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NURKOWANIE BADAWCZE W NAUKACH PRZYRODNICZYCH
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STRESZCZENIE

Nurkowanie w celach naukowych, z wykorzystaniem odpowiedniego sprzetu w postaci aparatéw oddechowych, jest coraz czesciej wykorzystywane do
licznych badan. Co wiecej, taka forma nurkowania pozwala na prowadzenie badan interdyscyplinarnych. Aktualna nomenklatura ten rodzaj nurkowania
definiuje jako nurkowanie w celu zbierania informacji, stuzgcych szeroko pojetej nauce lub wspieranie idei nauki wykorzystujgc techniki nurkowania.
Technika badan podwodnych jest szczegdlnie istotna w naukach przyrodniczych, gdzie umozliwia nieinwazyjne obserwacje fauny i flory ekosysteméw
wodnych w ich naturalnym $rodowisku. Jednoczes$nie zastosowanie nurkowania w celach naukowych pozwala unikng¢ btedéw, popetnianych przy losowym
pobieraniu materiatu, co zwigzane jest ze stosowaniem klasycznej metodyki prébkowania. W rezultacie takie nurkowanie ma kluczowe znaczenie
w analizach systematycznych, ekologicznych czy behawioralnych. Niemniej jednak technika nurkowania, jakkolwiek uniwersalna, wymaga optymalizacji,
odrebnych opracowan i usystematyzowania, zaleznie od rodzaju prowadzonych badan naukowych. Niniejsza praca umozliwia poznanie znaczenia
nurkowania prowadzonego w celach naukowych oraz systematyzuje podstawowe pojecia zwigzane z zasadami regulacji prawnych w Polsce jak i za
granicami kraju.
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WSTEP

Nurkowanie jako forma aktywno$ci zawodowej rozwijato sie w kilku niezaleznych kierunkach. Najbardziej popularne
byto nurkowanie wojskowe oraz nurkowanie komercyjne, zwigzane z wykonywaniem przemystowych prac podwodnych, czy
tez w celach podwodnej turystyki-rekreacji. Jednocze$nie, zupeinie niezaleznie, rozwingt sie zestandaryzowany system
nurkowania w celach naukowych, ktéry wykorzystuje podobne zatozenia ideowe wykonywania pracy pod powierzchnig wody
[1]. Wspéiczesnie obserwuje sie wzrost zainteresowania naukowcéw technika badan podwodnych [2]. Aktualna nomenklatura
wg HSE (ang. Health and Safety Executive) w Wielkiej Brytanii ten rodzaj nurkowania, wykonywanego przez naukowcow-
przyrodnikéw, definiuje jako nurkowanie w celu zbierania informacji stuzacych szeroko pojetej nauce lub wspieranie idei
nauki wykorzystujac techniki nurkowania.

Kolejnym rodzajem nurkowania jako dziatalno$ci naukowej jest archeologia podwodna. Dziedzina ta preznie rozwija
sie juz od zeszlego stulecia [3]. Celem archeologii podwodnej jest poszukiwanie a takze wydobywanie zabytkéw lub
wykonywanie inwentaryzacji obiektéw o znaczeniu historycznym. Nalezy podkresli¢, ze stosowanie tego typu nurkowania
przyczynito sie do uratowania wielu zabytkéw spoczywajacych na dnie zbiornikdw wodnych [4]. Przy czym stanowiska objete
badaniem nie zostaty naruszone ani zniszczone.

W Stanach Zjednoczonych idea badan z wykorzystaniem nurkowania zostata zapoczatkowana juz przed II Wojna
Swiatowa. Pionierem, ktéry wprowadzil na uczelniach wyzszych zajecia z zakresu ekologii raf koralowych, realizowane
z wykorzystaniem sprzetu do nurkowania, a takze autorem niepowtarzalnych badan byt Charls Wiliam Beebe [5]. Nurt ten
powstat z potrzeby eksploracji przez cztowieka podwodnego $wiata na roznych ptaszczyznach. Badacze chcieli bowiem dotrzeé
do interesujgcych ich miejsc pod powierzchniag wody i obserwowaé, analizowa¢ lub pobra¢ prébki in situ. Laczyta ich
wszystkich cheé wyjscia poza znane metodyczne ramy badan oraz doktadnego i nieszablonowego poznania tematu [6].

Zaobserwowano, ze badania przy zastosowaniu techniki nurkowania umozliwiajg uzyskanie wiekszej poprawnosci
prowadzonych analiz, w poréwnaniu do losowego pobierania préb z powierzchni, przy pomocy standardowych narzedzi
(np. czerpacz, draga). Istotne znaczenie ma réwniez nieinwazyjne oddzialywanie takich badan na $rodowisko przyrodnicze,
gdzie nie dochodzi do przypadkowego niszczenia biocenoz. Co wiecej, juz sama obserwacja obiektu pod powierzchnig wody
moze przynie$¢ warto$ciowe dane naukowe [1,7]. Ponadto istniejg zjawiska przyrodnicze czy organizmy, ktére sa niemozliwe
do obserwacji i zidentyfikowania bez udziatu ptetwonurka, np.: ryby raf koralowych. Interesujace sa réwniez miejsca, ktére sg
trudno dostepne, czego przyktadem moga by¢ potozone gteboko pod powierzchnig wody pustki skalne w rafach koralowych
[8,9].

Jak widzimy nurkowanie naukowe jest bardzo dobrym narzedziem eksploracji miejsc trudno dostepnych
i izolowanych. Praca w takich miejscach jak zalane jaskinie pozwala pozna¢ gatunki wczes$niaczej nie znane nauce [10].
Przyktad przedstawiony jest rys.1, gdzie ptetwonurek badacz pobiera prébki skorupiakéw jaskiniowych do tej pory nieznanych
nauce.

Zagadnienie badan podwodnych przy pomocy nurkéw jest tematem obszernym i trudnym do ustalenia doktadnego
jego zakresu w przeszto$ci. Wiele prac nie zostato opublikowanych lub nie okreslono doktadnej metodyki pracy, inne projekty
miaty ewidentnie charakter popularno-naukowy. Liczni nurkujgcy naukowcy przy zastosowaniu sprzetu do nurkowania oraz
kamer podwodnych zarchiwizowali wiele zjawisk a takze zidentyfikowali obecnos$¢ réznych gatunkéw organizméw wodnych.
Kolejnym przyktadem jest rys. 2 gdzie widzimy ptetwonurka inwentaryzujacego pionowg $ciane obiektu na dnie Morza
Battyckiego.

Nurkowanie naukowe taczy metody nurkowe znane z roznych aktywnosci, zaréwno zawodowych jak i rekreacyjnych.
Najczesciej oparte jest jednak na podstawowym lub nieznacznie rozwinietym rekreacyjnym nurkowym wyposazeniu. Niemniej
obserwowane s3 programy badawcze, w ktérych uzywa sie réwniez aparaty do nurkowania o obiegu zamknietym, a takze
hetmy do nurkowania znane z bardziej zaawansowanych form eksploracji §wiata podwodnego. Niemniej powszechnie uwaza
sie, ze nurkowaniem naukowym jest nurkowanie w celu czyszczenia $cian akwarium czy wykonywania dokumentacji wideo
obiektéw wykorzystywanych w nauce (np. ryb przeplywajacych przez zastawke). Jednak wszelkie prace zwigzane
z konstrukcjami, wykorzystywaniem narzedzi czy technologii niebezpiecznych sa poza zakresem nurkowania naukowego.

Nalezy tez zwréci¢ uwage, ze zaawansowane podwodne prace badawcze mogg by¢ wykonywane przez nurkéw
zawodowych, ktérzy wspétpracujg z naukowcami poprzez wyposazenie w CCTV (podglad na zywo) czy tez osobisty nadzér
nad wykonywanymi czynno$ciami. Z uwagi na to, ze badania naukowe wymagajg czesto syntezy kilku dziedzin nauki, aby
przynie$¢ odkrywcze wyniki, a uzyskanie doswiadczenia, zaréwno w waskich dziedzinach naukowych jak i w zaawansowanym
nurkowaniu, wymaga lat edukacji i treningu. Dlatego tez w programach kurséw nurkowania zawodowego wspomina sie
réwniez o takich zagadnieniach jak metodyka badan czy fotografia podwodna, aby mogli je wykonywaé nurkowie nie
naukowcy pod bezposrednim nadzorem nienurkujacych badaczy. Zdecydowanie brakuje artykutéw na poziomie naukowym
o metodyce pracy nurka naukowca i stosowanych rozwigzaniach w procedurach. Mozna odnie$¢ wrazenie ze temat nurkowan
badawczych w naukach przyrodniczych byt unikany i w pewnym stopniu kontrowersyjny z powodu istniejacych regulacji
prawnych w Polsce.

NURKOWANIE BADAWCZE W POLSCE

Tematyka wsrdd polskich badaczy tez jest aktualna, na co wskazuje wzrastajaca ilo$¢ publikowanych prac naukowych
opisujacych wspomniane zagadnienie. Przyktadowo w pracy zostal opracowany rys historyczny ,nurkowego $rodowiska
krakowskiego” - zajmujgcego sie badaniem ekosysteméw gorskich [11]. Innym przyktadem jest praca ukazujgca historie
nurkowych badan polarnych [12].

W Polsce nurkowanie naukowe poczatkowo zwigzane byto z dziatalnoscig kilku oséb, nastepnie rozwijane byto
i doskonalone w niektérych placéwkach naukowych czy klubach badan podwodnych, afiliowanych
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przy uczelniach wyzszych. Poczatek nurkowania, w celu przeprowadzenia badan podwodnych, zwiagzany jest z dziatalno$ciag
prof. Romana Wojtusiaka z Zakladu Zoopsychologii i Etologii Zwierzat Uniwersytetu Jagiellonskiego. W roku 1935 zlecit
wykonanie hetmu podwodnego (typu otwartego; wzorowanego na hetmie Beebe'a), zasilanego z powierzchni wody za pomoca
pompy. W tym hetmie w 1936 roku wykonat testowe nurkowania w okolicach portu Hel, nastepnie prowadzit obserwacje
biologiczne w regionie Zatoki Puckiej [13,14]. Ponadto wykonatl szereg badann w pdzniejszym czasie na terenie Polski, jak
i w krajach bytej Jugostawii. Badaniami swoimi ,wyprzedzil epoke” i na state wpisat sie w rozwdéj nurkowania naukowego na
Swiecie.

Do jednostek naukowych powiekszajgcych dorobek polskiego nurtu nurkowania naukowego zaliczy¢ mozna m.in.
Polska Akademie Nauk w Sopocie, Uniwersytet Gdanski czy tez Politechnike Gdariska. Prowadzone przez podane jednostki
prace podwodne, mozna okres$li¢c jako nurkowanie w celach naukowych. Gtéwnie byly to obserwacje faunistyczne
i florystyczne, pobieranie préb a takze realizacja eksperymentéw i instalacja urzadzen do naukowych pomiaréw podwodnych.
Kolejng jednostka wykonujaca nurkowanie w celach naukowych jest Centralne Muzeum Morskie w Gdansku, ktére
przeprowadzito prace badawcze na dziesigtkach wrakéw jednostek zalegajacych w Morzu Battyckim.

Utrzymujgc temat archeologii, preznie dziatajgce jednostki w tej dziedzinie to: Zaktad Archeologii Podwodnej
w Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu czy Instytut Archeologii Uniwersytetu Warszawskiego, szkolgcy kadre
w specjalizacji archeologa podwodnego. Temat ten na pewno wymaga odrebnego opracowania przez specjalistéw. Nalezy
jednak wspomnie¢, ze wybitni polscy nurkowie naukowcy przyczynili sie do licznych odkry¢ z dziedziny archeologii podwodnej
w skali Swiatowej [15].

Polscy ustawodawcy przez dtugi czas nie definiowali nurkowania naukowego (powotujac sie na Ustawe z 17
pazdziernika 2003 o wykonywaniu prac podwodnych (Dz. U. Nr 199 z dnia 24 listopada, poz. 1936) czy inne akty prawne
uchylone. W rezultacie nurkowanie naukowe, w przypadku nauk przyrodniczych, byto klasyfikowane jako nurkowanie
rekreacyjne. Z kolei praca nurkujacego archeologa okreslana byta jako praca podwodna. Pewne préby usystematyzowania
terminologii powstaty po 2014 roku lecz przybraty charakter wytaczen anizeli wia$ciwych, precyzyjnych rozwigzan.

Wspomniana wcze$niej niejasna sytuacja i wymaga jednak dodatkowego wyjasnienia, poniewaz zgodnie ze
wspomniang Ustawa z dnia 17 pazdziernika 2003 r. o wykonywaniu prac podwodnych, nurkowanie naukowe byto czescig
nurkowania zawodowego. Dopiero Ustawa z dnia 9 maja 2014 r,, o utatwieniu dostepu do wykonywania niektérych zawodéw
regulowanych, wylaczyta nurkowanie naukowe z nurkowania zawodowego poprzez zapis: ,Ustawy nie stosuje sie do (...)
ptetwonurkowania w celach badawczych organizowanego przez uczelnie i instytuty badawcze.” Obecnie powstaje projekt,
ktérego celem jest unifikacja i standaryzacja nurkowania naukowego w Europie - ESDP (ang. European Scientific Diving Panel).

Ponadto projekt ma za zadanie umozliwienie wykonywania prac badawczych, ktére sa w fazie realizacji, przez
“mtodych adeptéw”. Wyrézniono poziomy kwalifikacji i zaproponowano wybranym jednostkom przeprowadzanie szkoleni na
stopnie ESD (ang. European Scientific Diver) i AESD (ang. Advanced European Scientific Diver). Poza sympozjami-
konferencjami, ESD organizuje réwniez spotkania i zebrania tematyczne. Zebrano i usystematyzowano réwniez narodowe
regulacje panstw europejskich. Wedtug ich danych z 2011 w Polsce nie istniejg regulacje dotyczace nurkowania badawczego.

NURKOWANIE NAUKOWE NA SWIECIE

Swiatowe organizacje standaryzujace i zajmujace sie bezpieczenstwem i higiena pracy podaja dwie Kkategorie
nurkowania komercyjnego - zawodowe i naukowe. R6znice miedzy tymi kategoriami nurkowania sg znaczace. W odréznieniu
od nurkowania zawodowego, pozyskiwane informacje musza by¢ powszechne (a takze w miare mozliwos$ci publikowane), nie
powinny posiada¢ charakteru informacji komercyjnych.

Dodatkowo podczas nurkowania naukowego nie mozna wykorzystywac ,ciezkich” narzedzi do pracy. HSE definiuje
rowniez nawet odlegto$¢ od brzegu, gdzie prowadzone s3 badania, wprowadzajac pojecie off shore. W warunkach off shore
prace badawcze musza by¢ wykonywane tylko przez nurkéw zawodowych, z odpowiednimi kwalifikacjami. Interesujace jest
podejscie HSE w celu regulacji nurkowan badawczych, a mianowicie podzielenia tej aktywnos$ci na Media projects i Scientific
and Archeological projects. Przy czym doktadnie okreSlone sg kwalifikacje jakie powinni posiada¢ kandydaci uczesticzacy
w danym projekcie, zaréwno podczas zbierania informacji dla mediéw, jak i wtasciwych nurkowan badawczych. Dany projekt
podlega ocenie ryzyka zawodowego i wszystkim zwigzanym z t3 ocena formalno$ciami. Zdecydowanie mniej, poréwnujac do
prawodawstwa polskiego, jest informacji o wyposazeniu czy wymaganiach odno$nie sprzetu nurka czy bazy nurkowe;.
Dominujg informacje dotyczace procesu organizacji i procedur bezpieczenistwa, co ostatecznie przypomina bardziej
nurkowanie zawodowe niz rekreacyjne.

W innych krajach wszystkie rodzaje nurkowania w celach badawczych majg swojg standaryzacje w organizacjach
zajmujacych sie bezpieczenstwem i higieng pracy (w tym réwniez ekstremalne jego formy jak nurkowanie jaskiniowe).
W Stanach Zjednoczonych zalecenia organizacji badan podwodnych wydato Standardy AAUS (ang. American Academy of
Underwater Sciences), gdzie publikowane s3g wytyczne i wykonywane projekty podlegaja recenzji [16]. AAUS wprowadzito
pojecia funkcyjne okreslajagce osoby odpowiedzialne za projekt, takie jak: DSO (ang. Dive Safety Officer) i SO (ang. Safety
Officer). Mozna tu réwniez znalez¢ wytyczne dla nurkowania na aparatach o obiegu zamknietym, a takze realizacji projektéw
nurkowan saturowanych (tj. badania pod powierzchnig wody liczonym nie w godzinach lecz w dniach).

Takie wytyczne maja charakter otwarty - narzucajg podstawowe zasady bezpieczenstwa i co wazne okres$lajg funkcje
naukowe poszczegdlnych oséb w danym projekcie badawczym. Etat na funkcji DSO otrzymuja jednak osoby o duzym
do$wiadczeniu w nurkowaniu. Ponadto zostat wprowadzony podziat odpowiedzialnos$ci za poszczegoélne czynnosci na DSO i SO.
Osoby takie odpowiadajg za jako$¢ pobieranych informacji czy tez prébek, poza sprawami zwigzanymi z bezpieczenistwem,
organizacja nurkowania i sytuacjami awaryjnymi. Aby mdéc wykonywa¢ bardziej zaawansowane prace, kandydaci na
poszczegdlne stanowiska, musza odby¢ dodatkowe kursy i uzyska¢ odpowiednia liczbe nurkowan stazowych (co pozwala
jednoczesnie uzyskac wyzszy poziom zaawansowania).

0d lat 90. ubiegtego stulecia w Stanach Zjednoczonych rozwijaja sie standardy nurkowania wyspecjalizowanego
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w wykonywaniu projektéw na duzych gteboko$ciach. Pionierem tego nurtu nurkowania byt dr Richard Pyle, ktéry juz od
poczatku lat 90 nurkuje na gtebokosci ponad 100 m, gdzie wykonuje badania podwodne [1]. Stosujgc technike nurkowania na
duzych gtebokosciach, do tej pory odkryt ponad 100 nowych gatunkdéw ryb. Ponadto miat réwniez udziat w rozwoju teorii
dekompresji [17]. Warto doda¢ iz zaawansowane nurkowania nie miaty na celu ustanawiania jakiegokolwiek rekordu
nurkowego lecz miaty tylko charakter naukowy. Rezultatem czego, oprdécz opisanych nowych gatunkéw, bylo réwniez
przyblizenie podstawowych proceséw ekologicznych zachodzacych w przyrodzie na duzych gteboko$ciach [18].

Nurkowanie w celach naukowych, dziedzina tgczaca kilka skrajnie odmiennych aktywnosci, ciagle sie rozwija,
wlaczajgc badania behawioralne nad wptywem nurkéw na badane ryby [19]. Istotne jest jednak usystematyzowanie
stosowanych metodyk a takze prowadzenie archiwizacji otrzymywanych danych, ktére czesto nie sa publikowane, przez co
mogg zostac utracone.

Nalezy wspomnieé, ze praca przy miedzynarodowych projektach przyrodniczych skupia réwniez nurkéw
wolontariuszy. Obecnie, poza uczelniami i instytutami, realizowane sa projekty badawcze zwigzane z rozwojem szeroko pojetej
nauki obywatelskiej (ang. citizen science) i ptetwonurkowie podejmujg wspétprace z naukowcami z odpowiedniej dziedziny
pomagajac im bezptatmie w badaniach. Poziom realizowanych projektéw jest wysoki, mimo iz ptetwonurkowie nie sa
bezposrednio zwigzani z nauka. Jedng z organizacji, ktéra wpisala w swoj status badania naukowe jest GUE (ang. Global
Underwater Explorers) realizuje m.in projekt Baseline. Celem tego projektu jest obserwacja zmieniajacego sie Srodowiska
podwodnego. Réwnolegle kilkanascie innych fundacji (organizacji non-profit) w réznych krajach realizuje liczne projekty.
Niestety wiekszo$¢ z nich jest realizowana poza granicami naszego kraju.

Rys. 1 Nowy dla nauki skorupiak odkryty przez ptetwonurka Matije Petkovica w zalanej jaskini Krupajsko vrelo w Centralnej Serbii (fot. Jarostaw Kur).

© Piotr Batazy

Rys. 2 Podwodny przyrodnik podczas badan bentosu w Morzu Banckim fot. Piotr Bta.
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