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STRESZCZENIE

W materiale zaproponowano uogdlniony model rozwoju techniki gtebiowej, rozumianej jako $rodki techniczne umozliwiajgce penetracje i eksploracje gtebin
oceandéw. Model opracowano na podstawie wczes$niej zaproponowanego modelu bifurkacyjnego. Podstawe i punkt wyjscia do opracowania modelu stanowita
analiza pi$miennictwa. Proponowany model wskazuje, ze niezaleznie od tego jakie rozwigzanie techniczne umozliwiajace penetracje gtebin zostato
opracowane w czasie minionym, bedzie nalezato do jednego z trzech zdefiniowanych nurtéw rozwojowych tej techniki. Poniewaz proponowany model ma
charakter potokowy i jest bardziej ogéiny od modelu bifurkacyjnego zaproponowano jego nazwe jako uogdéiniony amnistyczny model rozwojowy techniki
gtebinowe;j.

Stowa kluczowe: inzynieria mechaniczna, inzynieria morska, technologia prac podwodnych.

ARTICLE INFO

PolHypRes 2019 Vol. 68 Issue 3 pp. 59 — 70
ISSN: 1734-7009 elSSN: 2084-0535

DOI: 10.2478/phr-2019-0015

Strony: 12, rysunki: 4, tabele: 0

Typ artykutu: oryginalny

Termin nadestania: 14.06.2019r.

Termin zatwierdzenia do druku: 18.09.2019 r.
page www of the periodical: www.phr.net.pl

Publisher
Polish Hyperbaric Medicine and Technology Society




2019 Vol. 68 Issue 3

WSTEP

Swiat podwodny, ktéry stanowi wiekszoé¢ otaczajacej nas planetarnej rzeczywistosci, co wynika wprost z krzywej
hipsograficznej - niespetna 30% powierzchni naszej planety wystaje nad wode (Rys. 1) [1] - interesowat gatunek ludzki od
dawna, od setek lat, a moze i od zawsze. A zatem nie jest dziwnym, ze od stuleci ludzie starajg sie zbudowa¢ technike
umozliwiajacg eksploracje podwodnej czesci naszego $wiata.

8000

Altitude above sealevel [m]

-B000

———- average height of lands

-12000

———- average height of oceans

Percentage share of the Earth's surface area

Rys. 1 Krzywa hipsograficzna przedstawia strukture wysokosciowa i gtebokos$ciowg powierzchni Ziemi — na podstawie [1].

Jak podaje Tadeusz Nowak, w nauce funkcjonuje co najmniej 25 réznych definicji pojecia technika, gdzie jedna
znajbardziej ogélnych okresla to pojecie jako $srodki pozwalajace na wykorzystanie zasobdw materii i energii [2]. W niniejszym
materiale stowo technika bedzie definiowato pojecie sSrodkéw umozliwiajacych badanie i eksploracje gtebin oceanéw, czyli
technike gtebinowq. Nowak, opierajac sie o zaproponowang definicje techniki, wskazuje na szereg réznych i ztozonych
uwarunkowan jej powstawania i rozwoju. Jednym z analizowanych przez niego powigzan jest zwigzek rozwoju technicznego
z postepem naukowym, gdzie stwierdza, ze od chwili kiedy w XVI wieku technika zetkneta sie z nauka to powigzanie to ma
charakter sprzezen zwrotnych. Zagadnienie jest jednak bardziej ztozone, o czym Nowak pisze, i nie da sie go wyttumaczy¢
w prosty sposob. Na postep techniki ma wptyw wiele uwarunkowan, a rozwéj naukowy jest tylko jednym z nich. By¢ moze
najistotniejszym, poniewaz zazwyczaj postep techniczny jest poprzedzony przetomem naukowym.

W materiale dotyczacym aktualnego stanu techniki zdalnie sterowanych pojazdéw gtebinowych wskazano, Ze na ich
rozw6j ma bezposredni wplyw zapotrzebowanie rynkowe, aktualny stan techniki oraz uwarunkowania srodowiskowe
rozumiane jako tempo wzrostu gospodarczego, zapotrzebowanie na zrédia energii oraz kurs walut [3]. Jest jeszcze jeden
czynnik rozwoju techniki, ktorego jaskrawym ale i negatywnym przyktadem jest zjawisko, ktére prof. Ortowski okresla mianem
~wynalazczosci odwrotnej” [4]. To, w przypadku omawianym przez prof. Ortowskiego — negatywny, wptywy polityki panstwa
na rozwoj techniczny. W przyktadzie prof. Ortowskiego chodzito o dziatania sprzeczne z powotaniem inzyniera, tj. w jedne;j
z polskich kopalni zbudowano maszyne wzbogacajaca urobek wegla o kamienie, poniewaz wladze panstwowe byty bardziej
zainteresowane wielkoscig (tonazem) urobku niz jakoscig wegla. W technice glebinowej mamy jednak pozytywny przyktad
tego zjawiska.

Kazdy rysunek przedstawiajacy zaproponowane przez Klingerta rozwigzanie maszyny do nurkowania, prezentuje
nurka wyposazonego w siekiere [5]. Jednym z powoddéw, ktéry przyczynit sie do budowania przez Klingerta proponowanego
rozwigzania, byta che¢ zainteresowania jego uzytkowaniem witascicieli ziemskich, ktorzy dekretem wtadz byli zobligowani do
usuwania konaréw powalonych drzew z koryta rzek. Te dwa przyktady pokazuja wyraznie jak aktualna polityka panstwa,
w ktérym zyje wynalazca, moze nie¢ bezposredni wptywy na to, w ktérym kierunku zacznie rozwijac sie technika. W przypadku
techniki gtebinowej, zaproponowano juz bifurkacyjny model jej rozwoju [6]. Jest to model $ciSle powigzany z modelem postepu
naukowego i silnie czerpie z teorii ewolucji naukowych, wskazujgc na nieliniowy charakter rozwoju techniki gtebinowej. Model
ten mozna bardziej uog6lni¢, co zostanie przedstawione ponize;j.

ROZWO0] TECHNIKI GLEBINOWE] W LITERATURZE

Bazujac na publikacjach ksigzkowych mozna stwierdzi¢, ze generalnie rozwoj techniki gtebinowej jest przedstawiany
w sposéb linearny i wybiodrczy. Praktycznie kazda publikacja o charakterze monograficznym, ktérej przedmiotem jest
technologia prac podwodnych lub medycyna podwodna, zawiera przynajmniej jeden rozdzial na temat rozwoju techniki
gtebinowej [7,8,9,10,11,12,13,14,15]. Kazdy z autoréw wskazuje na okreslone daty i przypisuje im pojawienie sie nowego
rozwigzania technicznego reprezentujgcego omawiany przez niego obszar technologii podwodnych. Dostepne s3 takze
publikacje o szerszym niz specjalistyczny zasiegu, majace charakter popularnonaukowy. I w tych materiatach prezentowane
jest linearne podejscie do rozwoju techniki gltebinowej [16,17,18,19,20,21,22].
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Kolejnym rodzajem publikacji sa materiaty kierowane do mtodziezy i dzieci, w ktérych rozwdj omawianej techniki
jest takze przedstawiany w sposdéb linearny, a niejednokrotnie, co w sumie jest zrozumiate, za pomoca metod
mnemotechnicznych [23,24]. Ostatnia grupa publikacji, o ktérych nalezy tu wspomniec¢ sa materiaty poSwiecone bezposrednio
rozwojowi techniki gltebinowej, wsréd ktérych nalezy wyroézni¢ ich dwa rodzaje. Pierwszy zwiazany z préba wyczerpujacego
opisania calego zagadnienia [25,26,27]. I drugi zwigzany z opisaniem konkretnego przykladu pomystu i zbudowania
rozwigzania [5,28,29,30,31]. W pierwszym przypadku autorzy dokonuja proby chronologicznego utozenia nastepujacych po
sobie zdarzen zwigzanych z rozwojem techniki gtebinowej, a w drugim omawiaja szczeg6towo jeden przypadek nie wychodzac
po za jego ramy.

Analizujac obraz zagadnienia w literaturze przedmiotu nalezy stwierdzi¢, ze mozemy wyroézni¢ kilka rodzajow
publikacji zwigzanych z tematem, gdzie generalnie reprezentowane jest to samo podej$cie do prezentacji problemu.
Niezaleznie od rodzaju publikacji, spotykamy tam linearne przedstawienie zagadnienia. Drugim wnioskiem jaki nasuwa sie po
analizie pi$miennictwa jest stwierdzenie, ze wiedza na temat rozwoju techniki gtebinowej jest rozproszona oraz, ze praktycznie
nie ma analiz na temat modelu rozwojowego tej techniki. Autorzy skupiaja sie na wybieraniu kolejnych pojawiajacych sie
rozwigzan, omawianiu ich i umieszczaniu w odpowiednim miejscu na osi czasu.

Nie wnikaja w przyczyny i uwarunkowania rozwoju opisywanej przez siebie techniki glebinowe;j. Jest to w sumie
podejscie standardowe nie odbiegajace od zaakceptowanej metodyki. Badane sa zjawiska minione poprzez krytyczng analize
ich pozostatosci i zrodet, a potem, odkryte i ustalone fakty uktada sie chronologicznie prezentujac je w formie narracji. Wielu
z tych prac w zasadzie nie mozna niczego zarzuci¢, autorzy staraja sie by¢ bardzo rzetelni w analizie artefaktow
i zrédet. Aczkolwiek mozna w pi$§miennictwie znaleZ¢ jeden bardzo gruby btad polegajacy na powszechnym cytowaniu traktatu
z 1534 roku, ktéry okazuje sie byt poddany pewnej manipulacji, co bedzie przedmiotem oddzielnej publikacji.

W wymienionym powyzej piSmiennictwie jest jedna pozycja, ktdra moze wzbudzi¢ nieco zdziwienia. To ksigzka
napisana przez Josepha Stewarda i wydana w 2011 roku. Pozycja oparta gtéwnie na Zrdédtach internetowych, zawierajaca
ogromng ilos¢ ilustracji, przewaznie w stabiej jako$ci, w ktérej wymienione s3g kroétkie informacje bez zadnego komentarza
odautorskiego. Przyktadowo, rozwigzaniu proponowanemu w 1715 roku przez Johna Lethbridge’a autor po$wiecit osiem
krétkich zdan. Co wydaje sie zaskakujace, poniewaz od 2010 jest dostepna pozycja Fardella omawiajgca bardzo doktadnie ten
przypadek [25]. I mozna byto ciekawie wyjasni¢ sytuacje, dlaczego handlarz wetng mieszkajacy setki kilometréow od wybrzeza
zainteresowat sie technika gtebinowa.

UOGOLNIONY AMNISTYCZNY MODEL ROZWOJU TECHNIKI GLEBINOWE]J
PUNKT CENTRALNY MODELU

Bifurkacyjny model rozwoju techniki gtebinowej zaproponowany w pracy [6] wydaje sie dobrze odzwierciedla¢
dotychczasowy przebieg jej rozwoju. Model tego typu wedtug prof. Michata Hellera [32] pozwala w latwy sposdb
zidentyfikowac i ocenic post factum czynniki rozwojowe, ktére miaty miejsce przed dokonaniem analizy i badania. Natomiast
przewidywania dtugofalowe dotyczace trendéw rozwojowych wybiegajace daleko w przdd, beda juz duzo mniej wiarygodne.
Model ten zaktada bowiem znaczny dynamizm procesu w momencie bifurkacji, ktdrej wyniki wydaja sie mato przewidywalne.
Trudno nie zgodzi¢ sie z tym stanowiskiem. Aczkolwiek w rozwoju techniki gtebinowej mozemy odnaleZ¢ jeden silny i znaczacy
moment bifurkacji, ktory p6zniej miat ogromny wptyw na caty jej rozwéj. To moment, w ktérym ludzie odrzucili arystotelewski
dogmat horror vacui i zrozumieli pojecie ci$nienia atmosferycznego. Pierwszym, ktéry prawidtowo zdefiniowal problem
i oderwat sie od dogmatu byt Giovanii Battista Balliani, ktéry w 1630 roku stwierdzit, ze ,Zyjemy na dnie oceanu powietrza”
[33].

Potem udowodnit to Evangelista Torricelli, ktory jednak, jak pisze prof. Wréblewski, nie wykonat sam eksperymentu,
z ktorego jest tak znany. A pierwszym, ktory to naukowo opisat byt wtoski zakonnik zyjacy na ziemiach polskich - Valeriano
Magni. Oczywiscie chodzi tu o dowdd na istnienie prézni, gdyz jak sie okazuje, aby zrozumiec¢ pojecie ci$nienia
atmosferycznego, ludzie musieli najpierw zrozumie¢ pojecie prézni. To wiasnie ten moment bifurkacji, ktéry nalezy to
podkresli¢ dotyczy postepu naukowego, bedzie takze centralnym punktem uogélnionego modelu rozwoju techniki gtebinowe;j.
Wszystko po nim w rozwoju tej techniki bedzie juz zupetnie inne niz przed nim. Ci$nienie jest pierwszym wrogiem techniki
glebinowej. Jego obecnos¢ rzutuje na wszystko, na materiaty, na konstrukcje, na budowe mechanizméw i na technologie ich
wykonania tez To ci$nienie powoduje, Zze juz na gtebokosci dziesieciu metréw sumaryczna sita dziatajaca na ciato
nieostonietego niczym cztowieka odpowiada naciskowi Sredniej wielko$ci czotgu, a czym glebiej, to nacisk ten bardziej narasta.

PIERWSZE ROZGALEZIENIE

0d kiedy ludzkos¢ uswiadomita sobie pojecie ciSnienia, w rozwoju techniki glebinowej pojawiaja sie dwa biegnace
rownolegle nurty rozwojowe. Patrzac post factum, mozna bez obawy popetnienia btedu prezentyzmu, zatozy¢, ze byly to juz
dziatania $wiadome. Skoro ludzie wiedzieli, ze pod woda dziata ztowieszcze ci$nienie to przedstawiciele jednego z nowych
rozgatezien rozwojowych postanowili budowa¢ technike ostaniajaca. W jakis sposéb izolujaca cztowieka od niebezpiecznego
srodowiska, stad ten nurt rozwojowy mozna nazwac izolacjonizmem podwodnym. Pierwsze skutecznie weryfikowane w
praktyce rozwigzanie techniczne w tym zakresie zaproponowat wspomniany wczes$niej John Lethbridge na poczatku XVIII
wieku. Do dzi$ ten nurt rozwinat sie do postaci jednoatmosferycznych skafandréw podwodnych.
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Rys. 2 Pierwsze rozgatezienie modelu.

W przeciwienstwie do reprezentantéw izolacjonizmu, przedstawiciele drugiego nurtu rozwojowego wytaniajacego
sie z punktu centralnego, postanowili odwaznie zmierzy¢ sie z ci$nieniem panujagcym w toni wodnej. Na czym polegata ich
odwaga? Stusznie zauwazyli, Ze problematyczne jest zasilanie nurka z powierzchni powietrzem atmosferycznym za pomoca
wezy, co przede wszystkim znaczgco ogranicza zdolnos$ci operacyjne i ma duzy wplyw na bezpieczenstwo. Zdefiniowali wiec
do dzi$ obowigzujaca, podstawowa funkcje celu nurkowego sprzetu oddechowego.

Nurek musi oddycha¢ pod woda powietrzem znajdujacym sie pod ci$nieniem panujacym na danej gtebokosci
nurkowania. Postanowili wiec wpusci¢ ztowieszcze ci$nienie do organizmu nurka. Biorgc pod uwage dotychczas panujacy
paradygmat byto to do$¢ heroiczne. Z tych powoddéw wszystkie te konstrukcje, ktérych zadaniem jest dostarczanie nurkowi
czynnika oddechowego pod ci$nieniem odpowiadajacym glebokos$ci nurkowania mozemy zakwalifikowa¢ do nurtu
rozwojowego, ktéry nazwiemy heroizmem podwodnym. Autora pierwszego takiego rozwigzania znamy dzieki raportowi
Gasparda-Gustave’a Coriolisa z 1839 roku [34]. Opisat on, jako to na jesienn 1838 roku Francuskiej Akademii Nauk zostato
przedstawione rozwigzanie zaproponowane przez Manuela Theodora Guillaument’a. To byt pierwszy na swiecie reduktor
pozwalajacy nurkowi na oddychanie pod woda sprezonym powietrzem pod ci$nieniem zblizonym do panujacego na gtebokosci
nurkowania. W raporcie znalazto sie stwierdzenie, ze akademicy uznali pomyst Guillaument’a za szczes$liwy i obiecujacy. Dzis
nie ma praktycznie sprzetu do oddychania pod woda, i to niezaleznie od rodzaju obiegu czynnika oddechowego, aby urzadzenia
te nie dziataly na podobnej zasadzie.

Z powyzszego wynika, Ze z punktu centralnego uogélnionego modelu rozwoju techniki gtebinowej wytaniaja sie dwa
nurty rozwojowe: izolacjonizm podwodny i heroizm podwodny, ktére biegna rownolegte i rozwijaja sie do dzi$ (Rys. 2).

DRUGIE ROZGALEZIENIE

Wsréod pionieréw techniki gtebinowej pojawili sie jednak bardziej radykalni wynalazcy. Poczatkowo musiata zrodzic¢
sie technika, ktéra z technika gtebinowa nie miata w zasadzie nic wspdlnego, ale z biegiem czasu okazato sie, Ze moze ona
przyczyni¢ sie do powstania kolejnego nurtu rozwojowego, ktory byt bardziej radykalny niz izolacjonizm. Mozna zatozy¢, ze
catkowicie nie§wiadomie sprawca catego zamieszania byt nie kto inny jak Nicola Tesla, ktéry w patencie z 1898 roku
przedstawil metode na zdalng kontrole oraz sterowanie statkdw i pojazdéw [35]. Potem musiato ming¢ niespetna 60 lat i na
Swiecie pojawit sie pierwszy zdalnie sterowany pojazd gtebinowy opracowany i zbudowany przez Dimitra Rebikoffa [36].

Pewnie nikt nie spodziewat sie jaki wptyw ten wynalazek bedzie miat na rozwdj techniki glebinowej oraz, ze dzis$ ten
nurt bedzie najbardziej dynamicznym nurtem rozwojowym tej techniki. Poniewaz cata idea tego typu rozwigzan opiera sie na
zasadzie bezzatogowej zdalnie sterowanej platformy, czyli nastapita redukcja cztowieka z podwodnego miejsca pracy, to ten
nurt rozwojowy mozemy nazwac redukcjonizmem podwodnym. Bedzie to drugie rozgatezienie w uogélnionym modelu rozwoju
techniki gtebinowej, ktore oddziela sie od nurtu izolacjonizmu, poniewaz w swoich koncepcjach idzie dalej, jest bardziej
radykalne niz przedstawiciele tego nurtu rozwojowego. Oznacza to, ze dzi$ w rozwoju techniki glebinowej mamy trzy gtéwne
nurty rozwojowe, ktére biegna rownolegle i stale sie rozwijaja.

0d punktu centralnego wychodza dwa nurty. Pierwszy to heroizm zwigzany z dostarczaniem nurkowi czynnika
oddechowego pod ci$nieniem panujagcym na glebokosci nurkowania. Drugi to izolacjonizm zwigzany z rozwojem urzadzen
oddzielajacych cztowieka pracujacego podwoda od niebezpiecznego Srodowiska. I wylaniajacy sie z izolacjonizmu
redukcjonizm, ktéry zwigzany jest z rozwojem urzadzen eliminujacych obecnos¢ cztowieka na podwodnym stanowisku pracy
(Rys. 3).

Takie podejscie do zagadnienia ttumaczy nam, jak technika glebinowa rozwija sie od zdefiniowanego punktu
centralnego do dnia dzisiejszego, ale nie wyja$nia co byto przed bifurkacja, czyli jakie byly poczatki techniki gtebinowe;j.
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Rys. 3 Drugie rozgatezienie modelu.

PoczATKI

O pionierach techniki gtebinowej wiemy niewiele. To zdanie moze nieco dziwi¢, ale tak de facto jest. Informacje na
temat prapoczatkéw techniki gtebinowej sa szczatkowe, osnute mgietka tajemniczosci i bardzo czesto znajdujemy je po prostu
w mitach i legendach. Trudno tez méwi¢ w tym przypadku o zastosowaniu jakiej$ techniki do podboju gtebin, kiedy na
podstawie legend i mitdbw mozemy z cala pewnoscia zatozy¢, ze byty to po prostu nurkowania z zatrzymanym oddechem.
Z tego co przetrwato do naszych czaséw trudno jest wysnu¢ inny wniosek, jesli mamy do dyspozycji zréodto w postaci
zapisanych pismem klinowym glinianych tabliczek.

Tak przetrwat do naszych czaséw mit o pierwszym nurku Gilgameszu. I co, ciekawe z tego mitu nie dowiemy sie nic
o tym w jaki sposdb dokonat on swojego wyczynu (a tak naprawde to mozemy w to tylko wierzy¢), ale dowiemy sie dlaczego
podjat sie tej préby. Obok mitéw i legend pojawiajg sie dowody posrednie, jak na przyktad meble inkrustowane pertami. Aby
je mie¢ i wykorzysta¢ do zbudowania mebli potrzebni byli przeciez nurkowie. To juz do$¢ namacalne dowody. Mamy tez
informacje pochodzace ze Zrddet pisanych, jak na przyktad kodeks z wyspy Rodos, ktéry definiowal do jakiej czesci skarbu
wydobytego z pod wody ma prawo nurek i uzalezniat to od gtebokosci z jakiej zostat on wydobyty [14].

Literatura podsuwam nam tez inne dowody posrednie. Herodot pisze o nurkach greka Scylisa wykorzystujacych
wydrazone todygi trzcin, a Tucydydes daje wzmianke o nurkowaniu podczas operacji wojskowych w czasie oblezenia Syrakuz
[37]. Nawet Arystoteles dotacza do grona niosacych przekaz o pionierach podmorskich podbojéw opisujac gtebinowa wyprawe
Aleksandra Wielkiego w 320 r. p.n.e. [27].

A zatem cata wiedza na temat poczatkow techniki gtebinowej bedzie oparta o dowody posrednie lub domniemania
wysnute z legend i mitéw. Tu nie ma tak komfortowej sytuacji jak w przypadku rozwigzan technicznych proponowanych przez
pozniejszych wynalazcéw, gdzie mozna zapoznac sie z wydanym przez nich traktatem, opracowaniem lub patentem. Biorac
pod uwage dostepne informacje, na poczatku techniki gtebinowej wytania sie grupa pionieréw, ktéra jednak wykorzystywata
proste rozwiazania techniczne.

Pomijajac nurkowania bezdechowe to mamy tu wydrazone todygi trzcin i otwarty dzwon nurkowy. Natomiast
niezaleznie od stosowanych przez tych pionieréw rozwiazan wszystkich taczy jedna cecha. W zupetnosci nie zdawali sobie
sprawy z tego z jak niebezpieczng sytuacja spotykaja sie zaraz po wtozeniu gtlowy do wody. Ale pomimo tej niewiedzy, pomimo
braku $wiadomosci zjawisk fizycznych i ich ewentualnych konsekwencji, dziatajac z réznych pobudek, podejmowali préby,
ktore konczyty sie z r6znym skutkiem. Nalezy tez pamietaé o tym, ze przez dtugi okres czasu ich che¢ poznania i przekraczania
granic stata czesto wbrew obowigzujacym dogmatom.

A jako zalecane byto stanowisko wyrazone przez Swietego Augustyna w zdaniu: ,,Prawda kryje sie w tym, co ujawnit
Bdg, a nie w tym, czego po omacku domysla sie cztowiek” [38]. Tak wiec, pionierzy ponosili ryzyko nie tylko w zetknieciu z sitami
natury. Pomimo tego imperatyw badacza i wynalazcy motywowat ich do dziatania wbrew tym przeciwnoscig. Niejako
dobrowolnie podporzadkowywali swoje dziatania dla dobra poznawczego catej swojej spotecznosci lub nawet ludzkosci. By¢
moze nieSwiadomie, ale z dzisiejszego punktu widzenia wtasnie tak mozemy na to patrze¢. Co oznacza, ze cechowata ich
postawa prometejska, a z tego powodu caty ten nurt w rozwoju techniki glebinowej mozemy nazwaé prometeizmem
podwodnym.

Z powyzszego wynika, Ze w proponowanym uogoélnionym modelu rozwojowym techniki gtebinowej po lewej stronie
od punktu centralnego beda najpierw mity i legendy, z ktdrych od czasu kiedy pojawity sie zrodta pisane i artefakty do zbadania
wylania sie nurt prometeizmu (Rys. 4).
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Rys. 4 Uogdlniony model rozwoju techniki gtebinowej.

WNIOSKI

W niniejszym materiale przedstawiono propozycje uogélnionego modelu rozwoju techniki gtebinowej bazujacego na
wczesniej zaproponowanym modelu bifurkacyjnym. Podstawe i punkt wyjscia do opracowania tego modelu stanowity wnioski
z przegladu dostepnej literatury. Po pierwsze wiedza na temat rozwoju techniki glebinowej jest rozproszona i dostepna
wycinkowo. Po za tym autorzy bardzo czesto odnotowujg jedynie chronologie wydarzen, nie wnikajac w przyczyny
i uwarunkowania rozwoju tej techniki.

OczywiScie w materiale ograniczonym ramami artykutu nie mozna poruszy¢ wszystkich zagadnien, tu moga by¢
jedynie zasygnalizowane. Proponowany model wskazuje, ze niezaleznie od tego jakie rozwiazanie techniczne zostato
wymyslone w czasie minionym, bedzie w konsekwencji sposobu podejscia do rozwigzania, nalezato do jednego z trzech nurtéow
rozwojowych techniki gtebinowej. Przyktadowo niezaleznie od tego czy bedzie to aparat nurkowy o otwartym obiegu czynnika
oddechowego, czy o obiegu zamknietym, czy tez zastosowane zostang zawory wspoétbiezne czy przeciwbiezne, potaczone czy
rozdzielone stopnie rozprezania - zawsze bedzie to urzadzenie dostarczajace nurkowi czynnik oddechowy pod ci$nieniem
odpowiadajacym glebokos$ci nurkowania. A zatem beda to konstrukcje nalezace do nurtu heroizmu podwodnego. Nawet jesli
puscimy wodze fantazji i wymyslimy technike oddzielajgca nurka od wody futurystycznym polem sitowym, co moze go
uchroni¢ przed wpltywem niesprzyjajacego Srodowiska, to bedzie to po prostu technika izolacyjna wchodzaca w nurt
izolacjonizmu podwodnego. Zawsze wtedy kiedy pod wode zamiast cztowieka wyslemy do pracy zdalny lub autonomiczny
pojazd to bedzie to rozwigzanie z nurtu redukcjonizmu podwodnego.

Wszystko wskazuje na to, ze rozwoj techniki gtebinowej to silnie meandrujacy potok, ktéry raz przyspiesza, a raz
zwalnia, czasem mocno zakreca, by niekiedy wrecz sie cofngé. Za kazdym razem, gdy zmienia bieg lub przyspiesza nurt
napotyka na nieszablonowego cztowieka lub dokonane przez niego odkrycie, innowacje lub nowa naukows teorie, ktdra czesto
wydaje sie nazbyt odlegta by mie¢ na niego wptyw, a jednak ma i to nierzadko do$¢ istotny - przyktad N. Tesla. Nie jest to
rowniez jeden strumien postepu. To rzeka z licznymi doptywami i réwnie mnogimi odptywami, ktére wyraznie uwidaczniajg,
Ze postep w technice gtebinowej posiada zdolno$¢ do rozwoju rozgatezionego, czyli bifurkacyjnego. Wielotorowego postepu
technicznego umozliwiajacego prace w gtebinach i badanie ich otchtani, w ktorym jesli juz, to mozna co najwyzej wyodrebnic¢
nurty centralne. To wtasnie umozliwia proponowany w niniejszym materiale model uogdlniony. Bedzie to model potokowy,
nurtowy i siegajac do faciny mozna go nazwa¢ modelem amnistycznym (tac. amnis - nurt, strumien).

Model jest bardziej ogdlny niz model bifurkacyjny, woéwczas petna nazwa proponowanego modelu bedzie brzmiata:
uogdlniony amnistyczny model rozwoju techniki gtebinowej. Oczywiscie w poszczegélnych rozgatezieniach beda sie pojawiac
mniejsze i lokalne bifurkacje, ale w rozwoju techniki gtebinowej mozemy dzis wyrézni¢ trzy wskazane powyzej nurty centralne.
Ciekawe w rozwoju techniki gtebinowej jest to, Ze nurty te rozwijaja sie niezaleznie i w sposéb réwnolegly, zgodnie ze soba
koegzystujac. A to oznacza, ze prognozowane rychle odejscie od technologii nurkowych i zastapienie ich przez wysoko
zautomatyzowang technike, wydaje sie by¢ przedwczesne - przynajmniej w pewnych granicach gtebokosci operacyjnych.
W zwigzku z powyzszym problemy badawcze zwigzane z postepem poszczegdlnych nurtéw rozwojowych techniki gtebinowe;j
sg tak samo istotne i nie mozna zadnego z nich deprecjonowac. Z czego wynika, Ze osrodek badawczy, ktory chciatby utrzymac
pozycje lidera w rozwoju techniki i technologii glebinowych powinien prowadzi¢ badania wielokierunkowe, ktdrych cele nie
moga umniejsza¢ wagi i potrzeb zadnego z powyzej wymienionych nurtéw.

Autor zdaje sobie sprawe, ze zaproponowane w materiale podejsScie moze wydawac sie dyskusyjne i z tych powodow
jest otwarty na kazdy gtos, ktory pozwoli na doprecyzowanie poruszanej tu problematyki.
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