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Metody badan archeologii podwodnej
na przykladzie wrakéw znalezionych
u wybrzezy Langwedocji i Prowansji

Archeologia podwodna jest stosunkowo mioda dziedzing nauki, uksztalto-
wang w pelni w latach szes¢dziesigtych XX wieku. W 1943 roku oficer mary-
narki Jacques Yves Cousteau i inzynier Emil Gagnan skonstruowali pierwszy
w pelni automatyczny aparat powietrzny stuzacy do nurkowania' i umozli-
wiajacy czlowiekowi bezpieczne dla zdrowia zanurzenie do 50 m glebokosciz.
Wynalezienie aparatu nurkowego typu Gagnan-Cousteau (nazywanego takze
C-G) doprowadzito do upowszechnienia nurkowania — obecnie popularnej
dziedziny sportu. Po zakonczeniu II wojny $wiatowej wielu pletwonurkow-
-amatoréw penetrowato dno morskie u wybrzezy Prowansji i Langwedocji.
Zaczeto odkrywac wraki rzymskich statkéw handlowych, rozbitych u wybrzezy
starozytnej Galii. Znaleziska te sprzyjaly narodzinom nowej dziedziny - ar-
cheologii podwodnej, a tym samym doprowadzily do wspdtpracy nurkéw
i archeologow?. Niektorzy badacze przesztosci uznali t¢ nowa dyscypling nauki
za integralna czes¢ archeologii, inni uwazali, ze to jedna z nauk pomocniczych
historii badz calkiem osobna dziedzina. Jeden z twdrcoéw i propagatoréw ar-
cheologii podwodnej — George Fletcher Bass tak oto ja okredlil: ,, Archeolo-
gia podwodna powinna by¢ po prostu nazywana archeologia. Nie nazywamy
tych, ktorzy pracuja na szczycie wzgoérza Nimrud Dagh w Turcji archeologami
gorskimi ani tych z Tikal w Gwatemali — archeologami dzungli. Oni wszyscy

! Por. J. Macke, K. Kuszewski, G. Zieleniec, Nurkowanie. Warszawa 1989, s. 37-38; Z. Skrok,
Archeologia podwodna. Warszawa 1991, s. 5-6.

* Por. Z. Skrok, Archeologia..., s. 5-6.

> Por. tamze.
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usituja odpowiedzie¢ na pytania dotyczace przeszlosci czlowieka i s3 w sta-
nie wykopac i zinterpretowac starozytne budowle, grobowce, a nawet cale
miasta wraz z zabytkami, jakie zawieraja. Czy badania starozytnego statku
i jego tadunku albo ruin dawnego portu réznig si¢ czym$ od tamtych? Jesli
relikty te znajduja si¢ pod woda, nalezy uzy¢ wlasciwych narzedzi i technik
badawczych, tak jak ma to miejsce w badaniach rozleglych obszaréw kraju,
z zastosowaniem fotografii lotniczej, magnetometrow, swidrow, a takze przy
eksploracji kamiennych artefaktow i kosci w paleolitycznej jaskini. Podstawowy
cel tych wszystkich postgpowan jest ten sam. To wszystko jest archeologig™.

George Fletcher Bass uwazal, iz archeologia podwodna nie r6zni si¢ niczym
od archeologii ladowej, chyba ze zastosowaniem odmiennych metod pracy lub
innego rodzaju sprzetu. Cele pozostaja te same. Jako przyktad podawal wykopa-
liska podwodne w Port Royal i ladowe w Koryncie. Rezultaty prac w obu miej-
scach byly podobne, cele réwniez. Starano si¢ zrekonstruowac zycie tamtejszych
spoleczenstw w czasach starozytnych. Przekonywal, iz archeolog-nurek ma zde-
cydowang przewage nad archeologiem nienurkujacym, gdyz nie ogranicza sie
tylko do swojej specjalizacji, przypisanej do danego obszaru geograficznego.
Stanowiska podwodne, ktore bada, znajduja si¢ w réznych miejscach $wiata.
Archeolog specjalizujacy si¢ w archeologii Ameryki Potudniowej nie poradzi
sobie na Bliskim Wschodzie, gdyz jego wiedza i umiejetno$ci nie maja tak szero-
kiego zastosowania. George Fletcher Bass ubolewal, iz styka si¢ z negatywnymi
opiniami dotyczacymi tej dziedziny i z pomijaniem w podrecznikach dokonan
archeologii podwodnej. Uwazal takie wypowiedzi za niewlasciwe. Wykopali-
ska podwodne dostarczaja wedlug niego wielu cennych informacji dotyczacych
konstrukcji statkéw, przebiegu szlakéw handlowych, technologii produkcji
przewozonych towardw, sztuki i historii. Praktycznie prawie wszystkie przed-
mioty wykonane przez cztowieka stawaly si¢ przedmiotem handlu i czesto byty
przewozone na statkach. Wiele z nich zagineto w morzu, wpadto przypadkiem
do rzek lub jezior albo stalo si¢ intencjonalng ofiarg zlozong jakiemus bostwu
lub tez zostato celowo ukrytych. Niektdre rejony ladu znalazly si¢ pod woda
wskutek zatopienia wywolanego trzesieniem ziemi albo budowa sztucznego
zbiornika wodnego. Badaniem tego typu stanowisk i opracowywaniem takich
wlagnie znalezisk powinni zajmowac¢ si¢ odpowiednio przeszkoleni archeolo-
dzy-nurkowie’.

+ G. E Bass, Archaeology under Water. Oxford 1992, s. 15.
5 Por. tamze, s. 15-20.
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Pomimo optymistycznych opinii metody badan w archeologii podwodnej
s moze uniwersalne, lecz ich zastosowanie zalezy od indywidualnych cech
znaleziska i srodowiska, w ktérym znajduje si¢ stanowisko. Eksploracja i kon-
serwacja odkrytych wrakow pociaga za sobg dalsze koszty. Rozwoj techniczny
i zastosowanie nowoczesnych technologii otwiera nowe mozliwosci i pozwala
dotrze¢ do dotychczas niedostepnych obszardéw, co wiaze si¢ czesto wlasnie
ze wzrostem kosztow (mam tu na mysli np. penetracje wielkich glebokosci,
dostepnych dla fodzi podwodnych lub nowoczesnych urzadzen bezzalogo-
wych). Trzeba réwniez wzig¢ pod uwage, ze w latach sze§¢dziesiatych - cza-
sach pierwszych doswiadczen George’a Fletchera Bassa dopiero uksztaltowala
sie archeologia podwodna i oczekiwania wobec jej przysztych dokonan byty
duze. Wigzaly sie one z olbrzymim entuzjazmem, towarzyszacym pierwszym
odkryciom. Znaleziska wrakow bywaja przypadkowe i moze doj$¢ do sytu-
acji prowadzenia kosztownych prac wykopaliskowych na wraku, z ktérym
sasiaduje stanowisko duzo ciekawsze i cenniejsze pod wzgledem naukowym,
na ktorego zbadanie nie starczy juz srodkéw. Keith Muckelroy nie byl tak
wielkim optymista jak George Fletcher Bass. Obliczyl, ze wykopaliska pod-
wodne s3 od o$miu do trzydziestu dwoch razy drozsze niz ladowe. Dlatego
bardzo waznym etapem badan stanowisk podwodnych jest ich przygotowanie
i jak najbardziej szczegélowa lokalizacja wraku oraz zebranie dokladnych in-
formacji na jego temat. Pozwala to zminimalizowa¢ w pewnej mierze koszty
prac wykopaliskowych®.

Archeologia podwodna nie jest dziedzing nieprzydatng. Informacje uzyskane
dzigki badaniom podmorskich obszaréw, wrakow statkéw i ich tadunkéw wno-
sz cenne informacje o $§wiecie starozytnym, podobnie jak wykopaliska ladowe.
Bardzo cz¢sto pozwalajg wyjasnic niejasne zagadnienia, z jakimi nie radzi sobie
archeologia ladowa, potwierdzi¢ lub zanegowac wyniki tradycyjnych badan.
Poréwnanie wynikéw badan uzyskanych na stanowiskach podmorskich i lado-
wych daje najlepsze rezultaty. Nie mozna umniejszac roli archeologii podwodne;
w stosunku do archeologii ladowej. Archeologia podwodna jako naukowa dys-
cyplina winna by¢ oceniana podobnie jak archeologia ladowa, gdyz cele badaw-
cze archeologii tradycyjnej i podwodnej s3 zblizone. W kazdym z przypadkéw
chodzi o uzupetnienie wiedzy historycznej. W szczegélnoéci uwaga ta odnosi
sie do rekonstrukcji obrazu handlu starozytnego’.

¢ Por. Z. Skrok, Archeologia. .., s. 35.
7 Por. G. E Bass, Archaeology..., s. 20.
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Metody badan na stanowiskach podwodnych

Zarowno archeologia podwodna, jak i archeologia ladowa za cel maja ze-
branie jak najwigkszej ilosci informacji, by wiernie odtworzy¢ rzeczywistos¢
badanego okresu historycznego na podstawie znalezionych zabytkéw material-
nych. W obu przypadkach stosuje si¢ podobna metodyke badan, ale niekiedy
inne narzedzia, ze wzgledu na odmienne warunki pracy i srodowisko naturalne,
w jakim znajduje si¢ znalezisko. Wykopaliska prowadzone na podwodnych sta-
nowiskach sprawiaja wigcej trudnosci ze wzgledu na ograniczone mozliwosci
ludzkiego organizmu, nieprzystosowanego do diuzszego przebywania pod woda
bez uszczerbku dla zdrowia, i wysokie koszty prac, wyzsze niz na ladzie. ,,Sro-
dowisko wodne wprowadza pod tym wzgledem wiele ograniczen, a czasami,
pomimo wprowadzania coraz doskonalszego sprzetu technicznego, wrecz unie-
mozliwia prowadzenie podwodnych prac archeologicznych. Najbardziej istotne
s3 tu ograniczenia wynikajace z wlasciwosci fizjologicznych organizmu czlowie-
ka. Nawet najbardziej dos§wiadczony i zahartowany pletwonurek nie moze prze-
bywa¢ na podwodnym stanowisku archeologicznym nazbyt dlugo. Jednorazowa
dlugos¢ tego pobytu jest Scisle okreslona i gwaltownie ulega skroceniu w miare
wzrostu glebokosci. I tak na glebokosci 10 m pletwonurek przebywaé moze,
bez ryzyka dla zdrowia, okolo 4 godzin, na gltebokosci 20 m - juz tylko 45 mi-
nut, na gtebokosci 30 m - 20 minut, a na glebokosci 50 m - zaledwie 7 minut.
Jezeli ktorys z tych okresow zostanie przekroczony, ptetwonurek przed wynu-
rzeniem poddac si¢ musi dekompresji. Czas wydatkowany na dekompresje jest
niewspdtmiernie dtugi w stosunku do czasu zyskanego na prace. Na przyklad
przedluzenie pobytu na glebokosci 30 m o dodatkowe 15 minut optaci¢ trzeba
25 minutami dekompresji, tymczasem za$ pojemnos¢ przecigtnego aparatu nur-
kowego pozwala rownomiernie oddychajacemu pletwonurkowi na spedzenie
okolo 40 minut na glebokosci 30 m. Jedynym wyjsciem jest wowczas komora
dekompresyjna, ktéra pozwala w sztuczny sposob podwyzszy¢ ci$nienie, a pdz-
niej stopniowo je obniza¢ az do momentu, gdy krew nurka oczyszczona zostanie
z pecherzykow azotu™.

Duzym niebezpieczenistwem moze tez by¢ ,,ekstaza glebin’, a takze nadmierne
wychtodzenie organizmu w przypadku pracy w zimnych akwenach wodnych,
czy tez niebezpieczne zwierzeta wod tropikalnych, np. rekiny. Trudnos¢, o kto-
rej réwniez nalezy pamietac, to odmienne funkcjonowanie zmystéw ludzkich

8 Z. Skrok, Archeologia..., s. 32-33.
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na ladzie i pod woda. Stuch i wech sa praktycznie bezuzyteczne, za$ wzrok od-
biera obrazy w znieksztalconej formie. Na wigkszych i mniejszych glebokosciach
te same kolory wygladaja inaczej, z racji tego, Ze promienie stoneczne przefil-
trowuja si¢ przez mas¢ wody, a §wiatlo nie dociera do najwigkszych gtebokosci.
Ponadto ludzkie oko widzi $wiat podmorski w innych proporcjach niz na po-
wierzchni. Wszystkie wymiary wydaja sie o jedna trzecig wigksze niz w rzeczy-
wisto$ci®.

Zanim archeolodzy zaczng prace na podmorskim stanowisku, musza prze-
prowadzi¢ dokladna prospekcje. Wskazéwek do lokalizacji wrakowisk moga
dostarczy¢ zrodla pisane, ryciny czy niekiedy nagrobki marynarzy. Czesto
wérod mieszkancow nadmorskich wiosek kraza opowiesci o rozbitych statkach,
nierzadko prawdziwe. Rybacy wiedzg, ktdre miejsca nalezy omija¢ ze wzgle-
du na niebezpieczne wiry czy podwodne skaly, gdzie dochodzilo w przeszlosci
do morskich katastrof. W czasie potowéw przypadkiem natrafiaja na elementy
tadunku z antycznych wrakéw. Bywa i tak, ze w trakcie prac melioracyjnych
na wybrzezu, spod warstwy mulu ukazuja si¢ szczatki statkow. Wiszystko to uta-
twia ustalenie pozycji podwodnego znaleziska.

Specyfika warunkéw pracy w srodowisku podmorskim, uksztaltowanie dna,
glebokos¢, prady morskie, przejrzysto$¢ wody, flora i fauna danego miejsca
wplywaja na niepowtarzalny charakter kazdego stanowiska i wymagaja uzycia
réznych narzedzi i zastosowania czgsto odmiennych metod. Ustalenie tech-
niki prac pozwala zmniejszy¢ margines popetnianych bledéw. Tradycyjnymi
przyrzadami, znanymi od dawna w nawigacji, sa oczywiscie kompas, busola
i sekstans, przydatne do okreslenia potozenia znaleziska. Nowoczes$niejszymi —
systemy elektroniczne, takie jak Motorola czy GPS (Global Positioning System).
System Motorola ma zasi¢g 5 km, z granicg btedu okoto 3 km, co jest malo
precyzyjnym sposobem wyznaczania obszaru stanowiska czy pozycji zatopio-
nego statku, gdyz takie miejsce mozna przeoczy¢. Bardziej szczegoélowo i pre-
cyzyjnie dziata GPS, wynaleziony dla potrzeb marynarki wojennej w Stanach
Zjednoczonych na poczatku lat siedemdziesiatych. Opiera si¢ on na przekazie
informacji drogg satelitarng. Jest w tej chwili najbardziej precyzyjny. Systemem
radiolokacyjnym, dzialajacym w oparciu o stacj¢ naziemng wysytajaca przekaz-
nikom sygnaly i tak dokonujacym pomiaréw, jest loran C, doskonata i sprawna
metoda o zasiggu okolo 180-200 m. Uzywany bywa tez radar, obejmujacy pole
dziatania do 48 mil morskich. Powszechnie wykorzystywanym urzadzeniem

9 Por. tamze, s. 33-34.
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zardwno przez marynarke wojenng, jak i naukows, oceanograféw, geologow czy
kartograféw jest echosonda. Postuzyl sie nig Nino Lamboglia w 1959 roku przy
pracach na wraku Albenga. Podobne dzialanie ma sonar, réwniez przydatny
przy prospekcji archeologicznej, majacy zasieg 400 m™. Przydatna moze by¢
takze fotografia lotnicza, ale niesie ona pewne ograniczenia, takie jakie naklada
pozycja stonca na niebie, warunki panujace na morzu i co najwazniejsze — odle-
glo$¢ od brzegu, gdyz jej stosowanie ma sens jedynie w strefie przybrzeznej. Nie
nalezy tez zapominac o teodolicie, ktéry moze by¢ uzywany réwniez w warun-
kach podmorskich, ale precyzje pomiaru i margines bledu do 5 cm zachowuje
on jedynie w okreslonych sytuacjach”. ,Odkryte w czasie podwodnych poszuki-
wan stanowisko archeologiczne wymaga natychmiastowego oznakowania. Bez
tego wysilek ludzi i uzycie kosztownego sprzetu ida na marne. Spelnienie tego
obowiazku w wypadku badan podwodnych jest o wiele trudniejsze niz na ladzie.
Nie wystarczy tu bowiem postawic krzyzyk na mapie, sporzadzi¢ bardziej szcze-
goétowy plan i zanotowa¢ nazwisko wtasciciela pola, na ktérym dokonano od-
krycia. Sceneria pracy archeologa podwodnego jest odmienna: rozgrywa sie ona
na pograniczu dwdch $rodowisk, ktorych wzajemny uklad ulega ciagtym zmia-
nom. Pole widzenia pod woda sigga co najwyzej kilkudziesigciu metréw i nie
istnieje tam, tak naturalna na ladzie, linia horyzontu. Brak réwniez punktéw
odniesienia, wobec ktérych mozna by lokalizowa¢ archeologiczne znalezisko.
Z tego tez powodu lokalizacji podwodnych obiektéow dokonuje si¢ metodami
nawigacyjnymi. Odnosi si¢ to przede wszystkim do znalezisk znajdujacych sie
z dala od wybrzezy. Obiekty polozone w poblizu brzegdw lokalizowane sa dzieki
namiarom dokonanym za pomocg teodolitow. W obydwu przypadkach sa to
jednak metody niedoskonate i wielokrotnie zdarza sie, ze raz odkryte stanowi-
sko popada w zapomnienie, aby po latach by¢ odkrytym jako nowe znalezisko.
Odnosi si¢ to takze do obiektow, ktérych polozenie na powierzchni wody ozna-
czone jest bojami. Na morzach pétnocnych znaki te ging zwykle wraz z ust¢pu-
jacym lodem i poszukiwania rozpoczynac trzeba od nowa™.

Prace eksploracyjne prowadzone w warunkach podmorskich opierajg si¢
na podobnych zasadach i metodach, jak w przypadku wykopalisk ladowych.
Réznig je uzyte narzedzia i warunki $rodowiska naturalnego. Prace podwodne

*° Por. F. Faccenna, E. Felici, Documentare sottacqua. W: Archeologia subacquea. Come opera
larcheologo sottucqua. Storie dalle aque. Pod red. G. Volpego. Firenze 1998, s. 63-72.

" Por. tamze, s. 72-78.

12 Z. Skrok, Archeologia. .., s. 43-44.
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wiazg sie z wigkszymi trudnosciami niz te na ladzie, nalezy jak najdokladniej
okresli¢ potozenie i obszar przysztych badan, wstepnie oszacowaé glebokosé,
na jakiej znajduje si¢ znalezisko, scharakteryzowac srodowisko naturalne (rodzaj
dna, miejscowa flore, uksztaltowanie terenu) i sposob eksploracji. Pierwszym
zadaniem sporzadzanej dokumentacji jest wigc okreslenie faktycznego stanu
badanego terenu i znajdowanych na nich znalezisk (trzeba zaznaczy¢ wszystkie
wystajace przedmioty czy elementy konstrukcji w dokumentacji rysunkowej,
w skali 1:20 lub 1:50). Stuzy do tego bardzo szczegélowa dokumentacja rysunko-
wa i fotograficzna. Az do zakonczenia fazy wstepnej, przygotowujacej do wlasci-
wych prac wykopaliskowych, nie powinno si¢ wylawia¢ zadnych przedmiotow.

Duze znaczenie ma potozenie badanego wraku. Jesli znajduje si¢ on w miare
blisko od brzegu, wéwczas cale zaplecze techniczne miesci si¢ na ladzie. W przy-
padku stanowiska na otwartym morzu koszty prac wzrastaja, podobnie jak trud-
nosci z organizacjg logistyczng przedsiewziecia®.

Teren podmorskich prac wykopaliskowych odbywajacych sie¢ na petnym mo-
rzu eksplorujg archeolodzy-nurkowie majacy kontakt ze statkiem-baza, wyposa-
zonym i przystosowanym do celéw naukowych. W przypadku badan na petnym
morzu statek taki stanowi ptywajace laboratorium, wyposazone w kompresory
cisnieniowe do napelniania butli aparatéw powietrznych, komory hiperba-
ryczne do dekompresji, bom tadunkowy, monitory przekazujace obraz spod
powierzchni wody i - polaczone oczywiscie taczami z telekamerami — urza-
dzenia telefoniczne, pomieszczenia do sporzadzania dokumentacji rysunkowe;
i fotograficznej, konserwacji drewnianych czgs$ci wydobytych z morza, magazyn
na znaleziska oraz pomieszczenia przeznaczone dla zalogi. Tego typu statkami
s3 Daino, Cycnus, Cycnulus z Istituto Sperimentale di Archeologia Sottomarina,
Archéonaute nalezacy do DRASSM (Département des recherches archéologiqu-
es subaquatiques et sous-marines), Thetis z Centre dArqueologia Subaquatica
de Catalunya.

Edoardo Tortorici, opisujac wszystkie warunki, jakie powinno si¢ spetni¢ przy
organizowaniu i prowadzeniu wykopalisk na otwartym morzu, wspomina réw-
niez o takim zakotwiczeniu statku, by znajdowal si¢ on w prawie prostopadlej
pozycji w stosunku do powierzchni badanego stanowiska. Zdaniem Tortoriciego
lepiej sprawdza si¢ przygotowanie na dnie co najmniej czterech nieruchomych
przedmiotdw, rozmieszczonych np. zgodnie z czterema stronami $wiata, o pro-
porcjonalnej wadze do rozmiaréw i tonazu statku-bazy, przymocowanych linami

% Por. E. Tortorici, Lo scavo subacqueo. W: Archeologia subacquea..., s. 36-37.
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lub taricuchami do boi na powierzchni wody. Na badanym dnie powinny sie tez
znajdowac asekuracyjnie - tanicuch zabezpieczajacy urzadzenia do oczyszczania
znalezionych przedmiotéw oraz dla spetnienia normy miedzynarodowej — zotta
boja sygnalizacyjna, zaopatrzona w o$wietlenie, dodatkowe umocowania dla
urzadzen potrzebnych do eksploracji, podwodna, wypelniona powietrzem ka-
bina telefoniczna, uchwyty dla kamer potaczonych kablami z todzia, ramy badz
rusztowania odwzorowujace siatke kwadratow, istotne dla wykonania serii zdje¢
fotograficznych i fotogrametrycznych™.

Stanowiska potozone blisko brzegu nie wymagaja angazowania do pracy spe-
cjalnie przystosowanych statkéw, cate zaplecze moze znajdowac si¢ na ladzie
i tutaj wlasnie opracowuje si¢ na biezaco zgromadzony material. Wbrew pozo-
rom prowadzenie codziennie dokumentacji, okreslanie skr6téw, oznaczen i nu-
meracji, opisu, charakterystyki i klasyfikacji danych pozwala unikna¢ razacych
bledow i nie zaprzepasci¢ rezultatow badan. Juz w latach szes¢dziesigtych Nino
Lamboglia zalecal rownoczesne prowadzenie prac w terenie i prac inwentaryza-
cyjnych. Duze znaczenie ma tez wlasciwy dobor pracownikow, kierowanie nimi
i wspotpraca pomigdzy kierownikiem organizacyjnym a naukowym wykopalisk
(dobrym przykladem s3 czgste polemiki pomiedzy Nino Lamboglig a Giannim
Roghim na temat zabezpieczenia odkrytych wrakow). Tylko wtedy mozliwa jest
dobra organizacja pracy, a co za tym idzie — uzyskanie pomyslnych wynikéw
badan®.

Statek, ktory w trakcie swojej podrozy ulegl wypadkowi i zatonal, zwykle osia-
da na dnie morskim, z wigkszymi lub mniejszymi uszkodzeniami swej konstruk-
¢jiiz rozproszonym tadunkiem, czgsto rozrzuconym wokoét niego. Nie oznacza
to jednak, iz pozostanie w nienaruszonym stanie. Znajdzie si¢ pod wplywem
czynnikéw fizycznych, chemicznych i biologicznych, miejscowej flory i fauny.
Juz Frédéric Dumas zwracal uwage na znaczenie obserwacji roztozenia wra-
ku i jego tadunku oraz préby odtworzenia drogi, jaka statek przebyl w trakcie
wypadku. Zebrane w ten sposdéb informacje nie tylko dostarczajg wiadomosci
na temat konstrukeji statkow, ich stabych i mocnych stron, ale pozwalaja wybraé
jak najlepsza metode konserwacji dla wydobytych czesci wraku czy jego tfadun-
ku. Mozna tez ustali¢ taka kolejno$¢ eksploracji, aby nie dopusci¢ do ewentual-
nych uszkodzen lub je zminimalizowac.

4 Por. tamze, s. 37-42.
5 Por. tamze, s. 42—43.
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Nalezy zwroci¢ uwage na to, jakiego typu jest dno morskie, na ktérym znajduje
sie wrak, czy jest piaszczyste, skaliste, czy lezy ponizej klifu. To, ile zachowalo sie
ze statku, zalezy oczywiscie od tego, w jaki sposdb zatonat, czy byto to rozbicie
o skaly podwodne, czy autozatopienie, napas¢ piratéw, osadzenie na mieliznie,
pozar. W chwili zetkniecia z powierzchnig dna statki obracajg si¢ z reguly na bok,
zdarza si¢ niezmiernie rzadko, zeby tak jak w przypadku Grand Ribaud D, statek
osiadl prostopadle w stosunku do dna. Jego ulozenie zalezy tez od uszkodzen,
jakim ulegt w czasie wypadku, inaczej rozkladaja si¢ szczatki statku ze zniszczo-
nym sterem, a inaczej z peknietym kadlubem czy podziurawiong burta. Znala-
zlszy sie na dnie, statek ulega dltugotrwalej destrukeji, najszybciej zagle, potem
drewniane czesci konstrukeji, ktére juz na glebokosci 40 m sukcesywnie nasig-
kaja woda, szybko zwigkszajac swa objetos¢. Morska mikrofauna tworzy kolo-
nie w jego wnetrzu. Dobrym przyktadem jest $widrak okretowy (teredo navalis),
zyjacy do okoto 100 glebokosci, a niszczacy drewno i inne surowce organiczne.
Statek, jesli po zatonigciu opadl na dno piaszczyste, mogl zakopac si¢ w mule
i wskutek pradéw morskich ulec przysypaniu kolejnymi warstwami piasku. Me-
talowe przedmioty z brazu czy zelaza po dtuzszym przebywaniu w wodzie zaczy-
naja ulegac korozji, ceramika przechowuje sie nieco lepiej. Szczatki statku i jego
tadunek pokrywaja warstwy naniesionego mulu, czesto tworzac grubg skorupe
osadu. Porastajg go glony (algae) i morska trawa (posidonia oceanica), niszczac
i rozkladajac swymi korzeniami drewniane kadluby. Na glebokosci 40 m trawa
morska potrafi szczelnie ople$¢ swymi pedami najmniejszy nawet przedmiot.
Fauna morska, ktorej dzialalno§¢ mozna poréwnacé do pracy kreta, robakéw
i szczuréw na wykopaliskach ladowych, niszczy zatopione statki. Kraby moga
przesung¢ przedmioty nalezace do zawarto$ci wraku, o$miornice czy kongery
schroni¢ sie¢ we wnetrzu amfory. Do glebokosci 15-20 m od powierzchni morze
podlega intensywnemu falowaniu, miedzy tg granica a 40 m burze si¢ koncza.
Ponizej 200 m $widrak okretowy nie wystepuje, a rozktad drewna zmniejsza sie.

Dno skaliste, tak niebezpieczne w zegludze morskiej, zwykle znajduje si¢ przy
brzegu i konczy si¢ na glebokosci 30-40 m. Miejsca szczegdlnie grozne, takie
jak skaly przybrzezne, rafy podwodne czy mielizny, stawaly si¢ strefa wypad-
kow dla wielu statkdw, stad tez nie wolno zapomina¢ o naktadaniu sie na siebie
wrakow zupelnie innych jednostek, niekoniecznie rozbitych w tym samym cza-
sie, jak to stato si¢ w przypadku Grand Congloué*. Metody badan stosowane

¢ Por. C. Beltrame, Processi formativi del relitto in ambiente marino mediterraneo. W: Archeo-
logia subacquea..., s. 141-159.
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w archeologii ladowej starano si¢ przenie$¢ w warunki podmorskie. Niektore
z nich trzeba byto zmodyfikowa¢ i przystosowac do zupelnie innych warunkéw
srodowiska naturalnego. Na wielu stanowiskach ladowych prace badawcze pro-
wadzone wedlug systemu Wheeler i Kanyon stopniowo zastgpiono badaniami
szerokoptaszczyznowymi. W archeologii podwodnej stanowi to obecnie rzad-
kos¢. Wykopaliska prowadzi si¢ w ograniczonych topograficznie sektorach,
na obszarach szczegodlnie interesujacych badaczy. Dzieje si¢ tak czesto ze wzgle-
du na wielko$¢ wraku - do 40-50 m oraz wysokie koszty prac. Wzgledy ekono-
miczne wymuszajg uzyskanie jak najwigkszej liczby informacji w jak najkrétszym
czasie, na starannie wybranym terenie. Eksploracja wrakéw przebiega w czesci
dziobowej, centralnej i rufowej statku, by szybko ustali¢ wymiary zatopionej jed-
nostki, charakter tadunku i jego datowanie. Nierzadko prace prowadzone w wa-
runkach podmorskich sg na tyle trudne lub kosztowne, ze trzeba si¢ ograniczy¢
jedynie do cze$ciowej eksploracji wraku, w krotkim czasie. Szczatki statku nie
sa wowczas doktadnie przebadane i nie ma kompletnych informacji na temat
danego stanowiska, jak cho¢by w przypadku wraku Spargi u wybrzezy Sardynii,
gdzie prace prowadzil Nino Lamboglia.

Podejmowane sg proby pofaczenia metod stratygraficznej z topograficzna.
Z wrakow znajdujacych sie w rozleglych sektorach nie pobiera sie jedynie po-
jedynczych prébek. Trudno$ci narzucone archeologom podwodnym przez od-
mienne od ladowych warunki §rodowiska doprowadzity do stosowania podzialu
na kwadraty o wymiarach 1,50 x 1,50 m, oznaczonych literowo i cyfrowo. Siatke
zastgpito rusztowanie z rur PCV, pozwalajace regulowac glebokos¢ wykopu wraz
ze zdejmowaniem kolejnych warstw. Zaleta tego typu podziatu jest elastycznosé
i mobilnosc¢ siatki, tatwej i szybkiej w montazu i demontazu — mozliwych w cig-
gu jednego dnia”. Siatka kwadratéw, podobnie jak w wykopaliskach ladowych
pomocna przy sporzadzaniu dokumentacji rysunkowej i wykonywaniu pomia-
réw niwelacyjnych, sprawdza si¢ rowniez pod woda. Podzial na kwadraty ideal-
nie pasuje do srodowiska wodnego, w ktérym zmysly cztowieka dzialajg inaczej
niz na ladzie, a kolory i proporcje ulegaja znieksztalceniom, przez co wykonane
pomiary trzeba korygowa¢, tak by oddawaly wiernie rzeczywistos¢. Przelicze-
nia te fatwiej sporzadzi¢ dla matych przestrzeni niz wigkszych obszaréw. Siatka
kwadratéw pomaga w wykonaniu dokumentacji fotograficznej i na jej podziale
przestrzeni opiera sie fotomozaika®.

7 Por. E. Tortorici, Lo scavo subacqueo..., s. 43-58.
*® Por. E. Faccenna, E. Felici, Documentare sottacqua..., s. 101.



Metody badan archeologii podwodnej na przykladzie wrakow... 17

Plantowanie znane z wykopalisk ladowych moze by¢ zastosowane w warun-
kach podwodnych. Nino Lamboglia zauwazyl juz w latach sze§¢dziesiatych,
ze odtworzenie koloréw i kolejnosci zdejmowania warstw ziemi nie jest trud-
niejsze niz na ladzie. Mial on duze doswiadczenie z pierwszych stratygraficznych
wykopalisk, ktére prowadzil w Ventimiglia w Ligurii*. Na wykopaliskach lado-
wych, postepujac zgodnie z zasadami usystematyzowanymi przez Philipa Bar-
kera i Edwarda Harrisa, dazy si¢ do takiego eksplorowania i udokumentowania
warstw ziemi, aby zachowac¢ ich porzadek. Pézniej zaznacza si¢ je na diagramie
stratygraficznym (matrix). Edoardo Tortorici wspominal o potrzebie przenie-
sienia tej zasady w warunki podmorskie. Uwazal, Ze nowoczesne techniki wyko-
palisk warstwowych da si¢ zastosowaé w przypadku znalezisk wrakow. Miatyby
to by¢ badania dotyczace wylacznie wrakow statkow uwazanych za ,jednostki
zamkniete” i bedace §wiadectwem tylko jednego okresu historycznego, prze-
trwalych w catkiem obcym im $rodowisku, na skutek zatoniecia. Nie jest to cal-
kiem stuszne. Istnieje wiele wrakow zréznicowanych pod wzgledem chronologii
i pochodzenia, zatopionych w tym samym miejscu i utozonych jeden na drugim
jak Grand Congloué A i B. Dzieje si¢ tak ze wzgledu na mielizny, skaly podwod-
ne czy przybrzezne, stanowigce niebezpieczenstwo dla morskiej zeglugi. Edo-
ardo Tortorici uwazal rdwniez, zZe nie mozna ogranicza¢ sie tylko do stanowisk
podmorskich. Wazne mogg si¢ okaza¢ miejsca obecnie zalane przez rzeki, je-
ziora czy bedace czeécia laguny, a w starozytnosci lezace na stalym ladzie. Wiele
znanych juz stanowisk nalezaloby przebada¢ ponownie. Dobrym przykiadem
zastosowania systemu Barkera i Harrisa byly badania na wraku rzymskim z Gra-
do koto Akwilei prowadzone przez Centro Sperimentale di Archeologia Sotto-
marina. Niestety, prace na stanowiskach podwodnych czesto sa prowadzone
wedlug réznorodnych metod, podczas gdy powinien istnie¢ ujednolicony plan
dzialan, ktéry moglby stanowi¢ podstawe do poréwnan.

Duza cze¢$¢ informacji uzyskanych podczas eksploracji wraku, dotyczacych
jego rozmiaréw, fadunku i rozplanowania tego tadunku wewnatrz fodzi opiera
sie na zbadaniu dynamiki uszkodzenia wraku, przewozonych przedmiotow,
przesunigé, ktéorym ulegly, i rozkladu organicznego w warunkach morskiego
srodowiska. Nienaruszone zabytki lub grupy fragmentéw oznacza si¢ oczywi-
$cie numerem inwentaryzacyjnym. Celem prac jest zachowanie porzadku i jak
najwierniejsze odtworzenie warunkow zatonigcia statku. Najpierw wylawia sie

¥ Por. E. Tortorici, Lo scavo subacqueo..., s. 43-58.
2 Por. tamze, s. 33-36.
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te amfory, ktére wraz z innymi elementami zatadunku przykrywaja kadtub.
Uzycie siatki kwadratéw nie odnosi si¢ $cisle do metodyki badan, ale ich stra-
tegii. Kwadraty stanowia element odniesienia konieczny dla dobrej organi-
zacji pracy, kontroli pochodzenia materialu oraz sporzadzenia dokumentacji
fotograficznej i rysunkowej. Z racji niepowtarzalnosci prac wykopaliskowych
i niemoznosci odtworzenia po zakonczeniu wykopalisk identycznego stanu
badanego stanowiska jak przed ich rozpoczeciem, konieczne jest sporzadzanie
szczegdtowej dokumentacji. Innowacja w poréwnaniu z latami sze§¢dziesigtymi
i poczatkiem siedemdziesigtych stalo si¢ wprowadzenie dokumentacji technika
wideo oraz zwigkszenie roli komputeréw i fotogrametrii, nie tylko pomocnych
w sporzadzaniu dokumentacji i planowaniu przyszlych prac, ale i tworzeniu
baz danych wszystkich stanowisk podmorskich, dla lepszego wykorzystania
i poréwnania rezultatéw badan. Szczegoélnie w dokumentacji graficznej duzym
ulatwieniem okazaly si¢ nowoczesne programy komputerowe, ktdre przyspie-
szyly prace i pozwolily na jej zautomatyzowanie np. CAD (computer aided
design). Rysunki wykonuje si¢ na samym stanowisku przy pomocy wodood-
pornych materialéw i wspornikéw, pozwalajacych na zachowanie tej samej
wysokosci rysowania wszystkich kwadratéw, a dopiero potem wprowadza sie¢
je do pamigci komputera.

Dokumentacje fotograficzng sporzadza si¢ na kazdym etapie wykopalisk,
ukladajac pozniej z wykonanych zdje¢ mozaike fotograficzna. Fotomozaika zo-
stala wykorzystana po raz pierwszy w sporzadzaniu dokumentacji fotograficzne;
w 1957 roku, w trakcie prac na wraku Titan pod kierunkiem komendanta Phi-
lippe’a Taillieza. Pomyst przyjal si¢ i zostat udoskonalony przez Nino Lamboglie.
Wykorzystal go juz wkrétce podczas eksploracji wraku Spargi*. Od lat sze$¢dzie-
sigtych na stanowiskach podwodnych stosuje si¢ rowniez metody fotograme-
tryczne. Aby odwzorowac przestrzennie dany obszar, ustawia si¢ dwa aparaty,
wykonujace zdjecia tego samego fragmentu z dwoch réznych punktéw, polozo-
nych na tej samej osi i wysokos$ci. Metoda ta zostata przystosowana do warunkéw
prac podmorskich z aerofotogrametrii i fotogrametrii architektonicznej ladowe;j.
Zdjecia wykonuje si¢ aparatami przystosowanymi do wodnych warunkéw lub
chronionymi specjalng obudowa i umieszczonymi na poziomym, ruchomym ste-
lazu. Trwaja prace nad wprowadzeniem sprzetu o jak najbardziej uproszczonym
dziafaniu. Stosuje si¢ aparaty dzialajace na zasadzie technologii cyfrowej*.

2 Por. E. Faccenna, E. Felici, Documentare sottacqua..., s. 101.
22 Por. E. Tortorici, Lo scavo subacqueo..., s. 43-58.
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Prace eksploracyjne na stanowiskach podwodnych maja podobne cele jak
iladowe. Daza do zebrania jak najwigkszej ilo$ci informacji i odtworzenia daw-
nej rzeczywistosci na podstawie znalezionych zabytkéw. W obu przypadkach
wazng rzeczg jest zachowanie stratygrafii kolejnych warstw i prowadzenie badan
w obrebie warstw. Réznice dotyczg natomiast uzywanych narzedzi. W archeolo-
gii podwodnej podstawowymi narzedziami sg ejektor i pompa tloczaca. Wy-
magajg one sily i ostroznosci przy obstudze, ze wzgledu na szkody, jakie moga
wyrzadzi¢ (wymieszanie warstw, wykopanie glebokiej dziury, spowodowanie
rozsypania czy potluczenia zabytku albo rozrzucenie eksplorowanych przed-
miotéw). W przypadku ci¢zszych znalezisk uzywa si¢ urzadzen dzwigowych lub
balonéw podwodnych do wydobycia ich na powierzchni¢ wody™.

Odkrycia wrakéw u wybrzezy Langwedocji i Prowansji

Wybrzeze potudniowej Francji okazalo si¢ bardzo bogate w znaleziska archeo-
logiczne. W wodach langwedockich i prowansalskich odkrywano wiele wrakéw
antycznych statkow, najczesciej przypadkowo. Czgsto byly potozone w tych sa-
mych miejscach, ze wzgledu na znajdujace si¢ tam mielizny, niebezpieczne skaty
przybrzezne czy rafy podwodne. Duza czg¢s$¢ rozbitych statkow rzymskich two-
rzy podwodne cmentarzyska, czego przykltadem skupisko antycznych wrakéw
wokot boi Chrétienne i przyladka Dramont w poblizu Saint-Raphaél, niedaleko
Saint-Tropez, wokot wyspy Planier, w poblizu Marsylii, w zatoce Fos, zatoczce
Saint-Gervais i Laurons®. Prace wykopaliskowe trwaly z reguly wigcej niz je-
den sezon i niekiedy tyczyty nie jednego, ale kilku obiektéw. W starozytnosci
wiele szlakéw handlowych przebiegalo przez Galie, co z pewnoscia przyczyni-
to si¢ do rozwoju zeglugi morskiej jako szybkiego i taniszego niz ladowy $rod-
ka transportu. Prowansja jest zdecydowanie bogatsza w tego typu znaleziska
niz Langwedocja. Wiaze si¢ to z geologia i topografig langwedockich wybrze-
zy. Sa one niskie i piaszczyste, a wody przybrzezne ulegaja zamuleniu. Wraki
umiejscowione przy tego typu brzegach czesto zalegaja w mule. Dobrg ilustracja
dla tych proceséw jest starozytna reda narbonska, zamulana nanosami z Aude

% Por. Z. Skrok, Archeologia. .., s. 51-53.
* Por. L. Long, Les Epaves Grand Congloué. LEtude du journal des fouilles de Fernand Benoit.
»Archaeonautica” T. 7: 1987, s. 10.
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i nanosami morskimi, odkryta w czasie portowych prac melioracyjnych. Wy-
brzeze Prowansji jest skaliste i niebezpieczne dla zeglarzy ze wzgledu na obec-
nos¢ skat podwodnych.

Liczba znalezisk w danym rejonie zalezy od przypadku i stopnia przebada-
nia wybrzezy, jak réwniez od czgstotliwosci uzytkowania danego szlaku w sta-
rozytnosci. Szczatki antycznych statkéw znalezione u wybrzezy Langwedocji
to np. Port-Vendres II czy wraki z Gruissan (takie jak: Grazel A, Grazel B, Grand
Bassin A, Grand Bassin B, Grand Bassin C, Grand Bassin D, Mateille A, Ma-
teille B, Mateille C), a u brzegéw Prowansji — np. Saint-Gervais 3, Grand
Conglué A, Grand Conglué B, Grand Conglué C, Petit Conglué, Planier 1,
Grand-Rouveau, Grand Ribaud D, Fourmigues, Cavaliere, Dramont B, Dra-
mont E, Chrétienne H*.

Tabela 1. Przykladowe wraki odkryte w wodach przybrzeznych potudniowej Francji

. Wraki odkryte Wraki odkryte
Okres prac archeologicznych . .. . .
u wybrzezy Langwedocji u wybrzezy Prowansji
lata piec¢dziesigte Grand Conglué A
pi¢ 4 i Grand Conglué B
lata siedemdziesiate Port-Vendres II Cavaliere
kompleks lagunowy Gruissan
lata siedemdziesiate / osiemdziesiate Chrétienne H
lata osiemdziesigte Dramont E

Wrak Port-Vendres I1, eksplorowany w latach 1974-1976 przez Dalego Collsa,
zostal odkryty w czasie badan dna redy Port-Vendres w 1972 roku po przedniej
stronie poludniowego portu, na poziomie reduty Béar, okoto 35 m od brzegu,
na glebokosci 11 m. Przypuszczenia o jego istnieniu potwierdzifa seria sondazy
na glebokosci okoto 4 m, wykonana w 1973 roku. Polozenie znaleziska wyklu-
czalo istnienie w tym miejscu $mietniska, wskazywalo raczej na obecnos¢ zato-
pionego statku, ktorego czesci zostaly przemieszczone tutaj na skutek ruchéw
morza. Ulozenie tych elementéw oraz wyglad srodowiska, w jakim si¢ znajdowa-
ly, swiadczyly o burzy lub silnym wietrze wiejacym z péinocy na potudnie, ktéry

 Por. Y. Solier, Les Epaves de Gruissan. , Archaeonautica” T. 1: 1981, s. 8.
26 Por. A. J. Parker, Ancient Shipwrecks of the Mediterranean and the Roman Provinces. Oxford
1992; zobacz takze inne artykuly tego autora w ,, Archaeonautica” T. 1-13: 1977-1995.



Metody badan archeologii podwodnej na przykladzie wrakow... 21

rzucit statek na podwodne rafy. Prace wykopaliskowe przebiegaly w ciezkich
warunkach, ale zakonczyly sie sukcesem. Prowadzono je czgsciowo w wodzie
i czgSciowo na ladzie. Nabrzeze pokrywaly wielkie bloki kamienne z kawatkami
zelaza, pozostale po 1944 roku, trudne do przesunigcia i wydobycia, podobnie
jak warstwa muszli grubosci okolo 0,40-0,60 m i zalegajacy na dnie ciezki pia-
sek. Amfory na wraku (gltéwnie Dressel 20 z oliwg z Betyki) byty zniszczone,
prawdopodobnie przez miny niemieckie. W takiej sytuacji wykopaliska wyma-
galy duzej precyzji, delikatnosci i ostroznosci. Udalo sie¢ wydoby¢ przedmioty
z dna redy bez ryzyka ich dalszego uszkodzenia (np. wymazania napiséw kre-
$lonych atramentem na amforach - tituli picti czy pottuczenia kruchej ceramiki)
oraz resztki kadluba, wregu z kotkami i gwozdziami z brazu, kawalki poszycia
i oszalowania, a takze liczne gatazki wrzosu, mozliwe, ze stuzace do klinowania
amfor.

Powierzchnia badan obejmowala 45 m* podzielonych na kwadraty przy po-
mocy siatki zmontowanej z rur. Sporzadzony plan stanowiska uwzglednial po-
tozenie charakterystycznych przedmiotéw, co nie bylo tatwe przy tak duzym
zniszczeniu. Pletwonurkowie wykazali si¢ duza skrupulatnoscig w trakcie eks-
ploracji. Poniewaz wrak znajdowal si¢ na malej gtebokosci, nie trzeba bylo po-
stugiwa¢ sie skomplikowanym sprzetem. Starannos$¢ podczas pracy data dobre
efekty i pozwolita na wydobycie catego znaleziska. Byl to wrak z okresu pa-
nowania cesarza Klaudiusza (wydatowany na 41-42 r. n.e.), przewozacy towar:
12-13 cynowych sztabek z napisem ,,L(ucius) Vale(rius), Aug(ustae) I(ibertus),
a com(mentaris)” i amfory Dressel 20 pochodzace z Betyki?.

Kompleks lagunowy Gruissan taczy sie ze wschodnim koncem redy portowe;.
W jego sktad wchodzg stawy: Gruissan, Mateille, zbiornik wodny Grand Bassin
i maly kanal Grazel, ograniczone od tylu lancuchem skat. Kompleks lagunowy
Gruissan ulegal ciggtemu zamuleniu, utrudniajgcemu prace rybakom. W 1898
roku za pomoca poglebiarki usuwano mul i porzadkowano teren oraz zbudo-
wano tamy ochronne od strony morza. Zima 1904 lub 1905 roku groble zostaly
naruszone przez fale morskie, ktére wyrzucity w dwoch miejscach, okoto 500 m
od plazy skorodowane monety bizantyjskie i bragzowe przedmioty, a 300 m dalej
na zachéd resztki amfor italskich. Odkryciami tymi zainteresowali sie Julien
Yché i Henri Rouzaud. Wéwczas znaleziono przedmioty prawdopodobnie beda-
ce cze$cig fadunku. W trakcie prac melioracyjnych w latach siedemdziesiatych

7 Por. D. Colls, R. Etienne, R. Léquement, B. Liou, F. Mayet, LEpave Port-Vendres II et le com-
merce de la Bétique a Iépoque de Claude. , Archaeonautica” T. 1: 1977, s. 8-9.
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i kontynuacji w latach dziewig¢édziesigtych odkryto szczatki kilku antycznych
wrakoéw. André Bouscaras i ojciec Jean Pauc oznaczyli przypuszczalne potozenie
dwodch wrakow Grazel A i B i uzyskali dalsze znaleziska.

Prace melioracyjne przebiegaly bez wiedzy DRASSM, przez co archeolodzy
nie byli w stanie skutecznie kontrolowa¢ tych dziatan. Uzycie poglebiarki spowo-
dowalo zniszczenia i przemieszanie materiatu, cho¢by przez wyssanie drobnych
element6w i pottuczenie wigkszych. Pierwsze odkrycia byty narazone na liczne
kradzieze, co oczywiscie pogorszyto sytuacje. Pdzniej, po rozpoczeciu regular-
nych wykopalisk, trzeba byto sporzadzi¢ plany poglebien i zabiegéw melioracyj-
nych wykonanych przez Ministerstwo Drog i Mostow, aby odtworzy¢ warunki
stanowiska. Wiatr poinocno-zachodni odstonit warstwy piasku na powierzchni,
co pozwolito w przyblizeniu zlokalizowac¢ szczatki pozostatych wrakéw. Prawdo-
podobnie w glebszych warstwach pozostaly jeszcze nieodkryte przedmioty®.

Zaréwno w Grazel, jak i Grand Bassin nie mozna bylo wykona¢ sondazy
ze wzgledu na muliste dno. W Mateille odwrotnie, zastosowano tego typu
badania w seriach na 3 i 4 m glebokosci. Niestety z powodu wielkiej drobno-
ziarnistosci piasku i jego szybkiego przemieszczania nie dalo sie rozszerzyé
obszaru eksploracji®. Odkryto wraki: Grazel A (100-50 r. p.n.e.), Grazel B
(630-640 r. n.e.), Mateille A (400-425 r. n.e.) i Mateille B (I w. n.e.). Znale-
ziska Grand Bassin A (350-250 r. p.n.e.), Grand Bassin B (100-70 r. p.n.e.),
Grand Bassin C (129-150 r. p.n.e.) i Grand Bassin D (313 r. p.n.e.) stanowily
pozostalos¢ statkow handlowych lub cze$¢ morskiego $mietniska, a Mateille C
(I w. p.n.e. - IV w. n.e.) - morskie $mietnisko. W przypadku Grazel A i Gra-
zel B trudno ustali¢ gleboko$¢ (uniemozliwily to prace melioracyjne). Grand
Bassin A, B, C i D znaleziono na glebokosci 2,5-4 m. Mateille A i Mateille C
umiejscawia si¢ na wysokosci Bovis, polozonego nad brzegiem morza, a Ma-
teille B ponizej 3-4 m*. Wykonanie fotografii lotniczych w latach 1935, 1962
i 1976 pozwolilo poréwnac linie brzegowa z lokalizacja antycznych wrakéw
i na tej podstawie odtworzy¢ mape tej czesci wybrzeza w starozytnosci. Pierre
Verdeil, a potem Max Guy przy okazji tych badan zwrdcili uwage na zmiany nie
tylko geologiczne, ale i klimatyczne, jakim podlegalo langwedockie wybrzeze®.

8 Y. Solier, Les Epaves de Gruissan..., s. 10-11, 23.
2 Tamze, s. 23, 224.

3° Tamze, s. 6-7, 23, 53, 114, 176-177, 224, 263.

3t L. Long, LArchéologie sous-marine..., s. 12.
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W 1936 roku rybacy z La Ciotat w Prowansji wytowili w swoich sieciach
amfory italskie i grecko-italskie ze stemplem Sestius. Ustalono, ze pochodzi-
ty z wraku znajdujacego si¢ blisko péInocno-wschodniego kranca wysepki
Grand Congloué, na potudnie od Marsylii, u stép klifu. W latach 1952-1957
Jacques-Yves Cousteau, Philippe Tailliez i Frédéric Dumas wraz z archeolo-
giem Fernandem Benoit zajeli sie jego eksploracja. Trzej pierwsi badacze byli
profesjonalnymi nurkami, Fernand Benoit nie umial nurkowa¢ i moégt jedy-
nie stucha¢ relacji tych, ktorzy pracowali na podwodnym stanowisku. Byty
to pierwsze tego typu wykopaliska we Francji i wlasnie na nich opracowywano
metodyke badan archeologicznych w warunkach podmorskich. Po raz pierwszy
zastosowano wowczas ejektor, stuzacy do eksploracji szczatkow wraku i jego
zawarto$ci. Te dzisiaj klasyczne juz metody pracy wtedy byly eksperymentalny-
mi. Pletwonurkowie nie byli archeologami, chociaz zostali przeszkoleni przez
archeologéw, popetniali wigc bledy w trakcie eksploracji. Fernand Benoit nie
byl w stanie w pelni kontrolowac¢ ich poczynan, mégt jedynie z powierzchni
morza nadzorowaé prace i oglada¢ znaleziska oraz stucha¢ ich spostrzezen.
Réznorodnos¢ zgromadzonego materiatu i niezgodno$ci w chronologii wydo-
bytych zabytkéw nasunely mu mysl o istnieniu nie jednego, ale dwoch wrakéow
natozonych na siebie.

Do datowania postuzyly mu ceramika kampanska A, amfory grecko-italskie
z I wieku p.n.e. i 300 amfor rodyjskich ze stemplami datowanymi na okoto 200
rok p.n.e. (Grand Congloué A) oraz 1200-1500 pdzniejszych chronologicznie
amfor Dressel 1 ostemplowanych znakiem Sestiusa i 20 fragmentéw cerami-
ki kampanskiej B (Grand Congloué)®. Pltetwonurkowie podwazyli t¢ opinie,
w wyniku czego w 1961 roku opublikowal w czasopi$mie ,,Gallia” sprawozdanie
z badan, w ktérym wspomniat o istnieniu jednego wraku. Przez dlugi czas wy-
glaszano na temat tego znaleziska sprzeczne opinie. Emile Thévenot i Elizabeth
Lyding Will uwazali, ze tak naprawde szczatki dwoch statkéw nalozyly sie je-
den na drugi, a ich fadunki wymieszaly sie. W 1980 roku wykonano sondaze
z pomocg Archéonaute, ktore potwierdzily istnienie dwdch wrakéw: Grand
Congloué A (ok. 210-180 r. p.n.e.) i Grand Congloué B (110-70 r. p.n.e.),

32 L. Long, Les Epaves Grand Congloué..., s. 9, 34.

% A. Tchernia, Le vin de I'ltalie Romaine (Essai d’histoire économique daprés les amphores).
Rome 1986, s.42-44; L. Long, Les Epaves Grand Congloué..., s. 9-10, 34; F. Benoit, LEpave du Grand
Congloué a Marseille, Gallia. Paris 1961, s. 9, 22—23; A. ]. Parker, Ancient Shipwrecks..., s. 200-201.
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znajdujacych sie na glebokosci 32-45 m*. W 1955 roku odkryto wrak Planier 1,
a w 1957 roku Dramont B. W ich eksploracji postuzono si¢ metodami opraco-
wanymi przy okazji badan Grand Congloué, Chrétienne A czy wraku Titan.
W latach siedemdziesigtych wraz z rozwojem techniki i powstaniem nowocze-
snych systemow lokacyjnych zwigkszyla sie wyraznie liczba nowych znalezisk.
Rozpoczeto prace na Dramont E (1968), Cavaliere (1972), Chrétienne H (1974),
Grand-Rouveau (1975), Grand Ribaud D (1978), Saint-Gervais 3 (1978), Petit
Congloué (1979), Fourmigues (1984).

Prace na wraku Cavaliére (ok. 100 r. p.n.e.), znajdujacym si¢ na glebokosci
43 m sg przykladem niedokonczonych wykopalisk, podczas ktorych nie wyko-
rzystano w petni mozliwosci poznawczych stanowiska®. W kwietniu 1972 roku
grupa nurkow z Amfitryty - statku nalezacego do Mi¢dzynarodowego Centrum
Nurkowania w Lavandou kierowanego przez Georgesa Charlina — odkryta wrak
u wejécia do malej zatoki Cavaliere, na wschéd od Lavandou i okoto 500 m
od skat tworzacych zachodni brzeg ladu. W latach 1974-1977 prowadzono tam
prace wykopaliskowe. Dalsze sezony badawcze nie odbyly si¢, pomimo ze je
zaplanowano*. Warto bylo dokladniej przebada¢ calkiem dobrze zachowana
konstrukcje rozbitego statku i ostrozniej wysondowa¢ okolice jego kadtuba.
Sonda nie jest delikatnym narzedziem i tak jak w tym przypadku moze do-
prowadzi¢ do rozsypania kadluba. Wrak Cavaliére zawieral kosci pozostale
z wedzonego miesa wieprzowego, 25 amfor (10 - Lamboglia 2, 8 — Dressel 1C,
7 — Dressel 1A, pare¢ fragmentéw amfor punickich oraz z Kos), balast 10 ton
kamieni wapiennych, 12 kawalkow czarnej, polerowanej ceramiki kampanskiej
A, BiC, trochg iberyjskiej i zarno wykonane w Kemia na Sardynii. Tak zr6zni-
cowany fadunek $wiadczy o handlu faczonym. Podczas prac wykopaliskowych
nie ograniczono si¢ jedynie do metod fotograficznych i fotogrametrycznych.
Sporzadzono réwniez rysunkowa dokumentacje wraku metoda kalkowania
bezposredniego — przy pomocy tlustego otéwka odpornego na wode, co sto-
suje si¢ i dzisiaj. Dzigki temu udalo si¢ odtworzy¢ wymiary sredniej wielkosci
statku. Jego dlugo$¢ oszacowano na 12,98 m, szeroko$¢ na 4,60 m, a tonaz
na okoto 27 ton¥.

3 L. Long, Les Epaves Grand Congloué..., s. 9, 34; A. ]. Parker, Ancient Shipwrecks..., s. 200-201.

% G. Charlin, J.-M. Gassend, R. Lequément, LEpave antique de la baie de Cavaliére. ,,Archae-
onautica” T. 2: 1978, s. 11, 16, 89.

3¢ Tamze, 8. 9-11, 16, 77, 90, 92; A. J. Parker, Ancient Shipwrecks..., s. 133-134.

7 G. Charlin, J.-M. Gassend, R. Lequément, LEpave antique..., s. 11, 16, 89.
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Wykopaliska na wraku Chrétienne H odkrytym na gtebokosci 58 m trwa-
ly 6 sezondw, w latach 1975-1980. Rzymski statek handlowy (ok. 15-20 r. n.e.)
znajdowal si¢ na zachdd od boi Chrétienne, stanowiacej oznaczenie dla nawiga-
torow, na wschod od Saint-Raphaél i przyladka Dramont. W 1974 roku dwéch
rybakéw z Agay przypadkowo zlowito w swoje sieci szczatki amfor. Jean Cap-
deville i Claude Santamaria zajeli si¢ badaniem tego znaleziska®. Ekipa nurkéw
liczyta 6-8 0s6b. Warto wspomnie¢ o wzorowym zachowaniu §rodkéw bez-
pieczenstwa z powodu duzej gltebokosci, na ktérej znajdowalo sie¢ stanowisko.
Aparaty do nurkowania zaopatrzono w butle i pojemniki zapasowe powietrza
ttoczonego, przystosowanego do dwoch reduktoréw ci$nienia i dwdch nieza-
leznych rezerw powietrza. Ekipa zostala podzielona na dwie grupy, z ktérych
jedna pracowatla, a druga pilnowata bezpieczenstwa pierwszej. Czas pracy byt
ograniczony do 15 minut w ciaggu jednego zanurzenia®. Nurkowie pod woda pra-
cowali do 20 minut. Grunt na dnie byl twardy i gliniasty. Stanowisko znajdowato
sie w miejscu, gdzie mistral i wiatr wschodni zderzaly si¢ ze sobg, co wplywalo
na silne ruchy morza w tym rejonie. Aby opisa¢ warstwy ziemi, umieszczono
tyczki miernicze, pomocne przy zaktadaniu siatki kwadratéw zbudowanej z me-
talowych pretow. Sporzadzono na jej podstawie plan, uzupelniony serig fotogra-
fii wykonanych w pozycji pionowej w stosunku do znaleziska. Potem ostroznie
wydobyto amfory. Niestety wrak zostal zdewastowany przez rabusiéw. Dzieki
uzyciu Archéonaute podniesiono z dna zelazne kotwice. Prace zostaly zakonczo-
ne, gdyz nie dato si¢ podnies¢ ciezkiego kamiennego balastu, aby uwolni¢ spod
niego kadtub*. Statek byt prawdopodobnie niewielki. Mierzyl 15 m dlugosci
i 5 m szeroko$ci*.

Prace badawcze prowadzone na wrakach Planier 1, Petit-Congloué czy Grand-
-Rouveau charakteryzowata duza szybkos¢, z jaka je wykonywano, ze wzgledu
na poszukiwaczy skarbow bez skrupuldéw rabujacych znaleziska, nawet w trakcie
prowadzonych wykopalisk*. Wrak Dramont E (420-425 r. n.e.) zostal znalezio-
ny niedaleko przyladka Dramont, okolo 500 m od punktu Pierre Blave i 800 m

8 C. Santamaria, LEpave ,H” de la Chrétienne a Saint-Raphaél (Var). ,,Archaeonautica” T. 4:
1984, s. 9, 48; M. Corsi-Sciallano, B. Liou, Les Epaves de Tarraconaise a chargement damphores
Dressel 2-4. ,,Archeonautica” T. 5: 1985, s. 78; A. J. Parker, Ancient Shipwrecks..., s. 143.

» C. Santamaria, LEpave ,H”..., s. 9.

4° Tamze, s. 11.

4 Tamze, s. 9, 48; M. Corsi-Sciallano, B. Liou, Les Epaves..., s. 78; A. ]. Parker, Ancient Shipw-
recks..., s. s.143.

4 M. Corsi-Sciallano, B. Liou, Les Epaves..., s. 17, 26, 44.
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na zachod od wyspy Or, na glebokosci 40-42 m. Odkryto go w 1965 roku i az
do 1968 nie byl przebadany (w tymze roku zbadano tylko jedng warstwe). Miej-
sce rozbicia statku byto od dawna znane miejscowym rybakom, ktérzy wylowili
podczas potowu ryb kilka nienaruszonych amfor®. W przeciwienstwie do Dra-
mont A i Chrétienne H, na ktorych prace nie zostaly zakonczone i ktére to sta-
nowiska ulegaly stopniowej degradacji, Dramont E zostal dokladnie przebadany.
Zachowal si¢ w calkiem dobrym stanie, gdyz byl zakopany w mule pokrywa-
jacym dno morskie. Znajdowal si¢ w lekko pochylonej pozycji. Po wydobyciu
jego czesci zajeto sig ich konserwacja. W 1972 roku Claude Santamaria zainte-
resowal si¢ znaleziskiem. W ciggu dziesieciu kampanii prowadzonych w latach
1981-1991 pod kierunkiem Claude’a Santamarii, podczas 5-6 tygodni sporzadza-
no szczegdlowa dokumentacje (takze rysunkowsg i fotogrametryczng przekro-
ju poprzecznego i podtuznego statku), opisujaca kazdy etap pracy. Pracowano
po 15 minut na jedno zanurzenie, z powodu polozenia znaleziska na znacznej
glebokosci. Ze wzgledu na duze zniszczenie wraku wszystkie jego czesci i tadu-
nek musialy by¢ przewiazane drutem, zeby nie ulegaly przemieszczeniu. Naj-
wigkszym problemem tych wykopalisk byli ztodzieje, rabujacy noca znaleziska,
i ciagte trudnosci z uzyskaniem srodkéw na kontynuacje¢ badan*.

Gléwnym problemem archeologéw eksplorujacych wraki u wybrzezy Lan-
gwedocji i Prowansji byly i sa grupy poszukiwaczy skarboéw oraz rabusiow
dewastujacych i pladrujacych antyczne statki zatopione w wodach przybrzez-
nych. Szczegdlnie jest to widoczne na matych i §rednich glebokosciach. Czesto
ludzie ci dysponuja lepszym sprzetem niz archeolodzy. Mieszkancy wybrzeza
wspotpracuja z DRASSM, co pozwolilo stworzy¢ mape podmorskich znalezisk
i na biezgco ja aktualizowa¢ oraz w jakims$ stopniu zapobiega¢ dewastacji pod-
wodnych stanowisk przez osoby niemajace uprawnien archeologicznych. Wy-
sokie koszty podwodnych badan wykopaliskowych powoduja staranny wybor
stanowiska przyszlych prac. Obecnie zajmujacy si¢ ta dziedzing archeolodzy
maja uprawnienia do nurkowania, co wiaze si¢ z mozliwosciag bezposredniej
obserwacji stanowiska i w rezultacie z uzyskaniem wiarygodnych wynikéw
badan®.

4 C. Santamaria, LEpave Dramont ,E” a Saint-Raphaél (V siécle ap. J.-C.). ,,Archaeonautica”
T. 13:1995, 5. 9-13; A. . Parker, Ancient Shipwrecks..., s. 168.

4 C. Santamaria, UEpave Dramont..., s. 17, 23.

+ Potwierdzaja to monograficzne opracowania ,Archaeonautica” w kompletny sposob
prezentujace catoé¢ znalezisk podwodnych.
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Kazdy z odkrytych statkéw rzymskich dostarcza wielu informacji. Analiza
czedci konstrukeyjnych wrakéow pozwala zebra¢ wiadomosci na temat budowy
statkéw stuzacych do komunikacji i transportu dalekomorskiego. Zawartos¢ ta-
dunku moze duzo powiedzie¢ o sytuacji ekonomicznej okresu historycznego,
z ktorego pochodzi dana jednostka. Przedmioty nalezace do zatogi czasem do-
starczaja jakich$ wskazdwek dotyczacych obyczajow czy przesadéw marynarzy
i moéwia nieco o ich zyciu codziennym.

Znaleziska wrakow bywaja réwniez pomocne w opracowywaniu typologii
ceramiki, szczegdlnie jesli poréwna sie je z rezultatami uzyskanymi na sta-
nowiskach ladowych. Fernand Benoit i Nino Lamboglia - jedni z pierwszych
archeologéw zajmujacych si¢ archeologia podwodna i badaniem antycznych
statkéw zatopionych u wybrzezy Morza Srédziemnego - na podstawie amfor
znalezionych w tychze wrakach, stworzyli w latach pig¢dziesiatych typologie
amfor i chronologi¢ dla okresu Republiki rzymskiej. Byly to pionierskie prace,
ktérych wyniki zostaly nastepnie skorygowane, co nie umniejsza ich znaczenia.
Dotychczas istniejace klasyfikacje opieraly si¢ na amforach rzymskich z okresu
Cesarstwa rzymskiego, pochodzacych ze stanowisk ladowych: z Rzymu, Pom-
pejow, czy z limesu refisko-dunajskiego i Brytanii (castra), datowanych najwcze-
$niej na czasy Oktawiusza Augusta“c.

Znaleziska wrakow i analiza ich tadunkéw dostarczaja wiadomosci na temat
rodzaju i zasiggu handlu. Stemple i tituli picti znajdujace si¢ na ceramice po-
zwalajg odtworzy¢ kontakty handlowe oraz zaleznosci miedzy producentami,
kupcami i przewoznikami w starozytnos$ci. Informacje uzyskane dzieki eksplo-
racji podwodnych stanowisk umozliwiajg stworzenie wiarygodnego obrazu wa-
runkow spoleczno-ekonomicznych panujacych w okresie Republiki i Cesarstwa
rzymskiego w zachodniej cze$ci basenu Morza Srédziemnego.

Perspektywy i kierunki rozwoju archeologii podwodnej

W latach osiemdziesiatych i w pierwszej potowie lat dziewig¢édziesiatych
wzrosta, w poréwnaniu z latami poprzednimi, liczba prowadzonych prac eks-
ploracyjnych na stanowiskach podwodnych. Metodyka badan nie zmieni-
la sie. Nie obserwuje si¢ zadnych istotnych zmian wprowadzanych do metod

4¢ C. Panella, Anfore. W: Archeologia subacquea..., s. 533-534.
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wyprobowanych z sukcesem w latach siedemdziesiagtych. Edoardo Tortorici
uwaza, iz obecne publikacje prezentujace wyniki badan, w przeciwienstwie
do np. lat sze$¢dziesiatych rzadko prezentuja catkowity opis prac i rezultatow,
czesto ograniczaja sie do wstepnej relacji lub wybranego zagadnienia. Obecnie
odkrycia archeologii podwodnej nie stanowia juz tak duzej sensacji jak w cza-
sach narodzin tej dziedziny i podbijania podmorskich glebin. Opinia ta nie jest
catkiem stuszna®.

Prawie pig¢dziesiat lat od powstania archeologii podwodnej zaczat si¢ cal-
kiem nowy etap jej rozwoju. Postep techniczny umozliwia penetracje niegdy$
niedostepnych czlowiekowi glebokosci. Poniewaz zaden z krajéw $rodziem-
nomorskich nie zapewnil wystarczajacej ochrony antycznym znaleziskom
podmorskim, stawaly si¢ one tupem piratéw i poszukiwaczy skarbow. W dzi-
siejszych czasach wigkszo$¢ nadbrzeznych wrakow jest w bardzo zlym stanie,
praktycznie zniszczonych. Aby unikna¢ takiej sytuacji w przysztosci, nalezy
stworzy¢ system prawno-badawczy ochrony wybrzezy. Z pewnoscig osprzet
nurkowy i aparatura pomiarowa sg lepszej jakosci, a prace podwodne prowa-
dzone s3 we Francji pod kontrolg ministerstwa — gwaranta legalno$ci i jakosci
badan.

Na poczatku trzeba zdefiniowa¢, co okreslamy jako wielka gltebokos¢. Jest
to pojecie subiektywne. Fernand Benoit, gdy w 1965 roku opisywatl skarb mo-
net znaleziony na wraku Ciotat C, na glebokosci 110 m wspomnial o znacznej
glebokosci zanurzenia. Wszystkie odleglosci nieosiggalne dla czlowieka mozna
umiesci¢ w kategorii ,wielkie glebokos$ci”. W latach pigédziesigtych wraz z bada-
niami pierwszych antycznych wrakéw odkrytych w Morzu Srédziemnym nur-
kowie zdobywali coraz wieksze glebokosci, osiagajac 80 m zanurzenia. Od tej
granicy nurkowanie z aparatem powietrznym grozilo niebezpieczenstwem i te
gleboko$¢ mozna uznac za poczatkowa dla kategorii wielkich gtebokosci. Aby
unikna¢ wypadkow $miertelnych w czasie nurkowania, starano sie im zapobie-
ga¢ wprowadzaniem odpowiednich ustaw, aktualizowanych wraz z rozwojem
badan i postepem technologicznym.

We Francji wydano ustawe nr 9o-277 z 28 marca 1990 roku, opublikowang
w ,,Journal officiel du 29/03/907, a ustalajaca zasady zanurzenia i badan wrakéw
podmorskich, pogrupowanych w kilka kategorii.

4 E. Tortorici, Lo scavo subacqueo..., s. 33-36.
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GLEBOKOSC TYPY WRAKOW TYPY BADAN
0-12m wraki na matej glebokosci zanurzenie klasyczne z aparatem powietrznym
12-40 m wraki na matej i $redniej glebokosci zanurzenie klasyczne z aparatem powietrznym
40-60 m wraki ,,prawie glebokie” zanurzenie klasyczne z aparatem powietrznym,
nurkowanie z mieszankg gazowa, doradzang po 50 m
60-80 m wraki ,glebokie” I kategorii zanurzenie wypadowe z mieszankg gazowa (kula lub
klosz), saturacja, pojazdy podmorskie, Rov
80-300 m wraki ,,glebokie” II kategorii saturacja z mieszanka gazows, pojazdy podmorskie, Rov
(duza gtebokos¢)
300-6000 m  wraki ,glebokie” IIT kategorii pojazdy podmorskie, Rov
(bardzo duza glebokos¢)
6000-11000 m  wraki ,,glebokie” IV kategorii batyskaf w teorii [ale wydaje si¢
(wyjatkowe glebokosci) to nieprawdopodobne]48.

Rov (Remotely operating vehicle), czyli obiekty zdalnie sterowane, moga by¢
stosowane do badan na duzych i wielkich glebokos$ciach, gdzie ze wzgledow
bezpieczenstwa ludzie nie moga nurkowa¢ lub nurkuja na krotki czas. Nie sg to
jednak urzadzenia pozbawione wad. Rov majg poltaczenie radiowe, telefoniczne
lub wideo ze statkiem-bazg na powierzchni morza, ale z uwagi na staba widocz-
nos¢ i dzielacg je duza odlegtos$¢ czesto trudno jest ustali¢ potozenie pojazdu.
Sterowanie tego typu urzadzeniem bywa trudne ze wzgledu na op6znione wyko-
nywanie zaplanowanych ruchéw. Stery plaszczyznowe i strumieniowe wptywaja
na mobilno$¢ pojazdéw i koordynacj¢ manipulatoréw z opdznieniem, gléwnie
z powodu utrudnionej widocznosci. Niektére urzadzenia typu Rov nie sg pojaz-
dami bezzalogowymi i posiadaja kabing dla operatora kierujacego bezposrednio
jego praca. Moga by¢ one stosowane, ale nie na najwigkszych glebokosciach,
ze wzgledu na niebezpieczne i trudne warunki pracy®.

Nurkowanie w zaleznosci od penetrowanej gtebokosci i celu tejze penetracji
wymagalo uzycia innego rodzaju sprzgtu. Zasady bezpiecznego poruszania si¢
pod powierzchnig wody sa identyczne dla wszystkich, ale szkolenie przebiegato
troche inaczej w przypadku Zolnierzy, archeologéw, oceanograféw czy pletwo-
nurkéw sportowych. Migdzynarodowe Stowarzyszenie Szkét Nurkowych (Inter-
national Diving Schools Association — IDSA) ustanowilo oficjalng klasyfikacje
uzywanego sprzetu do nurkowania. S3 to:

4 L. Long, LArchéologie sous-marine a grand profondeur: fiction ou réalité. W: Archeologia sub-
acquea..., s. 341-343.

4 J. Dmochowski, Ergonomiczne uwarunkowanie prac podwodnych z zastosowaniem narzedzi
recznych. W: Problemy medycyny i techniki nurkowej. Pod red. R. Olszanskiego, S. Skrzynskiego,
R. Klosa. Gdansk 1997, s. 174.
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1. autonomiczny sprzet lekki (Self Contained Underwater Breathing Appa-
ratus - SCUBA);

2. sprzet przewodowy z uzyciem powietrza (surface supplied air diving);

3. sprzet przewodowy z uzyciem mieszanin (surface supplied mix diving);

4. sprzet do nurkowania w dzwonie otwartym;

5. sprzet do nurkowania w dzwonie zamkni¢tym (nurkowanie saturowane,
nurkowanie gtebokie)s°.

Przebywanie pod powierzchnig wody nie jest catkowicie bezpieczne, jesli nie
dostosuje si¢ swoich mozliwosci fizycznych do warunkéw panujacych na okre-
slonej glebokosci i nie zastosuje sprz¢tu najodpowiedniejszego do dlugosci
spedzonego czasu. Zanurzenia do 20 m glebokosci nie wymagaja dekompre-
sji, mozna nurkowac z pomocg aparatu powietrznego, mieszanki tlenowej lub
nitroksowej. Powyzej 20 m niezbedne sa sztuczne mieszanki oddechowe lub
powietrzne, konieczno$cig jest dekompresja®.

Glebokosci do 40 m wydaja sie najbezpieczniejsze dla nurkéw. Powyzej nich
(40-60 m) trzeba sie wykaza¢ wigkszym doswiadczeniem podczas nurkowania
i odpornoscig na zjawisko ,,ekstazy glebin”. Szczegdlng ostroznos¢ nalezy juz za-
chowac przy 45-50 m. W przypadku 40 m rzadko prowadzi si¢ regularne prace
wykopaliskowe, czesciej wykonuje si¢ sondaze lub wstepne badania. Zaleca sig¢
nurkom stosowanie mieszanki gazowej na gltebokosci 50-60 m, nawet jesli tego
sie nie wymaga, aby nie dopusci¢ do takich sytuacji, jak przy eksploracji wraku
Petit Congloué, kiedy to na 60 m zginat jeden z nurkéw. Prawo jest najsurowsze
wlasnie dla ludzi pracujacych na okolo 40 m i nie pozwala na ztamanie zasad
okreslonych dla tej granicy bezpieczenstwa. Francuskie Ministerstwo Pracy
uznato gleboko$¢ 60 m granicg poszukiwan archeologicznych.

Ponizej 60 m nalezy stosowa¢ mieszanke gazowa wzbogacong syntetycznie.
Instytut Narodowy Nurkowania Profesjonalnego (Institut National de Plongée
Professionnelle) w Marsylii zajmuje si¢ badaniami nad mieszankami syntetycz-
nymi, podobnie jak DRASSM. Bada si¢, jak mieszanki syntetyczne wzboga-
cone w hel oddzialujg na ludzki organizm w zanurzeniu do 8o m. Glgbokos¢
pomiedzy I a II kategorig nie pozwala na swobodne nurkowanie z uzyciem
mieszanki gazowej na calej dlugosci, ale prawo pozwala archeologom na wy-
korzystywanie specjalnego klosza. Uzycie kuli lub klosza do 9o m glebokosci,

5o S. Skrzynski, R. Klos, Z. Talaska, Wspélczesny sprzet nurkowy. W: Problemy medycyny...,
S. 123.
st S. Skrzynski, W. Kirkor, Przeglgd systeméw nurkowych. W: Problemy medycyny..., s. 101.
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z dekompresja na sucho po zakonczeniu pracy nie powinno sprawia¢ proble-
moéw przy zachowaniu §rodkéw bezpieczenstwa, ale i tak wymaga si¢ obecnosci
opieki medycznejs.

Ponizej 60 m glebokosci udogodnieniem dla dtugotrwatych prac podwod-
nych jest stosowanie saturacji. Systemy nurkowan saturowanych wiaza sie
z pewnym ryzykiem dla zdrowia nurkujacych ludzi, ale nie s3 pozbawione zalet.
»1dea dzialania systemu polega na pelnym nasyceniu organizmu nurka gazem
obojetnym, odpowiednio do danej glebokosci, zwanej poziomem lub plateau
saturacji, i «przechowywaniu» go w gotowosci do jednego lub kilkunastu nur-
kowan w ciagu tygodni, a nawet miesi¢cy. Dekompresja odbywa sie tylko wtedy,
kiedy nurkowie musza opuscic¢ system, by przejs¢ do zycia w warunkach cisnie-
nia atmosferycznego. O ile w nurkowaniach standartowych - krétkotrwatych
podstawowym problemem fizjologicznym i w przewazajacej czgsci technicznym
jest dekompresja, o tyle w nurkowaniach saturowanych prawidtowy przebieg
zalezy od kontroli parametréw atmosfery, w ktdrej przebywa nurek we wszyst-
kich trzech fazach nurkowania. Podobnie jak w nurkowaniach standartowych,
nie ma akceptowanego powszechnie sposobu dekompresji nurkéw. O stosun-
kowo duzym zagrozeniu, zwigzanym z tego typu metoda nurkowania, $wiadczy
niepokojaca statystyka przypadkéw choréb nurkowych. System nurkowania
saturowanego, w odroznieniu od systemu standardowego, zapewnia nurkowi:
maksymalne bezpieczenstwo w odniesieniu do nastgpstw bezposrednich i tzw.
skutkéw odlegtych nurkowania; wyzsza efektywnos¢ pracy w wodzie; odpoczy-
nek fizyczny i psychiczny, z zapewnieniem odnowy biologicznej, w warunkach
przebywania pod cisnieniem plateau saturacji’.

Badania na glebokosci 120-180 m s3 mozliwe, jesli wprowadzi si¢ mieszan-
ki syntetyczne oparte na zwigzkach helu, lecz w praktyce sa malo optacalne,
ze wzgledu na bardzo dlugi czas dekompresji, jakiej musza by¢ poddani nurko-
wie. Czas dekompresji okreslaja tablice opracowane przez Ministerstwo Pracy;,
i tak np. 120 minut spedzonych na 120 m z pomocg mieszanki syntetycznej opar-
tej na helu wymaga po wynurzeniu spedzenia 27 godzin i 36 minut w kabinie
dekompresyjnej. Mozliwe, ze prowadzone obecnie badania umozliwia w przy-
sztosci swobodne nurkowanie na gtebokosciach 60-80 m.

Zanurzenie z uzyciem saturacji, konieczne przy przekroczeniu $rednich gle-
bokosci, nie ofiarowuje archeologom mozliwosci bezposredniego dzialania,

52 L. Long, LArchéologie sous-marine..., s. 342-343.
5 S. Skrzynski, W. Kirkor, Przeglgd..., s. 113.
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pozwala jedynie koordynowaé prace profesjonalnych nurkéw. Nurkowie ci s3
w stanie wykona¢ maksimum pracy bez przerwy podczas diugich okreséw cza-
su. Ta sama ekipa moze pracowac 2 dni po 5-6 godzin, oczywiscie z poddaniem
sie dekompresji po zakonczeniu prac. Prowadzono eksperymenty z mieszanka-
mi opartymi na zwiazkach helu, do okoto 610 m glebokosci, a takze z potrdjna
mieszanka na bazie wodoru do 650-701 m, co stwarza szans¢ na rozszerzenie
granic ludzkich mozliwosci. Na razie nie da si¢ wyj$¢ poza sfer¢ badan, gdyz wo-
dor jest gazem podatnym na wybuchy, ponadto nie wolno zapominac o zjawisku
»ekstazy glebin’, nasilajacym si¢ wraz z glebokoscia, i ogromnym ci$nieniu, ktére
tworzg bariere dla ludzkiej dziatalnosci na glebokosci 250-300 m*.

Zainteresowanie wlasciwo$ciami mieszanek gazowych i ich zastosowaniem
w podwodnych pracach badawczych sigga czaséw II wojny swiatowej i pierw-
szych prob nurkowania z ich pomoca, by dotrze¢ do jak najwiekszych gtebokosci.
Arne Zettestrom wstapil do neutralnej floty wojennej Szwecji i swoje doswiad-
czenie inzynieryjne wykorzystywal do badan prowadzonych na potrzeby armii.
Opracowywatl metody ratowania zalég uszkodzonych todzi podwodnych i zato-
pionych okretéw. Konstruowal sprzet do nurkowania, jak np. lampy z kompen-
sacja ci$nienia czy wentyle nurkowe. Marynarka Wojenna wraz z Krélewskim
Instytutem Technologicznym prowadzita od poczatku wojny prace nad wpro-
wadzeniem wodoru do mieszanek oddechowych wykorzystywanych podczas
nurkowania. Wada tego gazu byly jego wlasciwosci wybuchowe ujawniajace sie
po wymieszaniu z tlenem. Po przeprowadzeniu licznych do$wiadczen zauwa-
zono, ze zmniejszenie zawartosci wodoru do 4 proc. objetoéci calej mieszanki
redukuje mozliwo$¢ wybuchu®. ,W 1945 r. Arne Zettestrom na tamach pisma
«Teknisk Tidskrift» objasnit metody nurkowania przy uzyciu mieszanki wodo-
rowej. Nurek, schodzac pod wodeg, zabieral ze sobg trzy butle zapasowe. Z jed-
nej z nich, wypelnionej sprezonym powietrzem, korzystal przy opuszczaniu si¢
do 30 metrow. Na tej glebokosci zaczynal oddycha¢ z drugiej butli wypelnionej
mieszankg azotowa. Po przekroczeniu granicy 60 metréw otwieral zawor trze-
ciej butli z mieszanka wodorowa™.

W 1951 roku w Stanach Zjednoczonych ustalono, ze glebokos¢ 93 m jest
granicg zanurzenia z aparatem powietrznym i ze praca na tej glebokosci
nie powinna przekracza¢ 10 minut. Juz wczeéniej rozpoczg¢to badania nad

s+ L. Long, LArchéologie sous-marine..., s. 343-344.
5 J. Gussmann, Czlowiek zdobywa glebiny. Gdansk 1984, s. 52.
¢ Tamze.
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wprowadzeniem takich mieszanek gazowych, ktére pozwolityby na zwieksze-
nie czasu przebywania ponizej i na tej glebokosci i nie wigzalyby sie z tak
ogromnym wysilkiem. Elihu Thomson zaproponowal wykorzystanie helu
jako skladnika mieszanek oddechowych. W latach dwudziestych w Stanach
Zjednoczonych przeprowadzono seri¢ eksperymentéw z uzyciem mieszanek
helowo-tlenowych, poddajac im zwierzeta i ludzi”. ,\W 1937 r. nurek ubra-
ny w glebokowodny skafander klasyczny i oddychajacy mieszaning helowo-
-tlenowg zostal sprezony w komorze dekompresyjnej do symulowania gle-
bokosci nurkowania okoto 152 metréw stupa wody. Nurka nie informowano
o glebokosci, natomiast gdy spytano go na jaka ja ocenia, odpowiedzial, ze na
okolo 30 metrow stupa wody”*.

Po raz pierwszy zastosowano mieszanki tlenowo-helowe w trakcie akcji ra-
tunkowej zatopionego w 1939 roku okretu podwodnego Squalus. W 1940 roku
Chris Lambertsen z US-Navy nurkowal z aparatem wypelnionym mieszaning
tlenu z powietrzem lub helem az do granicy toksycznosci tlenu. W 1957 roku
André Galerne zastosowal mieszanke sktadajaca sie z 50 proc. tlenu i 50 proc.
azotu w czasie zanurzenia na glebokosci 18-20 m u wybrzezy Francji. US-
-Navy stosowala od poczatku 1959 roku mieszanki wzbogacone o réznorodne
sktadniki. Rezultaty tych badan nie byly dostepne tylko dla wojska. W 1937
roku Max Gene Nohl zanurzyl si¢ do gltebokosci 128 m z pomocg mieszanki
helowo-tlenowej. W latach trzydziestych i czterdziestych Stany Zjednoczone
byly wlasciwie jedynym dostawca helu, dlatego tez w innych krajach pro-
wadzono prace nad wykorzystaniem mieszanek opartych na innych gazach.
Na poczatku lat osiemdziesigtych rozpowszechnit si¢ niemal na calym $wiecie
nitroks, czyli mieszanina azotu i tlenu. W 1970 roku Morgan Wells z National
Oceanographic and Atmosphere Administration (NOAA) rozpoczal ekspe-
rymenty ze wzbogaconym w tlen powietrzem, czego efektem byl nitroks.
W latach siedemdziesigtych powstala mieszanka typu NOAA I, a w 1990 roku
opatentowano NOAA II.

Zastosowanie nitroksu pociaga za soba wiele korzysci, m.in. zwigkszenie
czasu bezdekompresyjnej pracy i tym samym skrocenie dekompresji oraz cza-
su odpoczynku pomigdzy kolejnymi nurkowaniami, gdyz mniej azotu pozo-
staje w tkankach naszego organizmu. Zmniejsza si¢ toksyczne dzialanie azotu,

7 R. Klos, A. Majchrzycka, R. Olszanski, Zastosowanie sztucznych enzymow oddechowych
w nurkowaniach sportowych. W: Problemy medycyny..., s. 68.
5% Tamze.
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zmeczenie nurka i minimalizuje wystapienie komplikacji po ewentualnym ura-
zie ci$nieniowym pluc®. Obecnie stosowane mieszanki oddechowe to:

1. nitroks (nitrox) - mieszanina azotowo-tlenowa, w ktorej stosunek tlenu
do azotu jest inny niz w powietrzu;

2. helioks (heliox) - mieszanina helowo-tlenowa;

3. neoks (neox) — mieszanina neonowo-tlenowa;

4. argonit — mieszanina argonowo-tlenowa;

5. trimiks (trimix) — mieszanina helowo-azotowo-tlenowa;

6. hydrelioks (hydreliox) - mieszanina wodorowo-tlenowa badz helowo-wo-
dorowo-tlenowa z niewielkim dodatkiem azotu®.

Zanurzenie cztowieka ponizej 50 m glebokosci wymaga uzycia mieszanek od-
dechowych skladajacych si¢ koniecznie z gazu oboje¢tnego o gestosci mniejszej
od azotu. Takim gazem jest hel, dlatego powszechnie stosuje si¢ go w nurkowa-
niach glebokich, w krétkotrwatych nie sprawdza sie ze wzgledu na zbyt krotki
czas pracy w stosunku do czasu dekompresji (30 minut na 150 m glebokosci wia-
ze si¢ z 10 godzinami dekompresji). Jesli po pewnym czasie nurkowania na duzej
glebokosci nurek zostaje poddany saturacji pod okreslonym ci$nieniem, moze
dluzej pracowac i nie wymaga to dtuzszej dekompresji®. ,Przeszkode w osig-
gnieciu wiekszych glebokosci stanowig utrudnienia oddechowe ptuc, do wy-
dzielenia m.in. dwutlenku wegla, pary wodnej — zawsze potrzebujg czynnika
oddechowego o tej samej objetosci, bez wzgledu na to, jaka mialby gestos$¢ i na
jakiej gtebokosci znajdowalby sie nurek (np. na glebokosci 5o m powietrze po-
siada wieksza gestos¢, a wiec i wiekszy ciezar). Nurek musi wdycha¢ taka sama
ilos¢ czynnika oddechowego jak na powierzchni. Natezenie przeptywu jest oczy-
wiscie wigksze, zatem praca miesni pluc jest takze odpowiednio wigksza przy
przepompowywaniu tej masy przez drogi oddechowe. Zdolno$¢ wykonywania
pracy na duzej glebokosci jest wigc obnizona z powodu zwiekszonej gestosci
powietrza. Nastepuje wowczas szybkie wyczerpanie organizmu. Z tego powodu
dla wigkszych gltebokosci konieczne staje si¢ zastosowanie znacznie lzejszego
czynnika oddechowego™=. Wtasciwosci ludzkiego organizmu i wzgledy ekono-
miczne wymagaja zaleznie od glebokosci uzywania mieszanek oddechowych:

9 Tamze, s. 69-72.

¢ R. Klos, A. Majchrzycka, R. Olszanski, Otrzymywanie mieszanin oddechowych. W: Problemy
medycyny..., s. 35.

¢ R. Olszanski, R. Klos, Sztuczne czynniki oddechowe. W: Problemy medycyny..., s. 20.

% Tamze, S. 20—21.
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tlenu do 6 m, powietrza do 50 m, nitroksu do 50 m, helioksu do 200 m, trimiksu
do 400 m, hydrelioksu od 200 do 700 m. Tlen stosuje si¢ przy leczeniu wypad-
kéw dekompresyjnych: w hiperbarii tlenowej i w czasie dekompresji. Aparaty
tlenowe nie s3 obecnie powszechnie uzywane ze wzgledu na toksyczne dzialanie
tlenu. Zatrucie tlenowe moze obja¢ osrodkowy uktad nerwowy (,efekt Paula
Berta”) lub ptuca (,efekt Lorraina Smitha”). Do 50 m zezwala si¢ na stosowa-
nie powietrza lub nitroksu. Nitroks lepiej niz powietrze sprawdza si¢ w czasie
wykonywania ciezszych prac®. ,Nitroks jest to kazda mieszanina azotu i tlenu.
Powietrze, ktorym oddychamy, jest mieszaning nitroksowa normoksyczna i za-
wiera 21 proc. tlenu. Mieszanina nitroksowa ponizej tej zawartosci tlenu nosi
nazwe hypooksycznej, natomiast powyzej — hyperoksycznej, ktéra nazywa sie
«powietrzem wzbogaconym w tlen» (ang. Oxygen Enriched Air lub Enriched
Air Nitrox - EAN). Dla uproszczenia nazwe nitroks stosujemy do mieszanin hy-
peroksycznych. W USA mieszaniny nitroksowe sg oznakowane skrotem EANX,
gdzie x oznacza procentowg zawartos¢ tlenu, np. w EAN32 - ilo§¢ tlenu wynosi
32 proc., w EAN36 - 36 proc.”®.

Zastapienie azotu helem w mieszance typu helioks wyklucza wystapienie
narkozy azotowej. Niestety jest to mieszanka drozsza niz trimiks i nitroks, a jej
stosowanie wiaze si¢ z koniecznoscia jej podgrzewania i zakladania ogrze-
wanych skafandréw, powoduje tez zakldcenia mowy®. ,We wczesnych latach
sze$¢dziesigtych uwazano, ze narkoza helowa wystapi u cztowieka na glebokosci
okolo 400 m. Z tego powodu wydawalo sie, Zze nurkowania z mieszaning od-
dechowa helowo-tlenowa, czyli z helioksem, beda sie odbywaty do tej gtebo-
kosci bez zadnych przeszkdd. Niestety w polowie lat szes¢dziesigtych, podczas
przeprowadzanych nurkowan helioksowych na glebokosciach w granicach 200
m, stwierdzono wystepowanie zespolu neurologicznego wysokich cisnien (ang.
High Pressure Nervous Syndrome — HPNS), ale nie narkozy helowej. Zesp6t ten
znacznie ograniczyl gteboko$¢ nurkowan z helioksem. W latach osiemdziesia-
tych, mieszaniny helioksowe byly stosowane w Marynarce Wojennej w nurko-
waniach habitatowych”®.

Mieszanka stosowana w nurkowaniach glebokich jest trimiks. Do 400 m
glebokosci eliminuje ona objawy HPNS, a powyzej tej granicy zmniejsza je,

% Tamze, s. 21-24.
% Tamze, s. 25.

% Tamze.

% Tamze, s. 25-26.
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w poréwnaniu do helioksu. W latach 1979-1982 Amerykanie prowadzili badania
nad uzyciem trimiksu na wielkich gtebokosciach, znane jako projekt ATLANTIS
L II, IIT i IV. W latach osiemdziesigtych podobne prace prowadzili Norwegowie,
Niemcy i Francuzi. Trimiks mozna stosowa¢ do nurkowania do 65 m glteboko-
$ci (zawiera wowczas: 22 proc. tlenu, 42 proc. azotu i 36 proc. helu), 70-75 m
(20 proc. tlenu, 38 proc. azotu i 42 proc. helu) oraz 8o-90 m (16 proc. tlenu,
30 proc. azotu i 54 proc. helu). Hydrelioks to réwniez mieszanka stosowana
do wielkich glebokosci. Mieszanki wodoru z tlenem moga zawiera¢ do 4 proc.
wodoru, aby nie dochodzito do wybuchéw. Wodér powoduje podobne do helu
zaburzenia mowy i termoregulacji, z powodu narkozy wodorowej hydrelioks nie
powinien by¢ stosowany ponizej 200 m. Badania przeprowadzone w programie
»~Hydra” przez francuski COMEX wykazaly, iz pofaczenie wodoru z tlenem i he-
lem ogranicza objawy HPNS do gtebokosci 650 m®.

Glebie 80-300 m moga bada¢ w najlepszym przypadku profesjonalni nur-
kowie, kierowani i kontrolowani z powierzchni morza przez archeologow.
Umozliwiaja to rozne systemy komunikacji, takie jak telewizja czy telefon albo
urzadzenia ulatwiajgce kontakt, np. roboty, zdalnie sterowane miniaturowe po-
jazdy podmorskie. W takich warunkach dobrze sprawdzaja si¢ - jak wykazaly
to doswiadczenia wielu wypraw wykopaliskowych - klosze obserwacyjne czy
mate lodzie podwodne. Wystarczy tu wymieni¢ podwodny pojazd ,, Asherah’,
zdolny osiagna¢ 200 m glebokosci, ktéry zainicjowal swa dzialalnos$¢ w 1964
roku w prospekeji wod tureckich z inicjatywy George’a Fletchera Bassa. War-
to wspomnie¢ o wykorzystaniu réwniez przez Georgea Fletchera Bassa w 1967
roku stalowej kapsuly, w ktdrej znajdujacy si¢ ludzie mieli kontakt telefoniczny
ze statkiem-bazg i lokalizowali na glebokosci 9o m wrak peten amfor i posagéw
niedaleko Bodrum. Do podmorskiej obserwacji skonstruowano takie urzadze-
nia, jak P 51 czy klosz ,,Robertino”, uzyte na gtebokosci 58—-80 m przy okazji prac
na wraku Secca di Capistello, gdzie niestety nie obylo si¢ bez wypadkow $mier-
telnych. W 1988 roku Jean-Pierre Joncheray przy pomocy ,,Griffona” eksplorowat
rzymski statek Héliopolis 2 na gltebokosci 80 m. W tym samym roku Max Gu-
érout za pomocg urzadzenia SO 450 i dzieki pracy 9 nurkéw prowadzil badania
na wraku Alabama z 1864 roku zatopionym niedaleko Cherbourga na glebo-
kosci 60 m. W 1992 roku ten wrak stat si¢ dobrym polem dla przetestowania
zdalnie sterowanego robota, poruszajacego si¢ na gasienicach, a wyposazonego
w ramie manipulacyjne z umieszczonymi na nim licznymi kamerami. ,Rémora”

& Tamze, s. 26-27.



Metody badan archeologii podwodnej na przykladzie wrakow... 37

firmy Comex pozwolita na penetracj¢ wraku Sainte-Dorothéa znajdujacego sie
na 72 m i na bezposredni przekaz obrazu w 1990 roku archeologowi Michelowi
L'Hour. W latach 1992-1993 w czasie prac prowadzonych na wysokosci Manilli
Franck Goddio w pojezdzie znajdujacym si¢ na glebokosci 55 m mogt kontro-
lowa¢ eksploracje hiszpanskiego galeonu San Diego, a takze korzysta¢ z okretu
podwodnego Small.

Najwigksze glebokosci od 300 do 6000 m, w tej chwili niedostepne bez-
posrednio dla czlowieka, moga by¢ zbadane dzigki uzyciu lodzi i pojazdéw
podwodnych czy specjalistycznych robotéw. Liczba okretéw podwodnych, wy-
posazonych w kule z tytanu, zdolng wytrzymac ci$nienie na gtebokosci 3000-
6000 m jest bardzo ograniczona. Niezbadane do tej pory rowy oceaniczne,
nieosiggalne dla klasycznych urzadzen podmorskich dtugo jeszcze chroni¢ beda
nieodkryte wraki. Obecnie nie ma jeszcze skonstruowanej aparatury zdolnej
je przebadac®.

Pierwsze odkrycia wrakéw antycznych u wybrzezy Morza Srédziemnego
pozwolily zebra¢ wiele informacji dotyczacych konstrukeji, tonazu, sposobu
zaladunku statkow i zgromadzi¢ wiadomosci o ich wlascicielach poprzez ana-
lize stempli i tituli picti znajdujacych si¢ na amforach. Obecnie w wiekszosci
przypadkow wraki te sg bardzo albo catkowicie zniszczone, nie tylko z powodu
dziatania czynnikéw chemicznych czy biologicznych, ale zainteresowania, jakie
budzily u poszukiwaczy skarbéw. Wraki znajdujace si¢ na duzych gltebokosciach
s3 nieosiagalne, gdyz ich penetracja wymaga odpowiednich umiejetnosci i kosz-
townego, specjalistycznego sprzetu. Z tego powodu stanowig dla archeologéw
przyszle eldorado. Ponadto z racji warunkéw $rodowiska naturalnego, w ktérym
sie znalazty z chwilg zatonigcia, z pewnoscia nie ulegly takiej destrukcji, jak
wraki na matych i $rednich glebokosciach.

Duze glebokosci charakteryzujg si¢ brakiem bogatej flory i fauny z racji panu-
jacych tam ciemnodci i niskiej temperatury, utrudniajacych rozwdj i Zycie orga-
nizmom zywym. Juz na 200 m glebokosci minimalna zawarto$¢ tlenu w wodzie
utrudnia procesy rozkladu oraz osadzania warstw mutu. Ogranicza naturalna
spoisto$¢ ziemi i jej konkrencjonowanie przez krystalizacje gleby. Prowadzi
to do sytuacji odmiennej niz na $rednich i matych glebokosciach — wraki stat-
kéw doskonale si¢ zachowuja. Idealnym przykladem jest statek Vaza zatopiony
w wodach Battyku w 1628 roku, czy tez statki Hamilton i Le Scourge z jeziora
Ontario, gdzie ulegly wypadkowi w 1813 roku. Te trzy statki zostaty dokladnie

¢ L. Long, LArchéologie sous-marine..., s. 344-345.
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przebadane dzigki wstepnej obserwacji przy pomocy robotéw. Wrak rzymski
Ustica niedaleko Sycylii, znaleziony na 3200 m, mégt zosta¢ zbadany dzieki pod-
wodnemu urzadzeniu ,Nautile”, ktére wykonalo fotografie statku i roztozenia
jego fadunku. Ten rodzaj robota sprawdzil sie rowniez w przypadku wrakow
Grand Ribaud E i Plage d’Arles 4 przy wybrzezach Francji®. Uwaza sig, ze do
okoto 100 m glebokosci od powierzchni wody mozna prowadzi¢ obserwacje
danego rejonu lub zajac¢ si¢ eksploracja pojedynczych obiektéw. Sporadycz-
nie wystepuja na niej wraki statkéw. Od poczatku lat osiemdziesigtych rozwoj
techniczny nabral przyspieszenia. Przejawialo sie to wprowadzaniem do badan
nowoczesnych, matych fodzi podwodnych, robotéw o sterowaniu kablowym
i systemow lokalizacyjnych wykorzystujacych dane satelitarne. Obecnie rowniez
rybacy korzystaja z urzadzen satelitarnych, ktére oprocz utatwiania im pracy
przyczyniaja si¢ do nowych odkry¢.

U francuskich wybrzezy Morza Srédziemnego znajduje sie okolo 600 wra-
kéw o podobnej wartosci dla badan archeologicznych, z czego 12 proc. znaj-
duje si¢ na duzych glebokosciach. Duza czgs¢ tych zatopionych statkow lezy
na glebokosci 60-80 m. 8o proc. powierzchni wybrzeza pomiedzy Marsylia
a Niceg jest skaliste, w wodach u jego stop nurkujg liczni nurkowie, ktorzy wraz
z rybakami sg najczestszymi odkrywcami zatopionych statkow. Przez dlugi
czas rybacy i ludzie morza wspoélpracowali z pracownikami DRASSM w loka-
lizowaniu antycznych wrakow. Obecnie pozytywnych rezultatéw dostarczajg
systemy wykrywania akustycznego i rekonesans przeprowadzany z uzyciem
wideo, przydatne do prospekeji duzych przestrzeni’.

Chociaz system GPS pozwala umiejscowi¢ nowe znaleziska podwodne,
to nie zawsze archeolodzy znajduja je w takim stanie, w jakim znalazly sie
w chwili zatonigcia. Nielegalne wykopaliska i wyprawy poszukiwawcze o wy-
raznie rabunkowym charakterze prowadza do uszkodzen nie tylko zawartosci
tadunku, ale i samych wrakéw (np. wrak Grand Ribaud E na 70 m glebokosci,
Roches d’Aurelle na 72 m, Basse du Can na 75 m). Czgsto to sity natury dopro-
wadzaja do destrukcji, jak w przypadku stanowiska Saintes-Maries-de-la-Mer,
gdzie pionowo stojace szyjki amfor Dressel 1B wyciagnieto z dna morza przy
pomocy sieci rybackich, a szyjki pozostatych naczyn $cinane byly sukcesywnie
przez przyptywy morza. W 1995 roku na potudnie od Elby znaleziono wielki
wrak statku z fadunkiem pochodzacym z Betyki, odkryty dzieki pojazdowi
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podwodnemu ,,Rémora 2000” na 177 m glebokosci, niestety z duza iloscia
pottuczonych amfor.

Robert Ballard opracowal projekt wykorzystania amerykanskich okretow
podwodnych NR 1 o napedzie nuklearnym do podwodnych badan archeolo-
gicznych pomiedzy Kartaging a Rzymem. Kolejng innowacjg byto skonstruowa-
nie robota ,,Super-Achilles” zaopatrzonego w system wentylacji i obdarzonego
chirurgiczng precyzja. Mozna tez wspomniec o robocie uzytym na Izis, a maja-
cym dwie pétcylindryczne szczeki dostosowane do ksztattu amfor. W 1989 roku
wyprobowano takze robota ,Jazona”, zaopatrzonego w syntetyczny splawik
unoszacy si¢ na powierzchni wody i podnoszacy znalezione przedmioty po sy-
gnale akustycznym. Szczypczyki umieszczano takze na zewnatrz batyskafu, aby
precyzyjnie i delikatnie wydoby¢ znaleziska.

Celem badan podmorskich jest zdobycie jak najwigkszej ilosci informacji
w jak najkrotszym czasie. Ulatwieniem beda cybernetyka i informatyka pozwa-
lajace wykreowa¢ wirtualng rzeczywistos¢, idealna, jesli chodzi o przygotowa-
nie planu pracy i symulacje stanowiska. Systemy rejestracji terenu opierajg sie
na uzyciu fotografii, ulozonej z niej fotomozaiki i precyzyjnych metod foto-
grametrycznych potrzebnych do wykonania dokumentacji. Efekty pracy dwéch
stereoskopow dzialajacych w formacie 6 x 6 bywaja czesto lepsze od jakosci
zdje¢ wykonanych aparatami cyfrowymi. Inng nowoscig stal sie system ustana-
wiania pozycji akustycznej typu Sharps, uzyty z sukcesem przez Roberta Gre-
niera na wraku ,,Red Bay w Kanadzie. Pomocny moze si¢ tez okazaé kaptur
telemetryczny - laser ,,Soisic”, uzyty przez DRASSM w jaskini Cosquer, potem
wykorzystywany w archeologii podwodnej. Polaczenie zrecznosci i wiedzy ar-
cheologa z pamieciag i mozliwosciami komputera pozwala odtworzy¢ wyglad
i zawarto$¢ wraku z milimetrowg precyzja. Co ciekawe, archeologia podwodna
badajgca wraki na duzych gltebokosciach czesto postuguje si¢ metodami lepszy-
mi niz konwencjonalne”.

Archeologia podwodna nie budzi juz tak wielkiego zainteresowania, jak
w chwili swych narodzin i czasach pierwszych spektakularnych sukcesow, ale
nadal ma wiele do zaoferowania. W polaczeniu z archeologia ladowa odkrywa
przesztos¢ i pozwala zrekonstruowac rzeczywisto$¢ odlegtych wiekow. Porow-
nanie wynikéw prac na stanowiskach ladowych i podwodnych daje najlepsze
rezultaty, pozwala wyjasnic¢ niejasne zagadnienia, a czasem potwierdzi¢ hipotezy
uchodzace za prawie niemozliwe. Ludzie od zawsze pragneli opanowac i poznaé
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glebiny morz. Caly czas trwajg prace badawcze nad przesunieciem granicy prze-
bywania w warunkach podmorskich nieosiggalnych dla mozliwosci czlowieka.
Przysztos¢ archeologii podwodnej zwigzana jest z penetrowaniem wielkich gle-
bokosci, dotychczas niezbadanych, a kryjacych nieodkryte dotad wraki statkow,
z pewnoscig dobrze zachowane z racji panujacych tam warunkéw chemicznych
i biologicznych. Polaczenie wyprobowanych archeologicznych metod badan,
nowatorskich rozwiazan i urzadzen oraz pojazdéw o najnowszej technologii
nie czyni tych planéw nierealnymi mrzonkami. Rozw¢j techniczny i pierwsze
udane proby zdobywania podmorskich glebin stwarzaja nadzieje na przysztos¢
i urzeczywistnienie tych zamierzen.

Streszczenie

Metody badan archeologii podwodnej na przykladzie wrakéw
znalezionych u wybrzezy Langwedocji i Prowansji

Celem prac archeologicznych prowadzonych na ladzie i pod woda jest zdobycie jak
najwiekszej ilosci informacji na podstawie znalezionych zabytkéw. Archeologia ladowa
i podwodna opiera si¢ na podobnej metodyce badan, ale rézni stosowanymi narzedzia-
mi, odmiennymi warunkami pracy i srodowiska naturalnego ze wzgledu na ograniczo-
ne mozliwosci ludzkiego organizmu nieprzystosowanego do dluzszego przebywania
pod woda bez uszczerbku dla zdrowia, odmienne funkcjonowanie zmystéw ludzkich
oraz wyzsze koszty prac wykopaliskowych niz na ladzie. Wraki nie pozostaja w niena-
ruszonym stanie, lecz przez caly czas ulegaja destrukcji powodowanej czynnikami fi-
zycznymi, chemicznymi i biologicznymi oraz dzialalno$cig miejscowej flory i fauny (na
malych i $rednich gleboko$ciach w wigkszym stopniu niz na duzych), co wymusza jak
najszybsze tempo pracy. Obecnie stosowane metody badann podwodnych nie zmienity
sie od lat siedemdziesigtych. Wraz z szybszym tempem rozwoju techniki obserwowanym
na poczatku lat osiemdziesiatych i wprowadzeniem do badan nowoczesnych, malych
todzi podwodnych, robotéw i systeméw lokalizacyjnych wykorzystujacych dane sateli-
tarne zwiekszyla sie liczba prac eksploracyjnych na stanowiskach podmorskich w latach
osiemdziesigtych i w pierwszej polowie lat dziewie¢dziesiatych. Przysztos$¢ archeologii
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podwodnej zwigzana jest z badaniem duzych i wielkich glebokosci oraz rozwojem cy-
bernetyki i informatyki.

Summary

Test methods of underwater archeology on the example of shipwrecks
found off the coast of Languedoc and Provence

The purpose of the archaeological works carried out on land and under water is to
maximise the amount of information on the objects which have been recovered. Both
land and underwater archeology are based on a similar research methodology, but they
differ in the sets of tools used, as well as in working and environmental conditions. It is
naturally caused by the limited capacity of the human body, which is not designed for
long stay under water without sustaining serious damages to the health and functioning
of the different human senses. It also generates higher costs of excavation than on land.
Wrecks do not remain intact, but at all times they are subject to destruction caused
by physical, chemical and biological factors, as well as by the activity of the local flora
and fauna (at small and medium depths the process of destruction is faster than at large
ones), which determines a faster pace of work. Currently used methods of underwater
exploration have not changed since the seventies. With the rapid pace of technologi-
cal development observed in the early eighties and the introduction of modern, small
submarines, robots and tracking systems utilising satellite data, there was an increase
in the number of offshore archeological sites in the eighties and early nineties. The fu-
ture of underwater archeology is bound with the study of large and great depths and the
development of cybernetics and computer science.



