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= ~Jak poznawanie sposobow komunikowania
sie fok przynosi postqp w urzadzeniach shuzacych nurkom do porozumiewania sie.

Lukasz Nowak

Rozmowa jest dla nas najbardziej naturalna i oczywista forma komunikacji. Komunikacja zas to
element niezbedny do wspétdziatania kazdego zespotu. Nurkujemy zazwyczaj w takich wlasnie
zespotach. Ma to swoje gtebokie uzasadnienie, motywowane wzgledami bezpieczenstwa (sytuacje
potencjalnie $miertelnie niebezpieczne dla samotnego nurka moga czesto zostac¢ tatwo opanowane
przez wspotdziatajacych partnerow), ale takze komfortu i przyjemnosci czerpanej z eksploracji
podwodnego swiata. Dobre praktyki i wytyczne prezentowane przez czotowe organizacje nurkowe na
Swiecie zabraniaja wrecz samotnych zej$s¢ pod wode. Jezeli wiec juz znajdziemy sie pod nia -
koniecznie w dobrym towarzystwie - jakie mamy mozliwosci, aby porozumie¢ sie z naszymi
partnerami nurkowymi? Obecnie jesteSmy zdani przede wszystkim na jezyk gestéw. Kazdy
poczatkujacy adept nurkowania zostanie odpowiednio przeszkolony z takich wtasnie form
komunikacji podczas wprowadzajacych kursow. Niestety, w praktyce ogranicza nas to do
niewielkiego zbioru ustalonych i zapamietanych wczesniej komunikatow. Mozemy takze zabrac ze
soba pod wode specjalny notes z wodoodpornymi kartkami, po ktérych bedziemy pisaé otéwkiem.
Tyle ze komunikacja prowadzona w ten sposob bedzie nie tylko strasznie powolna, ale takze
angazuje na dtuzszy czas obydwie nasze rece i nasza uwage. Mozemy wreszcie zaprzac do pracy
wspolczesna technologie i wyposazy¢ sie w specjalng maske pelnotwarzowa ze zintegrowanym
elektronicznym systemem komunikacji. Taki system sktada sie z wodoodpornego mikrofonu oraz
stuchawki, a takze odbiornika i nadajnika przesytajacego sygnat za posrednictwem dlugiego kabla
lub ultradzwiekéw. Dlaczego nie ma podwodnych wersji klasycznych radiotelefonow? Otéz woda
w przeciwienstwie do powietrza Swietnie przenosi fale akustyczne (jest to w istocie najbardziej
efektywna forma transportu energii w tym srodowisku) oraz dobrze ttumi fale elektromagnetyczne (a
wiec m.in. radiowe i Swiatto - dlatego tez do badania sSrodowiska wodnego uzywamy przede
wszystkim sonarow i echosond, a nie kamer optycznych). Tak czy siak, jestesmy wiec albo zdani na
powolne i nieefektywne formy komunikacji, albo bardzo drogi i ztozony system elektroniczny, ktéry
dodatkowo jest catkowicie niekompatybilny ze standardowym wyposazeniem nurka i zapewnia
bardzo watpliwej jakosci transmisje dzwieku. C6z wiec robi¢? Sprobujmy przyjrzeé sie stworzeniom
zamieszkujacym gtebiny i poszuka¢ tam inspiracji...

Podwodna cisza

Ssaki morskie oddychaja powietrzem - tak jak my. Powietrze wypetnia tez ich aparaty gtosowe,
a dzwieki wydaja, przewaznie wydychajac powietrze. Rdwniez tak jak my. C6z wiec takiego maja one,
czego nam brakuje, a co pozwala im prezentowac pod woda catag game odgtosow? Nie chodzi tutaj
tylko o przystosowanie do konkretnego srodowiska. W koncu foki, ktére na ladzie poruszajq sie



niemal tak samo niezgrabnie i ociezale jak my pod woda, potrafia nawotywac sie na powierzchni na
znaczne odlegtosci. Gdy zas my wtozymy glowe pod wode i sprébujemy krzyknaé, stycha¢ bedzie
najwyzej bardzo cichy, mocno sttumiony i znieksztatcony dzwiek, modulowany w takt babli powietrza
uchodzacych z naszych ust.

Budowa i funkcjonowanie aparatu mowy cztowieka sa dobrze poznane i opisane. Powietrze
wydychane z ptuc przechodzi przez krtan, w ktdérej znajduja sie fatdy gtosowe. Faldy te, otwierajac
sie i zamykajac, moga wprawia¢ przeplywajace powietrze w drgania. Dalej na drodze przeptywu
znajduja sie jeszcze m.in. jama gardtowa, ustna i nosowa, jezyk, zeby i usta. Wszystkie te elementy
dziataja jak filtry akustyczne, podkreslajace lub ttumiace pewne sktadowe drgan. Zmieniajac
utozenie poszczegélnych elementéw w torze gtosowym, zmieniamy wtasciwosci tych filtrow.

n n

Najlepiej zaobserwowac to na wlasnym przyktadzie, wypowiadajac kolejno samogtoski: ,a”, ,0”, ,u”,
.7, ,e”. Aby wyartykutowac kolejne dZzwieki, nieSwiadomie wykonujemy bardzo skomplikowang
gimnastyke ustami i calym wnetrzem naszego gardta, modulujac pierwotny dzwiek wzbudzany przez

nasze struny gtosowe.

Nie wnikajac zbyt gteboko w zagadnienia fonetyki, wystarczy, ze zauwazymy i zapamietamy ogolny
wniosek, ze rola naszego uktadu mowy jest wzbudzanie drgan powietrza, ktére nastepnie rozchodza
sie jako dZzwiek w... powietrzu. Co sie dzieje, gdy taki dZwiek natrafi na powierzchnie wody? Ulega
prawie catkowitemu odbiciu. Wynika to z bardzo duzych réznic parametréw akustycznych osrodkow:
gestos¢ wody jest ponad 800 razy wieksza niz powietrza, a predkos¢ rozchodzenia sie fal
akustycznych - ponad 4 razy wieksza. Wszystko to sprawia, ze z punktu widzenia dZwieku
rozchodzacego sie w powietrzu powierzchnia wody przypomina sciane. Najtatwiej sie o tym
przekonaé na basenie, nad jeziorem lub nad innym duzym zbiornikiem wodnym. Wystarczy zanurzyc
w wodzie gtowe (cala), aby praktycznie zupelnie odciaé sie od wszystkich dzwiekow otoczenia.
Dlatego tez wielu nurkow ceni sobie cisze i spokéj podwodnego Swiata...

Czym mowi foka?

Wrocémy teraz do ssakéw morskich. W Polsce najtatwiej zaobserwowac foki szare. Wystepuja one
w naszej czesci Morza Battyckiego, ale znacznie tatwiej i wygodniej bedzie przyjrze¢ sie im np.
w fokarium Stacji Morskiej Uniwersytetu Gdanskiego w Helu. Samice co roku wydaja na swiat mtode,
ktore po kilku miesigcach sa wypuszczane na wolnos¢ i zasilaja lokalna populacje tych zwierzat. Foki
szare posiadaja rozbudowany repertuar dzwiekéw, ktére wydaja zaréwno pod woda, jak i na
powierzchni. Niestety, aby ich postuchaé, trzeba uwzgledni¢ dwa istotne ograniczenia. Po pierwsze,
z wyjatkiem okresu godowego, przypadajacego raz do roku w okolicach lutego i marca, foki szare nie
maja sobie zbyt wiele do powiedzenia i przewaznie milcza (niektdrzy by¢ moze dopatrza sie w tym
miejscu kolejnych podobienstw miedzy fokami i ludZmi...). Po drugie, dZwieki wydawane pod woda
sa styszalne praktycznie tylko tam i do ich odstuchania bedziemy potrzebowali hydrofonu - jest to
rodzaj specjalnego mikrofonu, dostosowanego do pracy pod woda. Wyjatkiem sa tutaj zawotania
godowe samcow, przypominajace odgtos pracujacego mtota pneumatycznego. Dzwieki te sa na tyle
glosne, Ze moga przenosic sie przez elementy konstrukcji zanurzonych czesciowo w wodzie i ta
droga trafiaé¢ przez powietrze az do naszych uszu.

Obserwujac foki szare, wydajace dzwieki pod woda, mozemy zauwazy¢, ze zjawiskom tym towarzyszy
wydech powietrza przez nos, przejawiajacy sie powstawaniem babli w wodzie. Mozna stad wysnuc¢
wniosek, ze takze w przypadku tych zwierzat przeptyw powietrza stanowi istotny element procesu
powstawania gtosu. Dzwieki te sa czesto bardzo gtosne i wyrazne, bez sladéw znieksztatcen i silnego
ttumienia, jakiemu podlega pod woda nasza mowa. Dodatkowo mozemy takze zauwazyc¢, ze odgtosy
wydawane przez foki czeSciowo zanurzone w wodzie, z glowa nad powierzchnia, sa bardzo dobrze
styszalne zaréowno pod, jak i nad woda. Stad mozna wysnué¢ wniosek, ze w przypadku fok to nie
powietrze uchodzace z nosa podczas wokalizacji jest podstawowym nosnikiem dzwieku, ale zZe jego



zrodiem sa drgania powierzchni ciata zwierzecia. Drgania te moga swobodnie przenosi¢ sie dalej
zaréwno w powietrzu, jak i w wodzie. Analogicznie, chociaz zanurzywszy gtowe w basenie
przestajemy stysze¢ dzwieki z powierzchni, to jezeli postukamy w metalowa drabinke, przenoszony
przez nia dZzwiek bedzie styszalny i na powierzchni, i pod woda.

Z czysto technicznego punktu widzenia mozemy spojrze¢ na foke jako na niesamowicie
skomplikowany uktad akustyczny. ChcielibySmy zajrze¢ do srodka tego uktadu i odtworzy¢ zjawiska
stojace za wydobywajacymi sie z niego dzwiekami. Znalez¢ pierwotne Zrodto drgan, zbadaé, jakie
doktadnie mechanizmy stoja za tym procesem oraz ktoredy (z udziatem jakich struktur
anatomicznych) fale akustyczne sa przenoszone do zewnetrznych powlok ciata i dalej do otoczenia.
Doktadny opis tych mechanizméw otworzytby nam zapewne droge do opracowania nowego rodzaju
uktadow hydroakustycznych, ktére mogtyby znalezé zastosowanie w podwodnej komunikacji
i nawigacji. Jednym z kluczowych pytan, na ktore chcielibySmy znalez¢ odpowiedz, jest to, czy
wytwarzanie dzwieku wewnatrz ciata foki polega wylacznie na wzbudzaniu wibracji pewnych tkanek
za pomoca optywu wydychanego powietrza (jak stroik w harmonijce ustnej), czy tez dZzwiek ten jest
wynikiem rezonansu powietrza w zamknietych przestrzeniach (jak w gwizdku lub piszczalce)
i dopiero wtornego wzbudzenia drgan tkanek otaczajacych te przestrzenie.
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