Pustynnienie fo, obok globalnego ocieplenia, najwazniejszy
problem ekologiczny i zagrozenie dla wspétczesnego swiata.
Szacuje sig, ze blisko 1,8 miliarda ludzi ze 100 krajow do-
tknietych jest efektami pustynnienia. Monitorowaniu fych
zmian metodami teledefekeji poswigcone byto seminarium
zorganizowane w Osrodku Uniwersyteckim Instytutu Badaw-
czego Obszarow Pustynnych w miejscowosci Sede Boker poto-
Zonej w samym sercu pustyni Negew w Izraelu.

Pustynnienie (desertification)

Termin desertification zostat wprowadzony
dopiero w roku 1949, by okresli¢ wplyw
dziatalnosci czlowieka na degradacje laséw
Afryki i przeksztalcanie ich w sawanng. Jed-
nak problemy pustynnienia byly znane juz
W starozytnosci, m.in. w Mezopotamii i sta-
rozytnym Rzymie, gdzie doszto do degra-
dacji wielu obszaréw wykorzystywanych
przez rolnictwo.

Sama istota pustynnienia nie jest do konca
jasna. Moze by¢ ono wynikiem zmian kli-
matycznych, czego dowodza pozostatosci

i $lady dziatalnosci rolniczej na dzisiejszych
terenach pustynnych. Innym czynnikiem,
ktory ostatnio nabiera szczegdlnego znacze-
nia, jest dzialalno$¢ cztowieka polegajaca na
nieodpowiednim wykorzystywaniu oraz za-
nieczyszczaniu srodowiska naturalnego. Nad-
mierne wycinanie drzew i krzewow dla ce-
16w opatowych oraz wypas zwierzat, atakze
nieumiejetna irygacja, powoduja nieodwra-
calna degradacj¢ gleby na tych obszarach.
Przywracanie poprzedniego stanu wymaga
dhugiego czasu i wielu zabiegdw (np. na od-
budowanie cienkiej powtoki mikrobiologicz-
nej potrzeba co najmniej 7 lat).
Powszechnie znana jest tragiczna wskutkach
susza, ktora nawiedzita rejon Sahelu w Af-
ryce w latach 1968-74 i spowodowata $mier¢
250 tysigey ludzi. Na konferencji ONZ wNa-
irobi (1977) poswigconej problemom pustyn-
nienia przyjgto rezolucje wzywajaca do stwo-
rzenia specjalnego programu majacego po-
wstrzymac te procesy. W Rio de Janeiro
(1992) w czasie konferencji ONZ na temat

<« Fragment arkusza ,Petra” mapy satelitar-
nej Izraela w skali 1:100 000 opracowanej na
podstawie danych z satelitow SPOT i Landsat.
<« DrYaacov Arkin z Panstwowego Instytutu
Geologicznego w Jerozolimie na Pustyni Ne-
gew

globalnych problemoéw Ziemi sformutowa-
no definicjg pustynnienia (jest todegradacja
ziemi na obszarach pustynnych i pélpustyn-
nych spowodowana roznymi czynnikami wy-
wolanymi zmianami klimatycznymi i dziatal-
nosciq czlowieka). W roku 1992 Zgroma-
dzenie Ogolne ONZ przygotowato konwen-
cj¢ dotyczaca walki z pustynnieniem na ob-
szarach dotknigtych tymi zjawiskami, szcze-
golnie w krajach Afryki. Konwencja ta wesz-
fa w zycie 26 grudnia 1996 r. izostala ratyfi-
kowana przez 50 panstw.

Seminarium na pustyni

Pustynia Negew (14 000 km?) zajmuje 60%
powierzchni Izraela. Jej zréwnowazony roz-
woj 1 optymalne wykorzystanie to kluczowy
problem naukowcdéw z Instytutu Badawcze-
go Obszardw Pustynnych w Sede Boker.
Oérodek ten malowniczo potozony na wy-
sokim brzegu kanionu Zin (wspominanego
w Ksigdze Wyjscia opisujacej wedrowke
Izraelitéw z Egiptu do Ziemi Obiecanej) sta-
nowi samodzielng czgs¢ Uniwersytetu
im. Ben Guriona w Beer Shewa.

‘W monitorowaniu terenow pustynnych na-
ukowcy na szeroka skalg wykorzystuja me-
tody teledetekcji satelitarnej oraz systemy
informacji przestrzennej. Stad tematyka mig-
dzynarodowego seminarium zorganizowa-
nego przez Instytut (a gtéwnie Laboratorium
Teledetekcji kierowane przez prof. Arnona
Karnieli) dotyczyta zastosowania teledetek-
¢ji w badaniach zmian pokrycia/uzytkowa-
nia terenu oraz w gospodarce wodnej na ob-
szarach Srodkowego Wschodu.

W seminarium udziat wzigto ponad 100 oséb
reprezentujacych rézne osrodki naukowe
z calego $wiata. Celem spotkania byto pod-
sumowanie dotychczasowych badan prowa-
dzonych nie tylko w Izraelu, ale takze w in-
nych czesciach globu ziemskiego stanowia-
cych tereny pustynne lub potpustynne.
Seminarium sponsorowane byto przez Cen-

Zmniejszenia fragmentdéw kilku arkuszy mapy
satelitarnej Izraela (skala oryginatu 1:100 000)
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trum Nauki i Technologii (CWST) oraz Cen-
trum Wspdtpracy Naukowej Uniwe rsytetu
Ben Guriona, Izraelska Agencje¢ Kosmiczna
(ISA), Narodowa Agencjg Aeronautyki

i Przestrzeni Kosmicznej (NASA)z USA,
Krajowe Centrum Badan Kosmicznych
(CNES) z Francji oraz firm¢ START (Sys-
Tem for Analysis and Training).

Prof. Uriel Saftiel, dyrektor Instytutu Ba-
dawczego Obszaréw Pustynnych w Sede Bo-
ker, w referacie wprowadzajacym podkreslit
konieczno$¢ intensyfikacji badan nad specy-
ficznym $rodowiskiem obszaréw pustyn-
nych, analiza przyczynowo-skutkowg pro-
cesow zachodzacych w tym srodowisku oraz
zréwnowazonym rozwojem pozwalajacym
na maksymalne wykorzystanie wszystkich
waloréw gospodarczych tych regiondw bez
naruszania ich ekosystemu.

Teledetekeja
a tajemnice pustyni

W czasie trzydniowych obrad odbyto si¢ je-
denascie sesji, podczas ktdrych przedstawio-
no 34 referaty. Tematyka prezentacji skupia-
1a si¢ na wynikach badan zwigzanych zprak-
tycznym wykorzystaniem metod teledetek-
cyjnych w rejonach pustynnych. Jedna zgrup
zagadnien dotyczyta badania gleb ipokrycia
terenu, przy wykorzystaniu danych pozyski-
wanych réznymi technikami z putapu sateli-
tarnego i lotniczego. Na przyktad hyperspek-
tralny sensor lotniczy DAIS-7915 dostarcza
dane (rejestrowane w 72 kanatach spektral-
nych, o szerokosci okien od 12 nm do 56nm,
w zakresie 0,4-2,5 um), ktore sa wykorzy-
stywane do okreslania wilgotnosci oraz za-
solenia gleb przy zastosowaniu metody
VNIRA (Visible and Near Infrared Analy-
sis). Dane te zostaly takze wykorzystane do
badan mineralogicznychi litologicznych
w Dolinie Timna.

Znane sa juz pierwsze wyniki zastosowa-
nia instrumentu ASTER do badania wia-
$ciwosci gleb w rejonach pustynnych. Ten
wysokorozdzielczy sprzet, zbierajacy da-
ne w zakresie fal krétkich i dhugich, po-
zwala na rejestracje powierzchni terenu
obserwowanej pod roznymi katami. Przed-
stawiono tez wyniki badan nad zalezno-
$cig migdzy odpowiedziami spektralnymi
rejestrowanymi przez sensory teledetek-
cyjne a czasowa dynamika zmian zaréw-
no gleby, jak iroslinnosci w okresie cyklu
fenologicznego. Omawiano wykorzystanie
danych teledetekcyjnych do precyzyjnego
monitorowania upraw rolnych w celu

<« Fragment arkusza ,Petra” mapy satelitar-
nej Izraela. U géry widoczny potudniowy kra-
niec Morza Martwego



zwigkszenia ich produkcyjnosci poprzez
odpowiednie zabiegi agrotechniczne.
Kilka referatow poswigconych byto wyko-
rzystaniu danych rejestrowanych przez sate-
lity meteorologiczne do okreslania NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index )
oraz LST ( Land Surface Temperature) na
obszarze pustyni Negew. Przedstawiono
m.in. bardzo ciekawy referat dotyczacy mo-
nitorowania suszy na podstawie danych
ze zobrazowan NOAA/AVHRR. Opracowa-
na metoda wykorzystuje dwa ekstremalne
punkty z wykreséw NDVIi LST. Wyniki
przeprowadzonych badan wykazaly ogromna
rdznic¢ w zobrazowaniu obszaru pustynne-
€0 o tym samym charakterze na granicy pu-
styni Negew (Izrael) i Pustyni Synaj (Egipt).
Na szczegolng uwagg zastugiwaly wysta-
pienia zwiazane z okreslaniem charakteru
i struktury warstwy powierzchniowej gle-
by lub piaskéw pustynnych. Gorna, kilku-
milimetrowa mikrobiotyczna powtoka sta-
nowi bardzo wazny element w rozwoju ro-
slinnosci pustynnej. Dane teledetekcyjne
umozliwiaja okreslanie jej parametrow, ate
z kolei — zdolnosci filtracyjnej gleb. Tego
zakresu badan dotyczyt referat dr. hab.
Jerzego Cierniewskiego z Poznania nt. wy-
korzystania wirtualnych powierzchni symu-
lujacych dwukierunkowe odbicie od gleb
pdtpustynnych.

Wiele prezentacji zwiazanych byto z wyko-
rzystaniem danych rejestrowanych przez sy-
stemy mikrofalowe do okreslania wilgotno-
sci gleby i szorstkosci powierzchni terenu,
analizowania erozji obszardw klifowych, ba-
dania zmian uzytkowania terenu oraz do wy-
krywania zbiornikéw wod podziemnych.
Omawiano monitorowanie zmian spowodo-
wanych sztucznym nawadnianiem terendw
oraz badanie ich wptywu na zmiang warun-
koéw klimatycznych zaréwno w skali lokal-
nej, jak i regionalne;j.

Pokazywano tez inne opracowania dotycza-
ce badania zjawisk regionalnych. Autor ni-
niejszego artykutu, positkujac si¢ analiza da-
nych satelitarnych z obszaru Sahary Libij-
skiej, omowit tendencje dalszego rozwoju
pustyn piaszczystych. Prezentowano takze
referaty dotyczace badania obszaréw nad-
morskich i zmian srodowiska w rejonie Mo-
1za Srédziemnego w Turcji, a gospodarze
zwracali uwagg na koniecznos¢ wprowadza-
nia pewnych korekt (m.in. z tytutu zaktocen
atmosferycznych) do danych rejestrowanych
z pulapu satelitarnego.

Uzupehieniem tematyki konferencji byto
wystapienie dr. J. K. Halla ze stuzby geolo-
gicznej Izraela, ktory przedstawit wyniki prac
nad numerycznym modelem terenu dla ob-
szaru Bliskiego Wschodu. Zbudowano juz
taki model dla calego terytorium Izraela iob-

Widok miasteczka uniwersyteckiego Instytutu Badawczego Obszaréw Ristynnych w Sede Boker

szarow sasiednich (o siatce 25 m). Trwaja
tez prace nad wykonaniem NMT obszaru
Pétnocnego Lewantu, Jordanii, wschodniej
czg$cl potwyspu Synaj oraz Malty. Dr Hall
zaprezentowat tez pigkna seri¢ map sateli-
tarnych Izraela w skali 1:100 000. Mapy te
opracowano na podstawie polaczenia danych
z satelity SPOT i Landsat TM (zdjgcia na
s. 82, 83, 84).

Spotkanie tak wielu specjalistow, reprezen-
tujacych rézne dziedziny wiedzy, pozwolito
na wymiang pogladéw i doswiadczen
oraz potwierdzito tezg o koniecznosci pro-
wadzenia badan interdyscyplinarmych.

Instytut Badawczy Obszaréw
Pustynnych w Sede Boker

Instytut (The Jacob Blumstein Institute of
Desert Research) zostat utworzony w roku
1974 jako filia Uniwersytetu Ben Guriona
w Beer-Sheva. Instytut zlokalizowano
w miejscowosci Sede Boker potozonej oko-
1o 50 km na potudnie od miasta Beer-Sheva,
w samym sercu pustyni Negew. Inicjatorem
jego zalozenia byt pierwszy premier Izracla
Ben Gurion, ktéry zainspirowat grupg mto-
dych naukowcdow do zajecia si¢ badaniami
nad wykorzystaniem terendéw pustynnych.
Ostatnie lata swego zycia Ben Gurion spg-
dzit w kibucu w Sede Bokeri zgodnie ze
swoja wola zostat pochowany na skarpie
kanionu Zin, na terenie zajmowanym przez
Instytut.

Prace badawcze tej placowki obejmuja za-
gadnienia zwigzane z wlasciwym wykorzy-
staniem obszardéw pustynnych, ktdrych naj-
wigkszym atutem jest duze nastonecznienie
i wysokie temperatury. Pustynia Negew le-

zy na styku trzech kontynentéw (Europy,
Afryki i Azji), ajednoczesnie na granicy
trzech regiondw geograficznych (Saharo-
-Arabskiego, Srodziemnomorskiego i stepow
azjatyckich). Jest wigc idealnym naturalnym
laboratorium, gdzie mozna bada¢ procesy
zachodzace w réznych ekosystemach. Aktu-
alnie Instytut, ktérego kadrg stanowi 60 pra-
cownikow naukowo-badawczych oraz
100 inzynieryjno-technicznych, realizuje
4 obszerne programy badawcze.

Program I pn. ,,Srodowisko obszaréw pu-
stynnych” realizowany jest przez Departa-
ment Ekologii Obszaréw Pustynnych oraz
Departament Energiii Fizyki Srodowiska.

W kanionie Zin: dr hab. Jerzy Cierniewski z
Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu
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W ramach tego drugiego departamentu dziata
Laboratorium Teledetekcji kierowane przez
prof. Amona Karnieli. Pracujacy tam nau-
kowcy wspdlnie z NASA zajmuja si¢ mo-
nitorowaniem wiasciwosci aerosoli oraz cech
powierzchni terenu majacych wptyw na od-
bicia spektralne, a takze badaniem koloru
wody morskiej na podstawie danych pozy-
skiwanych z programu SeaWiFS.

We wspdlpracy z Niemcami prowadzone sa
prace nad budowa systemu DAVIDumozli-
wiajacego zbieranie wielospektralnych wy-
sokorozdzielczych danych teledetekeyjnych
(12 waskich kanatow dziatajacych w zakre-
sie widzialnym i bliskiej podczerwieni).
Kilka programdéw badawczych dotyczy wy-
korzystania danych satelitarnych do monito-
rowania rolinnosci rejondw pustynnych.
Prace prowadzone w Departamencie Ekolo-
gii Obszaréw Pustynnych dotycza m.in. ba-
dania i modelowania ekosystemdw obsza-

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

réw pustynnych oraz zréwnowazonego roz-
woju tych obszaréw. W kilku laboratoriach
prowadzi si¢ prace nad florai  fauna oraz
mozliwosciami wprowadzenia nowych ga-
tunk6w roslin odpornych na ekstremalne wa-
runki pustynne. Ciekawostka sa badania nad
migracja ptakow przelatujacych nad tymi
terenami 1 mozliwosciami znalezienia przez
nie odpowiedniego pokarmu w czasie odpo-
czynku na dtugich trasach przelotowych.
Program II, dotyczacy probleméw mie-
szkancow pustyni Negew, prowadzony jest
przez Zaktad Studiéw Socjalnych i obejmu-
je m.in. prace z dziedziny antropologii, so-
cjologii i demografii. Bardzo wazne sg bada-
nia nad Beduinami zamieszkujacymi od wie-
kow te tereny oraz ich adaptacja do nowych
warunkéw. W program Il zaangazowany jest
takze Zaktad Architektury i Urbanistyki. Je-
go prace koncentruja si¢ na znalezieniu roz-
wigzan architektonicznych dostosowanych
do warunkdéw klimatycznych pustyni. Wiele
miejsca poswigca si¢ badaniom mikrokli-
matu w osiedlach, stosowaniu odpowiednich
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Prof. Derya Maktav (z prawej) i autor artykutu przed Instytutem Badawczym Obszaréw Pustynnych

materiatléw, badaniom korytarzy powietrz-
nych, a takze zakladaniu terendw zielonych
migdzy budynkami. Analizowana jest tez
optymalna liczba mieszkancow w osiedlach
lokalizowanych na terenach pustynnych, kto-
ranie naruszy zZrownowazonego rozwoju inie
doprowadzi do degradacji obszarow sasia-
dujacych z tymi osiedlami.

Program III, poswigcony gospodarce za-
sobami wodnymi na terenach pustynnych,
realizowany jest przez Departament Hyd-
rologii i Mikrobiologii. Badania koncentruja
si¢ na pozyskiwaniu wody dla rolnictwa,
przemystu i gospodarstw domowych oraz
jej optymalnym wykorzystywaniu przez
wielokrotne uzdatnianie. Prowadzi si¢ tak-
ze prace nad mozliwosciami stosowania
wod zasolonych.

Program IV zogniskowany jest na biolo-
gicznej produkcji na terenie obszaréw pu-
stynnych izajmuje si¢ nim Departament
Rolnictwa na Obszarach Pustynnych. Po-
niewaz tereny te charakteryzuja si¢ bardzo
mata iloscia opadow, badania koncentruja
si¢ na adaptacji dawnych metod gromadze-
nia wody opadowej, jak rowniez na zasto-
sowaniu sztucznego nawadniania. Prowa-
dzi si¢ badania nad roslinami, ktdre maja
szansg rozwoju w tak niekorzystnych wa-
runkach klimatycznych.

Departament Biotechnologii Obszaréw Pu-
stynnych w ramach programu IV zajmuje
si¢ badaniami nad wykorzystaniem zywych
mikroorganizméw do zmodyfikowania lub
uszlachetnienia réznych produktéw spozyw-
czych. Opracowano m.in. technologig pro-
dukcji przemystowej mikroalg (glondw),
z ktdrych pigment wykorzystywany jest do
nadawania odpowiedniego koloru fososiom.
Realizacja programu IV zajmuje si¢ tez Cen-

trum Hodowli Ryb, ktore prowadzi badania
nad optymalizacja hodowli ryb w  sztucz-
nych zbiornikach (kontenerach) przy mak-
symalnym wykorzystaniu wody. Opraco-
wano technologig ciagu potaczonych zbior-
nikéw, w ktérych hoduje sig rézne gatunki
ryb w zalezno$ci od wlasciwosci wody.
W kolejnych zbiornikach hodowane sa ry-
by, ktore moga korzystac z coraz bardziej
zanieczyszczonej wody. Badania wykazaty
m.in. duza zaleznos¢ pomigdzy zageszcze-
niem ryb a szybkoscia ich wzrostu.

Przy Instytucie dziata Migdzynarodowa
Szkota Studiow Pustynnych im. Alberta
Katza (Albert Katz International School for
Desert Studies), ktérej dwuletni program
umozliwia uzyskanie stopnia magistra wza-
kresie studiow pustynnych. Studia sg pro-
wadzone w 5 specjalizacjach.

W ramach Instytutu w Sede Boker dziata tez
Osrodek Wspotpracy Naukowej odpowie-
dzialny za koordynacjg prac Instytutu zosrod-
kami naukowymi w Izraelu 1 za granica. Do
zadan o$rodka nalezy m.in. prowadzenie pro-
gramow stypendialnych dla stuchaczy stu-
diéw podyplomowych i doktoranckich oraz
programu dla tzw. wizytujacych naukowcow
(visiting scientists), przybywajacych tu z r6z-
nych stron $wiata.

W roku 1998 Komisja Europejska nadata
Instytutowi Badan Obszaréw Pustynnych
w Sede Boker, jako jedynemu w  Izraelu,
status tzw. duzego osrodka badawczego
(Large-Scale Facility), w ktérym naukowcy
z krajéw Unii Europejskiej moga prowa-
dzié prace badawcze.

Prof. Adam Linsenbarth jest dyrektorem Insty-
tutu Geodezji i Kartografii.
Ilustracje pochodza ze zbioréw autora.
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