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Wprowadzenie

Nature danej nauki determinuje okreslenie przedmiotu, aspektu, celu
i jej metody. Wpierw wiec nalezy okresli¢ przedmiot, czyli to, co dana
nauka bada oraz aspekt w jakim éw przedmiot ujmuje. Kolejno okres-
lany jest cel przedmiotowy uprawiania danej nauki i jej metoda, kto-
ra wyznacza dyrektywy czyli reguly postepowania. Wedtug Tadeusza
Kotarbinskiego metoda naukowa jest to sposob systematycznie stoso-
wany czyli dobor i uklad czynnosci przyporzadkowany okreslonemu
celowi i nadajacy si¢ do wielokrotnego stosowania (Por. Kotarbinski
1957). Aby m6c moéwi¢ o nauce sensu stricto winna by¢ w niej jasno
okreslona metoda postgpowania badawczego.

Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie metod badawczych
stosowanych w Ochronie Srodowiska.



Maja Jerzak, Piotr Orzeszek

Status metodologiczny Ochrony Srodowiska

Dnia 1 pazdziernika 2011 weszlo w zycie rozporzadzenie Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 8 sierpnia 2011 r. w sprawie ob-
szarow wiedzy, dziedzin nauki i sztuki oraz dyscyplin naukowych
i artystycznych. Rozporzadzenie to ustala wykaz obszarow wiedzy,
dziedzin nauki i sztuki oraz dyscyplin naukowych i artystycznych
umieszczajac Ochrone Srodowiska w trzech obszarach wiedzy (nauk
$cistych, nauk przyrodniczych oraz nauk rolniczych, lesnych i wete-
rynaryjnych), tym samym przyznajac jej status dyscypliny naukowe;.
W ramach obszaru nauk $cistych Ochrona Srodowiska zostata zakwa-
lifikowana jako nauka nalezgca do dziedziny nauk chemicznych mie-
dzy innymi z biochemig, biotechnologia, chemig. Natomiast w zakresie
obszaru nauk przyrodniczych Ochrone Srodowiska zakwalifikowano
do dziedziny nauk biologicznych, wraz z biologia, biofizyka i ekolo-
gia. W obszarze nauk rolniczych, le$nych i weterynaryjnych Ochrona
Srodowiska znalazta si¢ w dziedzinie nauk rolniczych. Doktadny wy-
kaz obszaréw wiedzy, dziedzin nauki oraz dyscyplin naukowych
w omawianym zakresie przedstawiono w tabeli ponizej

dziedzina nauk 1) matematyka

obszar nauk écistych matematycznych |2) informatyka

1) astronomia
dziedzina nauk 2) biofizyka

tizycznych 3) fizyka
4) geofizyka
1) biochemia
dziedzina nauk 2) blotec'hnologla
3) chemia

h . h , .
chemicznyc 4) ochrona $rodowiska

5) technologia chemiczna
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obszar nauk
przyrodniczych

dziedzina nauk
biologicznych

1) biochemia

2) biofizyka

3) biologia

4) biotechnologia

5) ekologia

6) mikrobiologia

7) ochrona $rodowiska

dziedzina nauk o
Ziemi

1) geofizyka
2) geografia

3) geologia

4) oceanologia

obszar nauk
rolniczych, lesnych
i weterynaryjnych

dziedzina nauk
rolniczych

1) agronomia

2) biotechnologia

3) inzynieria rolnicza

4) ochrona i ksztaltowanie
srodowiska

5) rybactwo

6) technologia zywno$ci
izywienia

7) zootechnika

dziedzina nauk
le$nych

1) drzewnictwo
2) le$nictwo

dziedzina nauk
weterynaryjnych

Tabela 1. Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
w sprawie obszaréw wiedzy, dziedzin nauki i sztuki oraz dyscyplin na-
ukowych i artystycznych (B).

Dlugo oczekiwane nadanie statusu odrebnej dyscypliny nauko-
wej Ochronie Srodowiska nie rozwigzato problemu nieuporzadkowa-
nia i braku ujednolicenia metodologii owej nauki. Zakwalifikowanie
Ochrony Srodowiska do odrebnych obszaréw nauki jeszcze bardziej
niz dotad uwidocznilo jej wieloobszarowos¢, brak jednolitej metodo-
logii jak réwniez zréznicowanie metod badawczych.
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Nalezy zaznaczy¢, ze obecnie obowigzujacy w Polsce podzial dzie-
dzin i dyscyplin naukowych zupelnie nie odzwierciedla podziatu wpro-
wadzonego w krajach wysoko rozwinietych przez ogélnoswiatowa
Organizacje Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju - OECD. Przyjety
przez OECD podzial dyscyplin naukowych umieszcza Ochrong
Srodowiska tylko w jednej dziedzinie nauk przyrodniczych - dziedzinie
Nauk o Ziemi (Earth and related Environmental sciences) (Web-01).
Jednocze$nie trzeba zauwazy¢, ze status dyscypliny naukowej Ochronie
Srodowiska OECD przyznata juz dawno.

Nie dziwi wiec fakt, ze wielu zagranicznych specjalistow z tej dzie-
dziny cechuje podejscie holistyczne, podczas gdy w $wiecie nauko-
wym w Polsce wystepuje daleko posunigta specjalizacja. Do tej pory
studia w zakresie Ochrony Srodowiska koriczyly sie co najwyzej na
poziomie magisterskim, a osoby chetne do dalszego zdobywania wie-
dzy i rozwijania swoich umiejetnosci kontynuowaly nauke na pozio-
mie studiéw doktoranckich wybierajac pokrewne dziedziny takie jak
biologia, chemia czy filozofia. Sytuacja ta wplyneta niekorzystnie na
rozwdj Ochrony Srodowiska, gdyz uprawianie tej nauki na wyzszym
poziomie nie bylo mozliwe w ramach obowigzujacej struktury instytu-
cji naukowych. Stalo si¢ to przyczyna redukcjonizmu polegajacego na
postrzeganiu Ochrony Srodowiska w $wiecie naukowym zawsze z per-
spektywy ktorej$ z nauk szczegdtowych - chemii, biologii i innych.

Metody badawcze oraz ich specyfika

W odniesieniu do omawianej dyscypliny analogiczny stopien spe-
cjalizacji i niejednorodnosci cechuje wykorzystywane w niej metody
badawcze. Ochrona Srodowiska postuguje si¢ metodami wypracowa-
nymi przez inne nauki, w szczeg6lnosci nauki empiryczne takie jak
chemia, fizyka, biologia, itd.. Jednoczesnie nie ogranicza sie¢ do wyko-
rzystywania metod empirycznych, lecz korzysta réwniez z metod hu-
manistycznych, filozoficznych i systemowych na co wskazuje Jozef
Marceli Dolega (Dolega 1998: 43-54). Przyjmujac jako kryterium
strukture, mozna natomiast wyrdzni¢ obok metod empirycznych me-
tody statystyczne oraz indukcyjne.
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Z uwagi na to, iz metody badawcze Ochrony Srodowiska sg w wiek-
szo$ci metodami empirycznymi, skoncentrujemy si¢ gléwnie na nich.

Do podstawowych metod empirycznych stosowanych w Ochronie
Srodowiska zaliczy¢ nalezy: obserwacje bezpoérednig za pomocg natu-
ralnych wladz poznawczych oraz obserwacje posrednig wykorzystuja-
cg skomplikowang aparature badawcza (Dolega 1998: 43).

Ze wzgledu na brak pelnej klasyfikacji spelniajacej warunki po-
prawnosci podziatu logicznego mozliwe jest jedynie wymienienie wy-
branych metod badawczych w celu zobrazowania ich réznorodnosci
i okreslenia specyfiki:

— metody spektroskopowe

o spektroskopia UV-Vis

« spektroskopia w podczerwieni (IR)

« spektrometria Jadrowego Rezonansu Magnetycznego (NMR)

o spektrometria masowa

« analiza chromatograficzna z detekcja spektroskopowa
— metody elektrochemiczne
— metody chromatograficzne

 chromatografia cieczowa (HPLC)

o chromatografia gazowa (GC)

o chromatografia cienkowarstwowa (TLC)

o chromatografia z wykluczeniem (size exclusion chromatography,

SEC)
— metody radiacyjne
— metody aktywacyjne

o aktywacja neutronowa
— metody objetosciowe
— metody mikroskopowe

 mikroskopia optyczna

» mikroskopia elektronowa

« skaningowa mikroskopia protonowa

 mikroskopia tunelowa

Przedstawiony spis metod badawczych nie stanowi bynajmniej kom-
pletnej klasyfikacji uzywanych metod. Z uwagi na wieloobszarowo$¢
Ochrony Srodowiska stworzenie pelnego, spietrzonego podziatu lo-
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gicznego metod badawczych wydaje si¢ by¢ niezwykle trudne. Wykaz
ten pomaga jednak wskaza¢ istotne cechy charakterystyczne metod
jakie wykorzystuje omawiana dyscyplina naukowa. Obraz ten bedzie
jednak jeszcze pelniejszy, gdy dokona si¢ omdéwienia wybranych me-
tod badawczych oraz ich zastosowan.

W analizie zanieczyszczen srodowiska sg uzyteczne metody spek-
troskopii ramanowskiej i spektroskopii w podczerwieni. Weglowodory
wchodzace w skiad zanieczyszczonego powietrza moga by¢ czynni-
kiem zwiekszajacym ryzyko zachorowan na nowotwory. Stad pro-
wadzi si¢ badania ich zawartosci w powietrzu wykorzystujac do tego
celu metode spektroskopii w podczerwieni. Analizujac wykresy wid-
ma bedace wynikiem tej metody mozliwe jest wykrycie nawet $lado-
wych ilosci acetylenu, etylenu, dwutlenku siarki czy dwutlenku azotu.
Spektrometry rejestrujagce widma w podczerwieni dzieli si¢ w zalez-
nosci od sposobu pomiaru na dyspersyjne i interferometryczne (prze-
prowadzajace analiz¢ furierowska). Spektrometry w podczerwieni
rejestrujg natezenie promieniowania podczerwonego wychodzacego
z badanej probki i poréwnuja je z natezeniem promieniowania padaja-
cego. Logarytm o podstawie dziesi¢tnej odwrotnosci stosunku obydwu
wspomnianych warto$ci nazywany jest absorbancjg. Zgodnie z prawem
Lamberta-Beera absorbancja jest proporcjonalna miedzy innymi do ste-
zenia badanej substancji w probce. Pozwala to prowadzi¢ bardzo do-
kfadne pomiary ilosci substancji w granicach jednej czasteczki na milion
(np. z dokladnoscig do jednego ug/kg) (Hrynkiewicz 1999: 164-187).

Cho¢ tradycyjne metody analizy spektralnej sg bardzo dokladne to
jednak ich zastosowanie staje si¢ wysoce niepraktyczne w przypadku
zanieczyszczen atmosfery. Z tego wzgledu czesto stosuje si¢ spektro-
skopie optyczng UV-Vis oraz jej odmiany jak chociazby analize spek-
tralng $wiatla widzialnego. Dzigki tej metodzie zamiast pobiera¢ probki
z interesujacego (czesto trudno dostgpnego) obszaru w celu umieszcze-
nia ich w aparaturze wykorzystuje sie zjawisko widm absorbcyjnych
w atmosferze. Umozliwia to poprzez analize dochodzacych do Ziemi
promieni $wiatla widzialnego (Vis) i nadfioletowego (UV) precyzyjne
okreslanie skladu atmosfery (Hrynkiewicz 1999: 189-219).
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Wyraznie wida¢, ze metody te sg niezwykle szczegolowe i charakte-
ryzuje je wysoki stopien specjalizacji. Specyficzng cechg metod rozwa-
zanej dziedziny jest to, iz za pierwsze zrédlo wiedzy uznaje si¢ w nich
bezposredni kontakt z rzeczywistoscia.

Jak zauwaza Kazimierz Ktésak Ochrona Srodowiska nie wychodzi
we wlasciwym sobie poznaniu przyrody poza to, co jest dostepne dla
jej metod badawczych, a wiec poza sfere zjawisk i wigzacych je rela-
cji (Klésak 1980: 13). Ponadto specyfika metod badawczych jest wyko-
rzystywanie specjalistycznej aparatury i urzadzen pomiarowych (np.:
spektrofotometr, mikroskop elektronowy, pH-metr, sonometr).

Doktadnos$¢ wykorzystywanych urzadzen badawczych czgsto prze-
kfada sie na warto$¢ rezultatow poznawczych. W tym miejscu mozna
odwolac¢ sie do konwencjonalistycznej koncepcji faktu, ktéora zaklada,
ze nie ma nagich faktow, a kazdy fakt jest przesigkniety teoria, a kaz-
da teoria zawiera wiele czysto umownych elementéw. Budujac spe-
cjalistyczne urzadzenia badawcze zakladamy juz pewne podstawy
teoretyczne w zakresie interesujacych nas zjawisk. Powstaje wiec pyta-
nie czy poznajemy sfere zjawisk i wiazacych je relacji czy raczej wlasne
konstrukty myslowe. Konwencjonalisci przytaczali nastepujace przy-
kiady w celu zobrazowania powyzszego problemu: “Prawa rozchodze-
nia si¢ i odbijania $wiatla bada si¢ przy pomocy luster i soczewek, ale
lustra i soczewki projektuje si¢ juz te prawa zakltadajac” (Heller 2009: 31)
jak rowniez “W konstrukcji termometru zaklada sie rownomierna roz-
szerzanos¢ rteci pod wplywem ciepla, ale t¢ ostatnig wyznacza sie przy
pomocy termometru” (Heller 2009: 31).

Istotng cechg charakterystyczng jest rowniez to, ze ustalone sposoby
dzialania w ochronie srodowiska sg uregulowane prawnie. Metody wta-
$ciwe dla dyscypliny jaka jest ochrona srodowiska wymienia oraz spe-
cyfike tych metod omawia ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo
ochrony $rodowiska (Dz U nr 62, poz. 627) oraz inne akty prawne,
w tym rozporzadzenia ministra ochrony $rodowiska.

Ustawa Prawo Ochrony Srodowiska wprowadza pojecie metody-
ki referencyjnej czyli ,,okreslonej na podstawie ustawy metody pomia-
réw lub badan, ktéra moze obejmowac w szczegélnosci sposéb poboru
probek, sposob interpretacji uzyskanych danych, a takze metodyki mo-
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delowania i rozprzestrzeniania substancji oraz energii w srodowisku®
(A: art. 3 p. 9). Metodyka referencyjna opisuje w sposéb szczegoto-
wy zasade metody, wymagane odczynniki i aparature, oraz wymagany
sposdb wykonania badania. Ponizej przedstawiono fragment przykfa-
dowej metodyki referencyjnej:

“Metodyka wyodrebniania anionowych i niejonowych substancji
powierzchniowoczynnych - Wymagany sposob wykonania badania

Do kolby okraglodennej nalezy wprowadzi¢ 250 g wyrobu i doda¢
1.250 ml etanolu. Zamontowa¢ chtodnice zwrotng i calo$¢ ogrza¢ do
wrzenia, stosujac fazni¢ wodng, a nastepnie gotowa¢ pod chlodnica
zwrotng przez jedng godzine. Nastepnie szybko przefiltrowa¢ etanolo-
WYy roztwor, stosujac aparat filtracyjny prozniowy ogrzany uprzednio do
temperatury 50°C, zbierajac filtrat w kolbie ssawkowej. Przemy¢ kolbe
i filtr prézniowy za pomoca okoto 200 ml goracego etanolu, dofaczajac
go do filtratu. Otrzymany filtrat etanolowy odparowa¢ do sucha, sto-
sujac do tego celu wyparke obrotowa lub inne powszechnie stosowane
urzadzenie do odparowywania. Operacje ekstrakcji nalezy powtdrzy¢,
jesli potrzebna jest wigksza ilo$¢ ekstraktu. Suchg pozostalos¢ nale-
zy rozpusci¢ w 5.000 ml wodnego roztworu 2-propanolu. Otrzymany
roztwor stuzy do rozdzialu anionowych i niejonowych substancji
powierzchniowoczynnych. Roztwdr powinien by¢ przechowywany
w temperaturze ponizej 5°C” (C, Rozporzadzenie zostalo uchylone
z dniem wejscia Rzeczypospolitej Polskiej do Unii Europejskie;j.).

Powszechne stosowanie si¢ do zalecen zawartych w metodykach re-
ferencyjnych jest zrédtem standaryzacji. Utatwia to poréwnywanie
wynikéw badan. Metodyki referencyjne podane w aktach prawnych
okreslaja szczegdtowo mozliwe lokalizacje punktéw pomiarowych, wy-
magania stawiane badawczym urzadzeniom pomiarowym oraz wa-
runki w jakich nalezy przeprowadza¢ pomiary. Standaryzacja jest
specyficzng cechg metod badawczych w Ochronie Srodowiska.

To wlasnie dzigki niej mozliwe jest ustalanie obowigzujacych norm,
co ma zasadnicze znaczenie dla zagadnienia monitoringu. Istnieje bo-
wiem nalozony przez ustawe obowigzek cyklicznych badan moni-
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toringowych z wykorzystaniem ujednoliconych metod. Panstwowy
monitoring srodowiska stanowi system pomiaréw, ocen i prognoz sta-
nu $rodowiska oraz gromadzenia, przetwarzania i rozpowszechniania
informacji o srodowisku.

Stosowanie metod badawczych w celach monitoringu wskazuje, ze
badania w Ochronie Srodowiska stuza nie tylko celom poznawczym
ale przede wszystkim trosce o srodowisko oraz nieustannym dzialaniu
na rzecz zachowania réwnowagi przyrodniczej.

Zakonczenie

Specyfike metod badawczych w Ochronie Srodowiska stanowi ich
zroznicowanie i wieloobszarowos¢, uregulowanie prawne poprzez me-
todyki referencyjne, dazenie do powszechnej standaryzacji, korzysta-
nie ze specjalistycznej aparatury badawczej i pomiarowej, jak rowniez
to, ze za pierwsze zrédlo wiedzy uznaje si¢ w nich bezposredni kontakt
z rzeczywisto$cia oraz to, ze nie stuza tylko i wylacznie naukowym ce-
lom poznawczym.

Rozwazajac problematyke specyfiki metod badawczych w Ochronie
Srodowiska warto uzmystowi¢ sobie, ze specyfika ta ma swoje zrédto
w kilku niezaleznych od siebie powodach. Z jednej strony przedmiot
dyscypliny naukowej jaka jest Ochrona Srodowiska stanowi byt ma-
terialny, w szczegolnosci zjawiska przejawiajace sie w otaczajacej nas
przyrodzie. Dokladnie ten sam przedmiot, a wiec zespdt empirycznych
zjawisk otaczajacego nas $wiata jest obiektem zainteresowania innych
nauk szczeg6lowych, takich jak chemia, biologia czy fizyka. Odmienny
jest jednak aspekt ujecia, a przede wszystkim cel uprawiania omawia-
nej dyscypliny naukowej. Celem bowiem Ochrony Srodowiska nie
jest tylko i wyltgcznie poznanie otaczajacego nas $wiata, ale takze jego
ochrona i przywracanie stanu réwnowagi. Stad tez mimo, ze Ochrona
Srodowiska wykorzystuje metody zblizone z metodami nauk szczegé-
fowych stanowi dyscypline w swej istocie odmienng.

Srodowisko naturalne jest dobrem wspélnym, dlatego tez muszg ist-
nie¢ pewne uregulowania prawne w zakresie jego ochrony. Niesie to za
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sobg koniecznos$¢ wprowadzania pewnych norm ustawowych dotycza-
cych przeprowadzanych pomiaréw czy procedur badawczych.

Otaczajaca nas przyroda w sposob bardzo czuly reaguje na wszel-
kie przejawy destrukcyjnej ingerencji czlowieka. Dlatego tez istotne
jest niezwykle dokladne monitorowanie stanu $rodowiska, aby modc
w pore zapobiec czgsto nieodwracalnym skutkom dzialalnosci czto-
wieka. Z tego wlasnie powodu aparaturze badawczej i urzadzeniom
pomiarowym stawiane sa wysokie wymagania w zakresie standaryza-
cji i dokladnosci pomiaréw. Obecnie metody badawcze w Ochronie
Srodowiska wykorzystuja skomplikowany i zaawansowany technolo-
gicznie sprzet elektroniczny. Nie chodzi bowiem o sam proces poznaw-
czy, lecz o ochrone czego$ co mozemy niebawem utracic.

Warto w tym miejscu nawigza¢ raz jeszcze do kwestii wieloobszaro-
wosci Ochrony Srodowiska. Wazne jest, aby dyscyplina naukowa o tak
niejednorodnych i zréznicowanych metodach badawczych byla w sta-
nie wypracowac jednolita metodologie oraz mogta podota¢ stawianym
przed nig zadaniom. Jednoczesnie istotne jest, aby w procesie tworze-
nia wlasnej metodologii Ochrona Srodowiska nie utracita swojego wy-
jatkowego charakteru, ktdry wyrdznia jg na tle nauk empirycznych.
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dzy, dziedzin nauki i sztuki oraz dyscyplin naukowych i artystycznych.
(Dz.U.2011.179.1065 z dnia 8 sierpnia 2011 r.).
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(C) Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie metodyk referencyjnych badania
stopnia biodegradacji substancji powierzchniowoczynnych zawartych w produk-
tach, ktérych stosowanie moze mie¢ wplyw na jakos¢ wod.

(Dz.U.02.196.1658 z dnia 26 listopada 2002 r.).

Witryny internetowe

(Web-01) Revised Field of Science and Technology (FOS) Classification in the Frascati
Manual, <http://www.oecd.org/dataoecd/36/44/38235147.pdf>, dostep: 11.10. 2011.
SUMMARY

The article pertains to the methodological status of the Environmental
Protection and the specificity of the research methods in this science. The
Environmental Protection has recently become a recognized scientific
discipline in Poland. As opposed to other European countries, it has been
qualified as belonging to three fields of science. The current moment is the
time of its formation and development as a scientific discipline. Separating it
from other scientific disciplines evokes questions regarding its methodological
connections with its mother disciplines. The research methods used in the
Environmental Protection are similar to the methods applied in the discipline
of chemistry, natural sciences and agriculture. The aforementioned methods
possess also other specific features, take the example of the fact that they are
regulated by the law and benefit from the technologically advanced examination
apparatus. The article describes the selected methods in the Environmental
Protection and poses the question regarding the methodology applied in this
science.

19



