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GEOTECHNICZNE PROBLEMY OCHRONY ZABYTKOWYCH
KOPALN PODZIEMNYCH W POLSCE

Streszczenie. Pojawienie sie zagadnien ochrony obiektow zabytkowych w programach
nauczania Wydziatlu Gérniczego AGH w Krakowie przyczynia sie do inicjowania
pogtebionych prac teoretycznych i badawczych zwigzanych z doswiadczeniami budownictwa
gorniczego i geotechniki. W pracy podano relacje naukowe i naukowo-badawcze pomiedzy
metodami budownictwa gdrniczego a ochrong i zabezpieczeniem zabytkowych obiektdw
historycznych naziemnych, jak tez i podziemnych. Wskazane w referacie problemy
geotechniczne ratowania i zabezpieczania pomnikéw kultury materialnej stanowia jedng z
najbardziej nietypowych dziedzin dziatalnosci budownictwa gérniczego.

GEOTECHNICAL PROTECTION PROBLEMS OF RELIC UNDERGRUND
MINES IN POLAND

Summary. Appearing of problems of protection of antige objects in programmes of
instruction of Mining - Faculty AGH in Cracow increases to devising deepened of works
theoretical and investigative connected with experiences of building mining - end
geotechnology. In work one gave accounts scientific and scientifically investigative among
methods of building mining - and with protection and with guarantee of antique historic
objects ground, how also and underground. Indicated in report geotechnological problems of
saving and of protecting of monuments of material culture determine one from most non-
typical spheres of activity of building mining.

1. Wprowadzenie

Konczace sie Tysigclecie sktania do refleksji rGwniez nad dziejami gornictwa w Polsce, bo
przeciez gdrnictwo ma w naszym Kkraju znacznie starsze tradycje niz tysigcletnia historia
panstwowosci polskiej.

Z odlegtych czaséw nie zachowato sie niestety zbyt wiele, dlatego tez coraz wiecej
pracownikow nauki i techniki jest przekonanych, ze nadszedt nareszcie czas, aby chroni¢ dla
przysztych pokolen nie tylko pomniki architektury, ale tez stare, zabytkowe zaréwno
naziemne, jak i podziemne obiekty techniki gdrniczej. Te zabytkowe obiekty muszg zostaé
uratowane i zabezpieczone pod wzgledem goérniczym i budowlanym, by nastepnie mogty
stuzy¢ przysztym pokoleniom jako podziemne trasy turystyczne, muzea, miejsca spotkan
okolicznosciowych, praktyk studenckich itp. Takimi obiektami szczeg6lnie chronionymi
powinny sta¢ sie miedzy innymi stare historyczne wyrobiska gornicze, niejednokrotnie
przekraczajace kilkaset lat istnienia. Wyrobiska te wykonali niegdy$ nasi przodkowie w
formie komor, chodnikéw i sktadow dla celéow komunikacyjnych, gospodarczych lub
obronnych.



292 T. Miko$

Oprécz ww. wyrobisk gérniczych istnieja w naszym kraju wyrobiska podziemne powstate
w sposob naturalny (jamy, kawerny, groty, jaskinie). Wiele z nich stanowi czesto rezerwaty
przyrody lub posiada status pomnikéw przyrody.

Do obiektéw gorniczych zwigzanych czesto z naszg najnowszg historig nalezy rowniez
zaliczy¢ podziemne obiekty strategiczno-militarne. Wystepuja one gtéwnie w postaci systemu
fortyfikacji, umocnien i hal z okresu | lub Il wojny $wiatowej jako budowle podziemne. W
ich sktad wchodzg kilkukondygnacyjne bunkry itgczace je podziemne tunele (lochy).

Z dostepnych informacji prasowych oraz danych organizator6w obstugi turystow
w poszczeg6lnych obiektach podziemnych wynika, ze polskie zabytkowe kopalnie,
Sredniowieczne piwnice i sktady, jaskinie i groty oraz podziemne obiekty strategiczno-
militarne zwiedza ponad 2,5 min os6b rocznie. Laczna dtugo$é tras podziemnych osiggneta
30 km, a ich liczba przekroczyta 30. Ciggle otwierane i adoptowane sg nowe obiekty [5] [7]
(rys. 1).
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Rys. 1. Potozenie podziemnych obiektéw turystycznych w Polscel
Fig.l. Location of underground touristic objects in Poland;

1 WIELICZKA - Kopalnia Soli ,,Wieliczka”

ZEOTY STOK - Podziemne Muzeum Kopalni Ztota w Ztotym Stoku
CHELM - Chetmskie Podziemia Kredowe

TARNOWSKIE GORY - Kopalnia Zabytkowa - Muzeum
TARNOWSKIE GORY - Sztolnia ,,Czarnego Pstraga”

ZABRZE - Skansen Podziemny ,,Guido”

ZABRZE - Skansen Gérniczy ,,Krélowa Luiza”

BOCHNIA -Kopalnia Soli ,,Bochnia”

KRZEMIONKI - Neolityczna Kopalnia Krzemienia

10 WALBRZYCH - Muzeum Przemystu i Techniki
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11.NOWA RUDA - Muzeum Gornictwa Podziemnego

12.0PATOW - Podziemia Opatowskie

13.SANDOMIERZ - Podziemna Trasa Turystyczna ,,Lochy Sandomierskie”
14.JAROSEAW - Podziemna Trasa Turystyczna im. prof. F. Zalewskiego
15.KEODZKO - Podziemna Trasa Turystyczna - 1000-lecie Panstwa Polskiego
16.MIEDZYRZECZ - Miedzyrzecki Rejon Umocniony

17.GLUSZYCA - Podziemne Miasto

18.WALIM - Podziemne Fabryki

19.KLETNO - Jaskinia Niedzwiedzia

20.TATRY - Jaskinia MroZna

21 JERZMANOWICE - Jaskinia Nietoperzowa

22.0JCOW - Jaskinia Lokietka

23.0JCOW - Jaskinia Ciemna

24.BIALY KOSCIOL - Jaskinia Wierzchowska Gérna

25 KIELCE - Jaskinia Raj

26.KRAKOW - Smocza Jama

27.PUCK - Groty Mechowskie

28.NAGORZYCE k.Tomaszowa Mazowieckiego - Groty Nagdrzyckie
29.KOWARY - Kopalnia Uranu

30.ZEOTORYJA - Sztolnia Ztota

31. GLUCHOLAZY - Sztolnia Trzech Kroli

32.PULAWY - Groty w Parku Patacowym Czartoryskich

Czesto  zagospodarowanie turystyczne obiektdw naziemnych i podziemnych
nieistniejacych juz zabytkowych kopaln, podziemnych sktadoéw i innych obiektow stwarza
niepowtarzalng szanse na uratowanie tych historycznych i unikatowych wyrobisk, jak tez i
zabytkowych obiektéw architektury przemystowe;j.

Z kolei powstanie podziemnych (lub podziemno-naziemnych) tras turystycznych wptywa
znaczgco na aktywizacje ruchu turystycznego w rejonie, a wiec spowodowa¢ moze wymierne
korzysci gospodarcze tych miejscowosci - witascicieli tras.

Najwazniejszym zadaniem dla istniejacych i adoptowanych w przysztoSci podziemnych
tras turystycznych bedzie doktadne przygotowanie tych tras od strony gomiczo-budowlanej.
Prace te musza zagwarantowac catkowite bezpieczeAstwo przebywajacych w podziemiach
zwiedzajacych.

Podobng tendencje zagospodarowania historycznych kopalfi i kamiennych rezerwatow
przyrody, posiadajgcych czesto wiele elementow zabytkowej architektury, zaobserwowac
mozna na catym Swiecie [6],

Gwattownie ros$nie zapotrzebowanie na tzw. turystyke podziemng i rodzi sie specyficzna
moda na zwiedzanie tajemniczych badz ,sentymentalnych” podziemi gorniczych, ktére
zawsze przyciggac bedg ludzka wyobraznie swojg tajemniczos$cia, osobliwoscia, historig badz
osobistymi wspomnieniami. Trasy turystyki podziemnej uczg réwniez historii postepu kultury
materialnej narodéw.

Wspoiczesny cztowiek w szalonym pedzie do przysztosci i nowoczesnoSci czesto
zapomina o swoich korzeniach i dokonaniach poprzednikéw. A przeciez przesztosc¢
niepamietana, historia nieudokumentowana przestajg istnie¢.Stajemy sie znacznie ubozsi jako
nowoczesna cywilizacja.
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Dla zachowania i ochrony materialnych dobr kultury ustanowiono normy prawne. Mimo to
w Polsce i innych krajach istnieje duza liczba obiektow budownictwa podziemnego i
skalnego, ktére whrew prawu pozostajg zapomniane i sg systematycznie niszczone.

Niektore obiekty podziemne zyskaty patronat UNESCO i zostaty wpisane na Liste
Swiatowego Dziedzictwa Kulturowego. (W 1978 roku znalazta sie na niej kopalnia Soli w
Wi ieliczce).

Miedzynarodowe fundusze i fundacje w znacznej mierze pomagajg zachowaé te
nadzwyczajnie unikalne obiekty, wspomagajg prace konserwatorskie i dokumentacyjne. Inne,
niestety musza liczy¢ na krajowe i lokalne fundusze, czesto niedostateczne.

Stosunkowo duza grupa zabytkowych obiektow podziemnych i naziemnych nie podlega
praktycznie zadnej ochronie ijest systematycznie niszczona [7], Bywa, ze dopiero w wyniku
interwencji ,,grupy zapalencéw” podejmowane sg dziatania ochronne.

W wielu krajach powstajg aktualnie miedzynarodowe i krajowe fundacje i stowarzyszenia,

ktorych celem jest ochrona prawna, inwentaryzacja, zabezpieczenie i udostepnienie
zwiedzajagcym obiektow podziemno-naziemnych zwigzanych z historig kopalnictwa.
W 1994 roku we Francji powstata organizacja patronujgca badaniu i ochronie zabytkow
podziemnych [10]. Na jej enigmatyczng nazwe HADES ztozyty sie inicjaty stéw: Historie-
Architecture - Découverte - Etude - Sauvegarde (Historia - Architektura - Odkrycie -
Badanie - Ochrona). Majac status Komitetu Naukowego przy Miedzynarodowej Radzie ds.
Zabytkéw ICOMOS (International Counsil on Monuments and Sities) Hades otrzymat tez
petne poparcie Wydziatu Swiatowego Dziedzictwa Kulturowego UNESCO.

W 1997 roku we Wroctawiu oficjalnie zarejestrowano podobng organizacje: ,,Polskie
Towarzystwo Ochrony Zabytkéw Podziemnych HADES - Polska”. W naszym kraju réwniez
od 1997 roku dziata Stowarzyszenie Podziemnych Tras Turystycznych Polski zrzeszajace
uzytkownikow i wiascicieli podziemnych obiektow i tras turystycznych [5],

2. Problemy gorniczej ochrony podziemnych obiektéow zabytkowych w
Polsce

Wychodzac naprzeciw tendencjom ochrony podziemnych obiektéw zabytkowych na
Wydziale Gorniczym AGH w Krakowie na kierunku Budownictwo powotana zostata
specjalno$¢ Geotechnika w Rewaloryzacji Zabytkow. Istnienie tej specjalnosci przyczynia
sie do inicjowania pogtebionych prac teoretycznych ibadawczych zwigzanych z
doswiadczeniami budownictwa gérniczego igeotechniki. Prace te zmierzajg do przywrocenia
tym obiektom dawnych wartosci archeologicznych, historycznych badz tez uzytkowych, np.
w postaci udostepniania zwiedzajagcym podziemnych tras turystycznych, podziemnych komor
- sanatoriow, historycznych kopalni - muzedw itp

Problemy ratowania, zabezpieczenia i adaptacji podziemnych pomnikéw naszej kultury
materialnej stanowig jedng z najbardziej nietypowych dziedzin dziatalnosci budownictwa
gorniczego igeotechniki.

Od ponad 50 lat na Wydziale Gdrniczym AGH istnieje zesp6t ds. zabezpieczenia obiektow
zabytkowych pod wzgledem goérniczym i budowlanym. Ma on duze osiggniecia w tej
dziedzinie zwigzane z teorig i doSwiadczeniami gdrniczo - budowlanymi [2], [5],

Na podstawie opracowanych przez profesorbw naszego Wydziatu F. Zalewskiego i
Z.Strzeleckiego  zatozen technicznych  przeprowadzono wiele podziemnych prac
penetracyjnych i rozpoznawczych, czego efektem byto rozeznanie podziemi i pézniejsza ich
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adaptacja na atrakcyjne podziemne trasy turystyczne w Kitodzku, Sandomierzu, Jarostawiu,
Opatowie, Krzemionkach Opatowskich, Krakowie, Wieliczce, Bochni, Jarmucie k.
Szczawnicy, Putawach, Kletnie k. Ladka Zdroju, Nago6rzycach k. Tomaszowa
Mazowieckiego i innych.

Rysunek 2 pokazuje miejsca usytuowania obiektéw podziemnych, ktérych bezpieczne
udostepnienie byto mozliwe (lub bedzie mozliwe) dzieki pomocy naukowej zespotu
specjalistow naszego Wydziatu.

e>

Rys.2. Mapa usytuowania obiektéw podziemnych udostepnionych Ilub bedacych w udostepnianiu przy
wspotpracy z Wydz. Gérniczym AGH w Krakowie
Fig.2. Location of underground objects accessible and prepared to access in cooperation with the Mining

Department of AGH in Krakéw

W wykazie obiektow udostepnionych wskazanych na rys. 2 znajdujg sie:
1. KRAKOW - Smocza Jama
2.WIELICZKA - Kopalnia Soli ,Wieliczka”
3.BOCHNIA - Uzdrowisko Kopalni Soli ,,Bochnia”
4. CHELM - Chetmskie Podziemia Kredowe
5.KLODZKO - Podziemna Trasa Turystyczna - 1000-lecie Pafnstwa Polskiego
6. SANDOMIERZ - Podziemna Trasa Turystyczna (Lochy Sandomierskie)
7.JAROSLAW - Podziemna Trasa Turystyczna im. prof. F. Zalewskiego
8. OPATOW - Podziemia Opatowskie
9. KLETNO - Jaskinia NiedZwiedzia
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10. PULAWY - groty w Parku Patacowym Czartoryskich
11. KRZEMIONKI - Neolityczna Kopalnia Krzemienia
12. ZLOTY STOK - Podziemne Muzeum Kopalni Ztota w Ztotym Stoku
Do obiektéw podziemnych bedacych w udostepnieniu naleza:
13. JARMUTA k. Szczawnicy - Sztolnia w zboczu géry Jarmuty oraz sztolnia w wawozie
Patkowskiego Potoku
14. NAGORZYCE k. Tomaszowa Mazowieckiego - Groty Nagérzyckie
15. RZESZOW - wstepne koncepcje podziemnej trasy turystycznej (piwnice).

Przytoczone dane nie sg petne i ostateczne; ciggle przybywa nam liczba likwidowanych

kopaln, rok rocznie zwigksza sie ilos¢ traconych bezpowrotnie wyrobisk czesto o duzych
walorach materialnych, historycznych i poznawczych.
Realizacja goérniczego zabezpieczenia podziemnych obiektow napotyka na réznorakie
zagrozenia naturalne, utrudnienia techniczne i niebezpieczne warunki pracy w wyrobiskach
podziemnych o réznym stopniu niebezpieczeAstwa; stad tez wynika potrzeba stosowania
nietypowych metod badawczo-obliczeniowych przy rozpoznawaniu aktualnej statecznosci
podziemnych piwnic, korytarzy, komor, a nastepnie specjalistycznego zapewnienia
statecznosci tym wyrobiskom.

Stateczno$¢ wyrobisk podziemnych

Przez stateczno$¢ wyrobisk podziemnych rozumie sie zdolno$¢ trwania ich w stanie petnej
przydatnosci z  jednoczesnym  zapewnieniem  catkowitego bezpieczeAstwa ludzi
przebywajacych w podziemiach, ze szczegdlnym uwzglednieniem wymogow przystosowania
wyrobisk do ruchu turystycznego. Jest to zatem zdolno$¢ wyrobisk do zachowania ksztattu i
potozenia przestrzennego. Tak rozumiana stateczno$¢ wyrobisk podziemnych nazywana jest
czesto trwatoscig Jak wida¢ z powyzszych definicji, stateczno$¢ zalezy od czasu i w
zaleznosci od warunkoéw geotechnicznych moze by¢é okre$lona jako chwilowa Ilub
dtugotrwata.

Wykonanie kazdego wyrobiska podziemnego, w okre$lonych warunkach naturalnych
zarowno przez cztowieka, jak i sama nature (w postaci jam, kawern, grot lub jaskin)
powoduje w skalach otaczajgcych wyrobisko zmiane pierwotnego stanu naprezeh. Wokot
wyrobiska wytwarzajg sie strefy koncentracji idekoncentracji naprezen oraz obszary
deformacji z tendencja niszczenia pierwotnej struktury tych skat, odspajania sie od masywu i
przemieszczania do wyrobiska. Powyzszy proces staje sie jeszcze bardziej skomplikowany,
gdy w gorotworze zostanie wykonana duza ilos¢ wyrobisk o roznym ksztatcie, gabarytach i
usytuowaniu przestrzennym. Czesto zdarza sig, ze przestrzenna struktura tych wyrobisk w
czasie wielowiekowego ich wuzytkowania niejednokrotnie ulegata tez réznorakim
przebudowom dostosowanym do zmiennych potrzeb ich funkcjonowania. W ten sposdb
powstaty wtérne i kolejne stany naprezen. Procesy te moga spowodowaé niszczenie
pierwotnej struktury skaty w najbardziej narazonych strefach wok6t wyrobisk i moga
doprowadzi¢ do utraty ich statecznosci.

Tworzenie sie wtornych standw naprezen wokot wyrobiska (zespotu wyrobisk) jest czesto
dtugotrwatym procesem, w ktérym dochodzi do spekan i odprezen gérotworu.
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W otoczeniu podziemnych tras turystycznych mozna sig¢ spotka¢ z réznorakimi formami
utraty statecznosci wyrobisk, takimi jak:

¢ zaciskanie konturow poprzecznych,

« wypadanie blokéw skalnych ze stropow i tworzenie sklepienia,

« zawalt stabych, silnie szczelinowych skat,

e zawal uwarstwionego stropu w rezultacie rozwarstwienia, zginania i$cinania warstw

stropowych.
Bezposrednimi przyczynami utraty statecznosci moga by¢:
« nadmierne koncentracje naprezen w ociosach, stropie i narozach wyrobisk

przekraczajace odpowiednie wytrzymatosci skat,
¢ nadmierne koncentracje naprezen w obudowie bedace wynikiem znacznego jej
obcigzenia cisnieniem gérotworu,
e zmiana pierwotnych parametrow wytrzymatosciowych skat (np. w wyniku ich
wietrzenia, zawodnienia, odprezenia itp.).
Generalnie wykonywane prace podziemne obejmujg dla wszystkich podziemnych obiektow
zabytkowych nastepujacy zakres:
e rozpoznanie goérotworu pod wzgledem zmiany warunkéw hydrogeologicznych i
geotechnicznych,
« obliczenia geostatyczne wyrobhisk,
« stabilizacje podtoza gruntowego oraz wzmocnienie obiektow podziemnych,
e wzmacnianie ostabionych podziemnych fundamentéw, $cian, ociosow, filarow (potek,
lub wrecz catych podziemnych kondygnaciji),
« likwidacje zbednych wyrobisk przez wypetnianie pustek podsadzka,

e budowe sztucznych filaréw, $cian oporowych i dziatowych, sklepien i innych
elementow nosnych, potaczenie istniejagcych filaréw w filary zespolone o zwiekszonej
podpornosci,

¢ rekonstrukcje i przebudowe elementéw tras podziemnych,

« prowadzenie obserwacji pomiarowych obiektu i gérotworu,

¢ analize statyczno-wytrzymatoSciowa poszczeg6lnych rozwigzan technicznych w

zakresie stabilizacji i wzmocnienia obiektéw chronionych.

Wi ielokierunkowy program dziatania gwarantuje eliminacje przyczyn i skutkbw zagrozenia
obiektow chronionych. W przypadku ochrony obiektow podziemnych usytuowanych w
gorotworze solnym istniejg dodatkowe problemy zwigzane z tugujacym dziataniem wilgoci i
wymyciami wodnymi.

W zabytkowych kopalniach soli Wieliczki i Bochni obowigzuja ponadto konserwatorskie
zasady przy odtwarzaniu murowych obudéw, portali, $cian oporowych oraz drewnianych
odrzwi i innych ustrojow nos$nych. Stosuje sie przy tym dodatkowe podparcia stropu i
specjalne konstrukcje drewniane w formie kasztow, stojakow, organow, filarow wigzkowych,
kratownic przestrzennych itp.

W zabiegach tych korzysta sie szeroko ze starych wzordéw ciesielstwa i murarstwa
gérniczego.

Zasygnalizowane problemy geotechniczne ratowania i zabezpieczania podziemnych
pomnikéw kultury materialnej stanowig jedng z najbardziej nietypowych dziedzin
dziatalno$ci gorniczej w Polsce. Stosowanie wiedzy, metod i sposob6w ratowania ww.
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obiektow na bazie doswiadczen teoretyczno-praktycznych wytycza Kkierunki dalszego
uczestnictwa w pracach tego typu przy adaptacji podziemnych tras turystycznych
w perspektywie nadchodzacych lat. Kazdy podziemny obiekt bowiem mimo pozornych
podobienstw posiada réznorodny charakter, pochodzenie, zlokalizowany jest w ré6znych
skatach o odmiennych parametrach geotechnicznych. Kazda trasa turystyczna posiada
charakter unikalny i niepowtarzalny, niezbedne sg wiec kompleksowe badania naukowe i
odmienne potraktowanie specyfiki kazdej z tych tras.

3. Zakonczenie

Pradzieje i dzieje polskiego gérnictwa sa cichg historia zmagan wielu pokolen
poszukiwaczy, kopaczy, gornikow, ktorzy w nieprawdopodobnie ciezkich warunkach przez
setki, a nawet wiecej lat torowali droge postepowi w kulturze materialnej narodu i rozwoju
naszego panstwa. Przez setki lat polskie gornictwo przynosito bogactwo Polsce i Europie i
Swiecito petnym blaskiem.

Dzi$ w nowych warunkach moze cze$ciowo réwniez spetnia¢ inng funkcje. Podziemne
trasy turystyczne nieistniejagcych juz kopalh przyblizajg zwiedzajacym te gornicze dzieje,
milczaco oddajac hotd i podziekowanie tym czesto bezimiennym bohaterom.

Jako widomy $lad dawnych dziatalno$ci gérniczych naszych przodkéw podziemne trasy
turystyczne nalezg do obiektow techniki zabytkowej i z tego powodu powinny podlegac
szczegdlnej ochronie oraz pamieci obecnych i przysztych pokolen.

Coraz wiecej ludzi nauki i techniki w Polsce jest przekonanych, ze wkraczajagc w nowe
tysigclecie nalezy chroni¢ i zabezpiecza¢ podziemne i naziemne pomniki naszych gorniczych
dziejow, ktorych z kazdym rokiem jest juz coraz mniej. Te zabytkowe obiekty muszg by¢
ratowane i zabezpieczone pod wzgledem go6rniczym i budowlanym, by nastepnie stuzyé
przysztym pokoleniom jako muzea, podziemne trasy turystyczne, sanatoria, miejsca praktyk
studenckich itp.

Uwazamy ponadto, ze w nadchodzacym Tysigcleciu ochrona dziedzictwa kulturowego i
zabytkowych obiektow podziemnych ,Starej Europy” stanowi¢ moze rowniez dziedzine
miedzynarodowej wspétpracy naukowej.

Przedmiotowe materiaty i prace dokumentacyjne zostaty przygotowane w ramach realizacji
badan wtasnychfinansowanych przez KBN (umowa nr 10. JO. 100.605)
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Abstract

Through centuries the haed work of Polish miners creates the welfare of Poland and Europe.
Nawadays in new circumstances it plays only partly its role. Underground touristic routes in
the abandoned mine bring nearer the history of mining and we can express our obligation to
the miners work.

The underground touristic routes - as trace of our ancestors activity and monuments of
technics - need special protection and the memory of present and future generations. More
end more of educated people in Poland are convinced that in the beginning of the new
millennium we have to protect the monuments of our mining history underground and on the
surface, the more so as they became less and lees. These monuments should be safed end
protected in mining and constructual way just to serve the future generations as museums,
underground touristic routes, sanatoriums, places of students practice e.c.

We hope, that in the new millennium the protection of our cultural inheritance and old

underground objects o f’Old Europe” will by subject of international scientific cooperation.



