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PODZIEMNA WIELKA WOJNA
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inzynieria wojskowa, I wojna $wiatowa, minerstwo,
gornictwo w wojskowosci, dziatania podziemne

Praca ta po$wigcona jest dziataniom wojennym prowadzonym pod ziemig na zachodnim fron-
cie podczas I wojny $wiatowej. Przedstawia zagadnienia techniczne prowadzenia takich dziatan,
metodyke prowadzenia prac oraz ogélny przebieg operacji. Opisuje podstawowe problemy zwigzane
z urabjaniem, konstruowaniem oraz zabezpieczaniem podziemnych systeméw minowych, a takze
organizacje struktur jednostek minerskich walczacych armii. Kazde z tych zagadnien zilustrowane
jest przyktadami historycznymi oraz faktami obrazujacymi skale prowadzonych dziatan. Przed-
stawiono najwazniejsze wydarzenia bedgce skutkiem prowadzenia tych dzialan

1. Wstep

Pierwsza wojna $wiatowa byla pierwszym konfliktem na §wiecie, w ktérym
uczestniczylo tak wiele panstw. Konflikt prowadzony mig¢dzy ententg a panstwami
centralnymi trwat od 28 lipca 1914 do 11 listopada 1918 i pochtonal ponad 14 milio-
noéw ofiar. Dzialania prowadzono na kilku kontynentach i wielu frontach. Operacje
wojskowe prowadzone pod ziemig pozostaja w cieniu zainteresowan tematyka doty-
czacej I wojny swiatowej , a w Polsce temat ten jest dla wielu 0s6b w ogole nieznany.
Praca ta powstala w celu przedstawienia i zainteresowania charakterystyka dziatan
prowadzonych pod frontem Wielkiej Wojny. Z uwagi na przedmiot zainteresowa-
nia, omdéwione zostang dziatania prowadzone na froncie zachodnim. Praca zostata
oparta w gtéwniej mierze na materiatach literaturowych dotyczacych omawianego
tematu, przede wszystkim na ksigzce Simona Jonesa ,Wojna pod ziemig 1914-1918”
(Jones, 2010) oraz artykufach branzowych.

Front zachodni rozciagal si¢ na dlugosci ponad 600 km, od Nieuwpoort nad
Morzem Pétnocnym we Flandrii, przez Artois, Pikardie, Szampanie, Lotaryngie,
Wogezy az do granicy ze Szwajcarig (ryc. 1). Przechodzit przez tereny o zréznico-
wanej budowie geologicznej, stwarzajace rézne warunki do prowadzenia dziatan
podziemnych. Praktyka i wiedza zdobywana w czasie trwania konfliktu pozwolily na
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Ryc. 1. Przebieg linii frontu zachodniego, stan na wiosne 1915 (www.worldwarl..., 2016)
Fig. 1. Western front in spring 1915 (www.worldwarl..., 2016)

rozwdj mysli saperskiej i miniowej, ktéry w znacznym stopniu wptynat na dzialania
prowadzone w przysztosci, przy budowie umocnionych struktur obronnych lub pro-
wadzenie dzialan defensywnych i obronnych (np. Linia Maginota czy Cu Chi).

2. Minerzy i kompanie podkopowe

Prowadzenie dziatan podziemnych na froncie I Wojny Swiatowej nie nalezato
do zadan prostych. Dzialania minowe cz¢sto prowadzone byly w warunkach eks-
tremalnych, zaréwno pod wzgledem geologicznym jak i w zwigzku z dzialaniami
wojennymi na powierzchni oraz pod ziemig — prowadzonymi przez przeciwnikéow.
Praca w takich warunkach wymagata od mineréw wysokiej wytrzymatosci psychicz-
nej i fizycznej ale rowniez odwagi, pomystowosci, doswiadczenia oraz wzajemnego
zaufania. W zwiazku z wysokimi wymaganiami stawianymi minerom, nazywanych
w pdzniejszym okresie réwniez podkopywaczami, najczesciej do jednostek miner-
skich rekrutowane byly osoby majgce doswiadczenie w pracy w przemysle gorni-
czym. Praktyka ta byla stosowana zaréwno przez Entente jak i panstwa Osi.
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2.1. Stan przed wybuchem wojny

Przed rokiem 1914 wigkszo$¢ prognoz odnoszacych sie do prowadzenia wojny
odrzucata ide¢ dzialan pozycyjnych czy tez prowadzenia dlugotrwalych oblezen,
gdzie sztuka minerska znajdowata swoje zastosowanie. Przewidywano gwaltowne,
manewrowe ruchy wojsk, majace doprowadzi¢ do szybkiego rozstrzygniecia kon-
fliktu. W zwigzku z tym rozwigzania obleznicze byly marginalizowane i odeszly do
lamusa. Po zalamaniu si¢ niemieckiej ofensywy w bitwie pod Marng (5-9 wrze$nia
1914) obie strony okopaly sie, a dziatania przybraly charakter wojny pozycyjnej
(Jones, 2010).

W poczatkowej fazie obie strony wykazywatly stabg orientacje w prowadzeniu
dzialan podziemnych. Przykltadowo, przygotowanie armii brytyjskiej do zadan
oblezniczych w calosci oparte bylo na przeprowadzonych w 1907 r. w Chatham,
pierwszych od ponad 20 lat, ¢wiczeniach minerskich. Wedlug relacji Roberta Ha-
rveya, ¢wiczenia te ograniczyly sie do 3-dniowych manewréw, w czasie ktérych
wydrazono tunel o dtugosci 30 stép (okoto 9 metréw) po czym zatozono i zdetono-
wano tadunek. Roboty przeprowadzane byty w miekkiej, fatwo urabialnej glebie. Na
podstawie zdobytej w ich trakcie wiedzy opracowano wydany w 1910 r. regulamin
prac minerskich. Przepisy te pozostawaly daleko w tyle za osiggnigciami 6wczesnej
cywilnej technologii gérniczej i geoinzynieryjnej oraz byly oparte na nieefektyw-
nych i przestarzatych metodach prowadzenia tego typu dzialan (Jones, 2010).

W armii brytyjskiej pozycja wojsk ladowych byla marginalizowana, tym bardziej
stan jednostek inzynieryjnych byt krytyczny. Imperium Brytyjskie bylo typowa
potega morska z potezna flotg i stabg armia ladowa, ktéra przypominala bardziej
policje niz wojsko (Jones, 2010).

Nieznacznie lepiej sytuacja wygladata w armii niemieckiej i francuskiej. Poczat-
kowo strona francuska przedstawiala najlepsze rozpoznanie tematu. Po wybuchu
wojny odnowiono stare instrukcje dotyczace prowadzenia dziatan minerskich (Ecole
de Mines z 1909 r.) oraz dysponowano przeszkolonymi w tym celu jednostkami sa-
perskimi. Podobnie w armii niemieckiej, zaktualizowano stare podreczniki miner-
skie na podstawie ktérych rozpoczeto prowadzenie dziatan minerskich. Niemieckie
jednostki pionieréw zostaly utworzone z jednostek fortecznych, ktérych gléownym
zadaniem byto prowadzenie dziatan kontrminowych, jednakze bylo to juz jakies
doswiadczenie (Jones, 2010).

Poczatkowa przewaga armii niemieckiej i francuskiej wynikajaca z dysponowa-
nia przeszkolonymi jednostkami inzynieryjnymi oraz posiadania opracowan i in-
strukeji, wkroétce stala sie ich staboscig. Skostniate podejscie do tematyki prowadze-
nia prac minowych skutkowalo m.in. wolniejszym postgpem prac, prowadzeniem
ich na mniejszych gltebokosciach oraz stosowaniem nadmiernego obudowywania
korytarzy (np. wykorzystanie takiego samego oszalowania w osrodkach grzaskich
(piaski, gliny) jak i w twardych (wapienie, kreda, gips). Generowalo to znacznie
wieksze koszty oraz zabieralo wiecej czasu niz w przypadku jednostek brytyjskich.
Brak doswiadczenia i wiedzy tych ostatnich wymuszat $cista wspodtprace z odpo-
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wiednimi sektorami przemysty cywilnego, a prowadzone przez nich dzialania od-
znaczaly si¢ niezwyklg elastyczno$cig oraz czestym stosowaniem nowych rozwigzan
(Jones, 2010).

2.2. Po wybuchu wojny

Brak wykwalifikowanych saperéw w Brytyjskim Korpusie Ekspedycyjnym
wymuszal wspélprace miedzy armig a sektorem cywilnym. Brytyjscy oficerowie
minerscy oraz kopacze byli werbowani sposréd pracownikéw branzy gérnicze;j.
Osoby o doswiadczeniu zdobytym w kopalniach obu Ameryk, Afryki, Australazji
czy Malezji, swoje umiejetnosci wykorzystywali na frontach I Wojny Swiatowej.
Wprowadzili oni do dziatan podziemnych nowoczesne technologie, rozwigzania
oraz mechanizacje. Dzigki temu zabiegowi jednostki brytyjskie osiagnety wysoki
stopien efektywnosci jeszcze przed koncem 1915 r. Na szerokg skale proces ten
rozwingl si¢ w grudniu 1915 r.,, kiedy do Francji zostaly sprowadzone kompanie
podkopowe z Kanady, oraz na wiosne 1916 r. (kompanie z z Australii i Nowej Ze-
landii). Duzg role odegrata takze postac sir Johna Norton-Griffithsa, ktory zrefor-
mowal struktury jednostek saperskich (Jones, 2010).

Poczatkowo dziatania minowe w brytyjskich sektorach minowych byly prowa-
dzone przez Brytyjskie Sekcje Minowe (BSM). Skladaly si¢ one z zolnierzy Armii
Brytyjskiej oraz Rezerwy Armii Brytyjskiej, ktorzy po przej$ciu do rezerwy zostali
goérnikami. Do BSM wcielano réwniez mieszkancéw obszaréw goérniczych, wcielo-
nych do Armii Terytorialnej. Wkrétce taki podziat zostat poddany modernizacji. Po
przybyciu do Francji sir John Norton-Griffithsa 13 lutego 1915 r., razem z sir Geo-
rgem Henrym FowKiem (szefem stuzb inzynieryjnych) oraz jego zastepca Rober-

Ryc. 2. Podkopywacze ze 175. Kompanii Podkopowej (Barton, 2012)
Fig. 2. 175. Tunnelling Company (Barton, 2012)
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tem Napierem Harveyem, rozpocze¢to prace nad reorganizacjg struktur jednostek
minerskich. Nowa koncepcja polegata na tworzeniu kompletnych jednostek pod-
kopowych w miejsce sekcji przydzielonych do poszczegdlnych kompanii polowych.
Jednostki te skfadac sie mialy z 5 oficeréw oraz 269 podoficeréw i zolnierzy. Takie
rozwigzanie stwarzalo mozliwo$¢ pracy w 12 korytarzach jednoczesénie, z ktorych
kazdy posiadal 3 przodki robocze. Sformowano 8 takich kompanii, ktére nazwano
Kompaniami Podkopowymi, a pracujacych w nich zotnierzy, z racji braku kwalifi-
kacji saperskich, nazywano podkopywaczami (ryc. 2) (Jones, 2010).

Sir John Norton-Griffiths przed wybuchem wojny prowadzit przedsiebiorstwo
Griffiths & Co. zajmujace si¢ drazeniem kanaléw w Manchester. Panujace tam wa-
runki geologiczne byly analogiczne do tych we Flandrii. Pracownicy przedsigbior-
stwa byli przyzwyczajeni do pracy w twardej glinie, dysponowali doswiadczeniem
oraz wiedzg na temat drazenia tuneli w takim materiale. Wprowadzili oni metode
drazenia gliny, ktora opisano szczegdtowo w dalszej czesci pracy. Silny charakter
i updr Griffithsa doprowadzil do wydania zgody przez dowddztwo armii na re-
organizacje struktur oraz wdrazanie nowych rozwigzan. W krétkim czasie armia
wyrazita zapotrzebowanie na 10 000 kopaczy. Wymagania im stawiane byly bardzo
konkretne. Poszukiwano osob niewysokich, starszych tj. koto 30-40 lat, posiadaja-
cych doswiadczenie w pracy gorniczej lub przy podobnych projektach geoinzynie-
ryjnych, opanowanych oraz potrafigcych pracowa¢ w ekstremalnych warunkach
panujacych na przodku. Kandydatéw na ,,kretéw” zachecano atrakcyjnymi warun-
kami placowymi - 6 szylingdéw za dzien pracy. Dla poréwnania niewykwalifikowany
kopacz otrzymywal wynagrodzenie w wysokosci dwoch szylingow i dwoch pensow
a zolnierz piechoty szylinga i 3 pensy (Barford, 2016).

Kompanie brytyjskie posiadaly wielka swobode w zakresie prowadzenia dzialan
minerskich. Kazda stosowala autorskie metody drazenia oraz wykorzystywala wia-
sne narzedzia. Dzigki duzej niezalezno$ci od dowddztwa kompanie te najlepiej po-
trafily si¢ dostosowa¢ do warunkéw, w ktérych przyszto im pracowaé, wykazywaty
wielkg pomystowos¢ oraz stosowaly czesto awangardowe rozwigzania (przykladem
- uzycie stalowego orurowania w silnie zawodnionej warstwie piasku we Flandrii
czy spilingu, czyli pokrywania palami). Wigksza elastyczno$¢ w dziataniach podko-
powych skutkowala szybszym postepem robét oraz prowadzeniem ich na wigkszych
glebokosciach, co przekladalo si¢ na zdobywanie przewagi nad przeciwnikiem.
W przeciwienstwie do armii francuskiej czy w szczeg6lnosci niemieckiej, brytyjskie
regulaminy nie byly narzucane odgérnie, a wychodzily od poziomu roboczego. Jak
wspomniano juz wczesniej, kazda kompania stosowata wlasne rozwigzania oraz na-
rzedzia. Swoja metodyka, doswiadczeniem oraz sugestiami dzielily si¢ one miedzy
soba w ,,Mining Notes”. Skuteczno$¢ takiego rozwigzania mozna pozna¢ po tym, ze
Brytyjczycy bardzo szybko zarzucili przedwojenne regulaminy, czego nie uczynili
ani ich sojusznicy ani wrogowie (Jones, 2010).
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3. Obiekty podziemne

Frontu walk stanowily dwie réwnolegte linie okopéw oddalonych od siebie
zazwyczaj o kilkaset, ale czasem zaledwie o kilkanascie metréw. Wojna pozycyjna
opierala si¢ na dzialaniach wykorzystujacych silnie umocnione polowe pozycje
obronne, ktére mogly by¢ pokonane poprzez tzw. przelamanie linii frontu. W tym
celu w czasie I wojny $§wiatowej sprowadzano na front setki tysiecy zolnierzy, wie-
rzac ze przewaga liczebna umozliwi jego dokonanie. Srodkami poprzedzajacymi
i wspomagajacymi natarcie byty masowe ostrzaty artyleryjskie (przyktadowo: tylko
w czasie bitwy pod Verdun obie strony wystrzelily ponad 35 milionéw pociskow
réznokalibrowych), jak réwniez ataki minerskie i podkopowe (Jones, 2010).

3.1. Podkopy

Przez caly okres trwania dzialan wojennych I wojny $§wiatowej, na wszystkich
liniach frontu powszechnie wykorzystywane byly tzw. podkopy rosyjskie. Ich nazwa
wywodzi si¢ z francuskiego sape russe i oznacza posadowiony plytko pod ziemia
korytarz. Podkopy takie byly prowadzone na glebokosci zaledwie 20 do 50 centy-
metrow pod powierzchnig gruntu. Ich wymiary poprzeczne wynosity okoto 2 stop
i6 cali (80 centymetréw) w spagu i rozszerzaly si¢ ku gorze, na % wysokosci prze-
chodzac w sklepiony strop, a wysokos¢ zawierata si¢ miedzy 5 (153 cm) a 6 stopami
(183 cm). Jedna z cech charakteryzujacych korytarzy tego typu byl brak stosowania
obudowy (Jones, 2010).

Pokonanie pasa ziemi niczyjej stwarzato olbrzymie trudnosci. Pozbawiony oston,
otwarty teren o ksiezycowym krajobrazie, nieustannie byt strzezony przez wrogich
snajperéw, stanowiska karabinéw maszynowych czy mozdzierzy. Rosyjskie pod-
kopy byly wykorzystywane na wiele sposobéw w czasie walk na frontach I Wojny
Swiatowej. Jednym z ciekawszych zastosowan bylo uzycie ich w celu podciagniecia
pierwszej linii umocnien i skrocenia dystansu dzielacego okopy. Operacja przepro-
wadzano wyprowadzajac kilka réwnoleglych tuneli na okreslong odlegto$¢, a potem
aczac je jednym tunelem, drazac z kazdego przodka w bok. Nastepnie zawalano
sklepienie, tworzac w ten sposdb nowa lini¢ okopdw, ktora mogla stuzy¢ do bez-
posredniego wyprowadzenia ataku. Sytuacja taka miata miejsce w czasie bitwy pod
Loos, gdzie oddziaty brytyjskie skrocily tym sposobem dystans do pierwszej linii
niemieckiej do 150-200 jardéw (137-183 metréw) (Jones, 2010).

Podkopy rosyjskie posiadaly swoje wady i zalety. Do zalet nalezy zliczy¢ mate
ryzyko pogrzebania pod ziemig, co w korytarzach gleboko posadowionych byto
czestym zjawiskiem. Byly one fatwe w wykonaniu, gdyz dragzono je w fatwo urabial-
nym materiale jak glina, piasek czy gleba. Dawaly ostone przed atakami granatami
lub ogniem karabinowym badz obserwacjg. Wykorzystywano je do pokonania pasa
ziemi niczyjej, podciagniecia pierwszej linii okopéw lub stanowisk wsparcia natarcia
(mozdzierzy, karabinéw itp.). Wentylacja wyrobisk nie byla skomplikowana. Po-
wietrze dochodzilo do korytarzy przez wydrazone w stropie otwory wentylacyjne,
czesto przy pomocy bagnetu, co okoto 45 stop (13 metréw). Ponadto diugos¢ otwo-
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réw wentylacyjnych byla wykorzystywania do okreslenia glebokosci posadowienia
korytarza i jego ewentualnego poziomowania. Stabg strong tego rozwigzania byto
natomiast ich nietrwalo$¢ oraz niski poziom ochrony przed ogniem przeciwnika.
Tunele te byly konstrukcjami jednorazowego uzytku, po zapadnigciu stropu nie
dawaly juz one zadnej ostony (Jones, 2010).

3.2. Korytarze glebokie

Budowa elementéw infrastruktury obronnej posadowionych na wiekszych gle-
boko$ciach wymagata wigkszego zaangazowania sil, srodkéw oraz umiejetnosci.
Wraz z gleboko$cig zmienialo si¢ ci$nienie gérotworu, pogarszala si¢ jako$¢ powie-
trza oraz pojawialy si¢ problemy zwigzane z zawodnieniem obszaru. Poczatkowo
prace takie prowadzono na stosunkowo niewielkich gtebokosciach, siegajacych
do 10 metréw pod powierzchnig terenu. Impas panujacy na froncie sprawial, ze
stopniowo schodzono coraz nizej, dochodzac nawet do 100 meréw pod ziemig.
Pod Vauquois, w czerwcu 1915 roku, podkopywano sie na gtebokosci do 5 metrow.
Juz po pot roku dzialania minerskie zeszly na poziom 20 metréw, a po kolejnych 4
miesigcach na 42 metry. Maksymalna gleboko$¢ osiagnieto w marcu 1918 schodzac
az na 95 metréw pod powierzchnie terenu (Jones, 2010).

Zasady kopania i zabezpieczania takich tuneli okreslaly instrukcje minerskie.
Zaleznie od ich celu oraz rodzaju o$rodka skalnego mialy one okreslone wymiary,
podyktowane ich przeznaczeniem. Przejécia komunikacyjne byly bardziej prze-
stronne niz tzw. remeaux de combat czyli tunele szturmowe. O ile armie francuska
i niemiecka stosowaly regulaminowe wymiary wyrobisk, to w armii imperium
brytyjskiego kazda kompania stosowala wlasne wytyczne. Brytyjczycy dla wyrobisk
szturmowych standardowo drazyli korytarze o wymiarach 3 stopy 10 cali (ok. 115
cm) na 2 stopy 4 cale (ok. 70 cm), Francuzi natomiast — 80 x 65 cm. Przejscia ko-
munikacyjne charakteryzowaly sie wiekszymi przekrojami. Dla wyrobisk w kredzie
Brytyjczycy stosowali szablon 4 stopy 10 cali (ok. 147 cm) wysokosci na 2 stopy 9
cali (ok. 84 cm) szerokosci, natomiast oddzialy nowozelandzkie wymiar 6 stép 3
cale (ok. 190 cm) na 3 stopy 6 cali (ok. 107 cm). Na wymiary oraz rodzaj zabezpie-
czenia chodnikéw wplywal réwniez typ osrodka skalnego. Front Wielkiej Wojny
osiggnal ponad 600 km diugosci, przechodzac przez obszary gliniaste, piaszczyste,
piaskowcowe czy kredowe. Strona brytyjska wykazywata sie¢ duzymi zdolno$ciami
adaptacyjnymi. Kiedy minerzy francuscy czy niemieccy stosowali sztywne zasady
szalowania i drazenia, oddziaty imperialne tatwo dostosowywaly sie do zastanych
warunkéw, manipulujac parametrami tuneli oraz ich oszalowaniem. W stabilnym
gorotworze, np. w twardych utworach kredowych, czesto nie stosowano zadnego
szalunku, w mniej stabilnych osrodkach konstruowano obudowy odpowiadajace
panujacym w danym miejscu warunkom. Taka praktyka miata bezposrednie prze-
tozenie na tempo drazenia oraz redukcje kosztéw (Jones, 2010).

Sposoby drazenia dostosowywano do rodzaju materiatu skalnego. Dla skat
zbitych stosowano standardowo kilofy, fopaty i podobne narzedzia. jednak Wielu
problemdw przysparzala praca w twardej glinie, a metody sugerowane w regulami-
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nach czesto byly mato efektywne. Flandryjska niebieska glina byta bardzo trudno
urabialna a praca w niej niezwykle mozolna. W tym miejscu brytyjskiej armii
z pomocg przyszli rekruci, ktorzy w cywilu pracowali przy budowaniu kanatow.
Zaproponowali oni metode kopania wykorzystujaca do tego specjalne narzedzie
nazwane push pick - malg lopate z ostrg krawedzig i ciezka tyzka (ryc. 3). Miner,
zapierajac si¢ plecami o worki z urobkiem lub deske, obiema nogami wbijat ostrze
tyzki w spag korytarza i drazyl wolng przestrzen na szerokos¢ wyrobiska i dtugos
tyzki. Nastepnie, odcinal bryly gliny idac w kierunku stropu. Metoda ta nazywana
»praca na krzyzu” umozliwiala odlupywanie duzych kawatkéw gliny, byta cicha
iszybka. Dzigki tej metodzie mozna byto wydrazy¢ od 25 do 30 stép tunelu dziennie
(7,5 do 9 m), Niemcy nieznajacy tej metody osiagali postep rzedu 6 stép na dobe
(ok. 1,80 m) (Jones, 2010).

Zespol podkopywaczy sktadal sie z trzech osob, gdzie kazdy rotacyjnie pracowat
na innych stanowisku. Na przodku pracowat kicker, material odbierat i pakowal do
workow bagger, za odstawianie urobku odpowiedzialny byt trammer (ryc. 4). Praca
na przodku trwala bezustannie, minerzy pracowali w 3 zmianach po 6 godzin. Poza
drazeniem korytarza do ich zadan nalezalo takze zabezpieczanie wyrobiska. Zestaw
szalunkowy skfadal si¢ z 4 element6éw: podstawy, $cianek nazywanych nogami oraz
nasady. Konstrukcja byla zespalana nasadowo, a nastepnie spinana ci$nieniem
goérotworu (Barton, 2012).

Ryc. 3. Narzedzia minerskie tzw. ,,push picks” stosowane przy pracy w glinie i piasku,
uzywane przez 176. Kompanie Podkopowa (Jones, 2010)
Fig. 3. Mining tools called “push picks” used to work in clay and sand
by 176. Tunneling Company (Jones, 2010)
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Ryc. 4. Kopanie gliny i odstawianie urobku, autor: Andy Gammon
(http://www.bbc.com/news/magazine-36685270)
Fig. 4. Clay-kicking method, author: Andy Gammon
(http://www.bbc.com/news/magazine-36685270)

Dzigki zaangazowaniu cywilnych specjalistow podejmowano takze proby auto-
matyzacji prac wykorzystujac w tym celu maszyny. Byty to pierwowzory TBM-6w,
drazace tunel o $rednicy 5 stép (150 cm). Maszyny te, stosowane w kopalniach
wegla, nie sprawdzaly si¢ przy glinie i szybko pomyst ich wykorzystania zostal za-
rzucony (Jones, 2010).

Urobek usuwano na kilka sposobéw. Zaleznie od odleglosci od pozycji prze-
ciwnika i szansy na wykrycie, wynoszono go w rézny sposéb. W bezposredniej
odleglosci przeciwnika, gdzie poziom hatasu musial pozostac jak najnizszy urobek
usuwano recznie w workach. Minerzy czesto obwiagzywali buty materialem, aby jak
najbardziej wyttumi¢ wszelkie odglosy. Material w workach przenoszono do tuneli
komunikacyjnych, skad na powierzchnie wywozono je waskotorowymi wézkami
szynowymi. Nastepnie ta sama droga wedrowaly na przodek zestawy szalunkowe
(Jones, 2010).

Sposobem na uzyskanie przewagi nad wrogiem bylo zejscie na nizsze poziomy.
Wieksze gltebokosci zwigkszaty bezpieczenstwo pracy minerdw, oraz szans¢ na pozo-
stanie nie wykrytym. O ile przy plytszych korytarzach rozpoznanie geologiczne nie
mialo wigkszego znaczenia, to przy budowie glebokich tuneli odgrywalo juz powaz-
ng role. Na obszarze Flandrii poziom wod gruntowych byt zlokalizowany stosunko-
wo plytko. Uniemozliwialo to przeprowadzenie dziatan na duzych glebokosciach,
gdyz drazone tunele byly nieustannie zalewane wodg i blotem, a odpompowywanie
tej mieszaniny bylo niewystarczajace (Barton, 2012). Po przeprowadzeniu rozpo-
znania geologicznego stworzono mape Flandrii z wydzielonymi obszarami, gdzie
prowadzenie podziemnych prac byto mozliwe. Badania te pozwolily na wyznaczenie
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zasiegu wystepowania warstw glin paniseleieniskiej i ypresanskiej, co umozliwito
Brytyjczykom przeprowadzenie ataku pod Messines, a co wazniejsze umozliwito
zaopatrzenie frontu w wodg pitna (Jones, 2010). Aby dosta¢ si¢ do warstwy nie-
bieskiej gliny nalezato pokona¢ 30 metrowy poktad sypkiego, silnie zawodnionego
piasku. Dzigki cywilnym inzynierom gérniczym, zorientowanym w najnowszych
technologiach, dokonano tego wykorzystujac stalowe orurowania czyli obudowe
tubingowy (ryc. 5). Pierécienie obudowy byly zatapiane badz wciskane w warstwe
piasku az do osiagnigcia poziomu gliny. Metoda ta pozwalala na zabezpieczenie
szybow i tuneli przed zalaniem, umozliwiala szybkie zejscie na duze gltebokosci
i znacznie przys$pieszala prowadzenie dziatan (Barton, 2012).

Ofensywne wykorzystanie tuneli polegato na zalozeniu min pod pozycjami wro-
ga, ale nie tylko. Ciekawym planem dziatania byla zaproponowana przez Ernesta
Swintona i Nortona-Griffithsa w maju 1915 r. koncepcja przerzucenia zolnierzy
za linie umocnien wroga. Do jej realizacji planowano wydrazenie tuneli przecho-
dzacych gleboko pod niemieckim systemem minowym, wychodzacym w znacznej
odleglosci za linig okopow. Rozwigzanie to miato umozliwi¢ przerzucenie swoich

Ryc. 5. Szyb z wykorzystaniem obudowy tubingowej, autor Andy Gammon (Barton, 2012)
Fig. 5. Shaft constructed with steel tube, author Andy Gammon (Barton, 2012)
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sil na tyly wroga, umozliwiajac przeprowadzenia ataku od tylu, jednak nie zostato
ona zrealizowane (Jones, 2010).

Wloty systemu podziemnych tuneli zlokalizowane byly bezposrednio na
poziomie okopdw. Schodzac w glab docieralo si¢ do podziemnych tuneli, schro-
ndéw, pomieszczen magazynowych i gospodarczych (ryc. 6). Pomieszczenia te byly
standardowo umieszczone na glebokosci 6-7 metréw, co zapewnialo wystarczajaca
ochrone przed wrogim ostrzatem artyleryjskim. Od poczatku 1915 roku Niemcy
rozpoczeli konstruowanie takich schronéw na pierwszej linii umocnien. Rozwia-
zanie to umozliwialo sprawne i szybkie ewakuowanie si¢ zotnierzy z okopéw do
bezpiecznych schronien w razie ostrzatu artyleryjskiego, a po jego ustaniu - szybki
powr6t na stanowiska obronne. Dzigki takiej taktyce prowadzenia obrony byly one
niezwykle trudne do zdobycia, tym bardziej ze pierwsza linia byta potaczona z druga,
skad w razie potrzeby mogly nadejs¢ positki (Jones, 2010).

Glebokie schrony, konstruowane przez strone niemiecka mialy w zalozeniu
miesci¢ pluton Zolnierzy. Dostep do nich zapewnialy klatki schodowe badz szyby,
a same bunkry byty stosunkowo obszerne i wygodne. Pod grzbietem Vimy, kapitan
Thobie opisal taki przyktadowy bunkier, ktérego schemat byt rozpowszechniony na
calej dtugosci frontu. Mial on wymiary 10 x 2 m i wysokos¢ 1,8 m, zabezpieczony
byt stropowymi belkami o grubosci 8 cm, na ktérych zalegalo od 5 do 6 metrow
ziemi (ryc. 7). Kazdy z takich bunkréw posiadat dwa wyjscia oraz polaczenie tu-
nelami z innymi bunkrami. Dla wazniejszych punktéow jak stanowiska dowodze-

Ryc. 6. Niemiecki plan systemu minowego z 1916 roku (Jones, 2010);

a — pierwsza linia okopow, b — druga linia okopdw, ¢ — okopy komunikacyjne, d - gtéwne
korytarze, e — korytarze plytkie, f — korytarze nastuchowe, g — tunele wejéciowe, h — wejécia
do min, i - glebokie gléwne korytarze, k — glebokie korytarze, 1 — glebokie korytarze szturmowe
Fig. 6. German sheme of tunnels system from 1916 (Jones, 2010);

a - first trench line, b - second trench line, c - communication trench, d - main tunnels,

e — shallow tunnels, f - monitoring tunnels, g — entering tunnels, h — mine gallery entry,

i - main deep tunnels, k — deep tunnels, 1 — deep assault tunnels
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Ryc. 7. Schemat niemieckiej ziemianki z 1915 r. (www.oldmagazinearticles..., 2016)
Fig. 7. German dugout scheme from 1915 (www.oldmagazinearticles..., 2016)

nia, facznosciowe czy medyczne stosowano jeszcze glebsze posadowienie siegajace
8 i wiecej metrow. Poczatkowo Brytyjczycy budowali duzo plytsze konstrukcje,
dopiero jesienig 1915, po przejeciu francuskich bunkréw, rozpoczeli konstruowanie
umocnien w podobnym stylu jak Niemcy i Francuzi. Zaleznie od o$rodka w jakim
byly umiejscowione, warunki w nich panujace diametralnie sie réznity. W schro-
nach umiejscowionych w glinie kwaterujacy zolnierze zmagali si¢ z wszechobecng
wilgocig, smrodem i brudem, kreda natomiast zapewniala stosunkowy komfort.
Niemiecki oficer, Ernst Junger, okres od zimy 1915 r. do 1916 r., spedzony w kredo-
wej kwaterze 6 metréw pod Monchy-au-Bois okreslal jako wspanialy okres stuzby.
Komfortowe bunkry zapewnialy ochrone przed wrogim ostrzalem, a takze suche
i wygodne postania (Jones, 2010).

Podziemne bunkry byly takze wykonywane na drugiej linii frontu. Stuzyty one
zakwaterowaniu rezerw pierwszej linii, dostarczaniu zolnierzy na i z linii frontu,
a takze dostarczaniu zaopatrzenia (ryc. 8). Pod Ville w 10 takich schronach kosza-
rowano do 500 zolnierzy, a kompleksy ziemianek w lasach pod Consenvoye mogty
pomiescic ich az 12 000. Do kwaterunku zolnierzy lub jako polowe szpitale wyko-
rzystywano takze wiele naturalnych jaskin oraz katakumby i kamieniolomy. Pota-
czony system jaskin Ronville zaadaptowano na koszary mogace pomiesci¢ nawet
do 11 500 ludzi, najwieksza z nich, Christchurch, miescila ponad 4 000 zolnierzy.
Zaleznie od biezacych potrzeb ich przeznaczenie si¢ zmieniato, wykorzystywano je
jako punkty dowodzenia i wsparcia, magazyny czy lazarety, musialy zabezpiecza¢
prowadzenie dziatan wojennych na froncie (Jones, 2010).
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Ryc. 8. Schemat gleboko posadowionego (6-7 m) francuskiego schronu-korytarza (Jones, 2010)
Fig. 8. Sheme of deep underground french tunel-shelter (6-7 m) (Jones, 2010)

4. Miny

Po zajeciu przez obie strony pozycji obronnych i okopaniu si¢ na linii frontu
nastapil impas. Jedna z koncepcji na jego przetamanie bylo wykorzystanie starych
metod oblezniczych, wykorzystujacych wysadzane pod ziemig fadunki wybuchowe.
Zadaniem tych min bylo doprowadzenie do przelamania linii frontu, zniszczenie
schronéw lub umocnien nieprzyjaciela. Ich wykorzystywanie wywieralo takze po-
tezny efekt psychologiczny, zaprowadzajac atmosfere strachu i niepewnosci wsrod
zolnierzy zakwaterowanych w podziemnych schronach oraz frontowych okopach
(Jones, 2010).

W odniesieniu do tadunkéw wybuchowych zakladanych pod ziemig uzywa-
no kilku okreslen, zaleznie od ich wielkoéci. Terminem mina okreslano taka iloé¢
materialu, w wyniku ktérej na powierzchni terenu powstawat lej powybuchowy,
natomiast kamuflety stosowano do niszczenia wrogich podkopow w taki sposob, ze
na powierzchni nie powstawalo zapadlisko. Zasada podkladania takich materiatéw
nie zmieniala sie w znaczacy sposob przez setki lat jednak w czasie pierwszej wojny
$wiatowej sztuka ta osiggneta swoj szczyt technologiczny oraz ilo$ciowy (Jones,
2010).
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We wczeéniejszych epokach materialem wybuchowym stosowanym przy
dziataniach minerskich byl czarny proch. Na frontach Wielkiej Wojny obie strony
szybko zarzucily stosowanie prochu i wprowadzily nowoczesne, wykorzystywane
w przemysle materialy. Powszechnie stosowano szedyt, wesfalit, amonal i bawelne
strzelnicza, Niemcy eksperymentowali takze z wykorzystaniem sprezonego po-
wietrza. Materialy te byly bezpieczniejsze w uzytkowaniu oraz zapewniaty wigksza
energie kinetyczng wybuchu. Do ich detonacji stosowano zapalniki oraz detonatory
elektryczne, co takze umozliwialo lepszg koordynacje czasowa przy przeprowadzaniu
strzelan (Jones, 2010).

Material wybuchowy zakladano w tzw. komorach strzelniczych, ktére starano
sie catkowicie wypelni¢ §rodkiem wybuchowym. Po zatozeniu tadunku instalowa-
no przewody detonacyjne oraz wykonywano przybitke (ryc. 9). Procedura ta nie
wyrdznia si¢ zadnymi innowacjami, jednak zaréwno rozmiary min, jak i przybitek
osiagnely kolosalne rozmiary. Oczywiscie konstrukcja przybitki byta silnie po-
wigzana z wielkoscia fadunku wybuchowego. Przybitka najwiekszej miny I Wojny
Swiatowej, zalozonej przez Niemcéw pod Vaquois, tworzyta sze$ciometrowa beto-
nowa bariera za ktérg przez 74 metry ukladano worki z piaskiem oraz, co 5 metréow
drewniane bariery. Lacznie do jej wykonania wykorzystano ponad 25 000 workow
z piaskiem (Jones, 2010).

Wielkos¢ tadunkow ewoluowata. Poczatkowo byla stosunkowo niewielka, przy-
ktadowo jedna z pierwszych min, zdetonowana przez Niemcéw 13 listopada 1914
r. w Lesie Argonskim, zawierala zaledwie 40 kg materialu wybuchowego. Jednak
sprawnie przeprowadzona akcja, z wykorzystaniem elementu zaskoczenia i przy

Ryc. 9. Komora minowa z przybitka zlozong z drewnianych barier, cegiet
i workow z piaskiem (Jones, 2010)
Fig. 9. Mine chamber built by wooden barrage, bricks and sandbags (Jones, 2010)
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wsparciu ogniowym mozdzierzy, doprowadzita do przerwania czolowej linii fran-
cuskiej i przetamania jej na gtebokos¢ kilkuset metréw. Kamuflety podkladano przy
pomocy specjalnych §widréw oraz lewaréw recznych. Umozliwialy one podiozenie
tadunku pod okopami przeciwnika lub czgsciej zawalenie korytarzy przeciwnika,
jednak ich zasieg byl ograniczony - wynosit ok 36 metrow.

W ciaggu kilku miesiecy ataki minowe przeprowadzane przez obie strony sta-
waly sie coraz bardziej skoordynowane, a wielko$¢ tadunkéw rosta. Juz 17 grudnia
przeprowadzono atak z szes$ciu réwnoleglych tuneli, a w kazdym umieszczono
60-kilogramowy ladunek prochu strzelniczego. 3 lutego 1915 r., jednocze$nie
z czterech tuneli, zdetonowano Iacznie juz ponad 20 000 kg prochu strzelniczego.
Rozmiary min oraz operacji minerskich przybieraly coraz wieksza skale. Ataki
byly lepiej planowane, dochodzito do jednoczesnych detonacji wielu min, a ich
wielkos¢ osiggata bardzo duze rozmiary. Najwigksza eksplozja Wielkiej Wojny mia-
ta miejsce pod Vaquois 14 maja 1916 roku. W komorze o wymiarach poziomych
5 x 4,5 m, i wysokosci 2,7 m (kubatura prawie 61 m?®) zalozono 50 000 kg westfa-
litu i astralitu. Prace na ta3 ming prowadzono juz od listopada 1915 roku, a samo
montowanie i podfaczanie tadunkéw zajeto trzydziestu ludziom ponad trzy i pot
tygodnia. W wyniku eksplozji zniszczeniu ulegly 3 linie okopow francuskich oraz
zginelo 108 zolnierzy. Powstaly lej mial niemal 60 m $rednicy. Mimo tak wielkich
zniszczen, cala akcja nie przetozyla si¢ na sukces taktyczny, czyli zajecie pozycji
przeciwnika (Jones, 2010).

Z uplywem czasu obie strony zdobyly znaczne doswiadczenie w przeprowadza-
niu atakéw minowych. Najwieksza tego typu operacja, ktora przyniosta sukces byta
bitwa pod Messines z 07 czerwca 1917 roku. Plan tej bitwy, bedacej spektakularnym
wstepem do trzeciej bitwy pod Ypres, zostal opracowany przez gen. Herberta Plume-
ra. Planowanie calej akeji oraz przygotowania trwaly od poczatku 1916 r.. Operacja
zakladala detonacje kilkudziesieciu min zalozonych pod niemieckimi umocnie-
niami, po ktdrej mial nastgpi¢ atak piechoty wspieranej ostrzalem artyleryjskim,
uzyciem gazow oraz czolgéw. Atak minowy poprzedzilo przygotowanie artyleryj-
skie trwajace od 21 maja, zakonczone na 20 minut przed detonacja, tj. o godz. 2:50
(Dufty, 2009). O godzinie 3:10 nad ranem doszlo do detonacji 19 sposréd 20 min,
w ktérych znajdowalo si¢ facznie ponad 455 ton amonalu (Bednarzak, 2012). Dzien
przed atakiem gen. Plumer proroczo stwierdzit ,,Panowie, by¢ moze nie zapiszemy
sig jutro w historii, ale z pewnoscig zmienimy krajobraz”. Do tamtego czasu cztowiek
nigdy nie zdetonowat tak wielkiego tadunku, a do dzi$ jest to jedna z najwiekszych
eksplozji fadunku konwencjonalnego. Pewien oficer artylerii, przebywajacy w chwili
wybuchu w odlegtosci 15 000 jardéw (ok. 13,6 km) od miejsca wybuchu relacjo-
nowal: ,Podwdjny wstrzgs zakotysat ziemig [...] jakby to bylo gigantyczne trzesienie
ziemi. Niemal zbito mnie z nég. Wtedy pojawita sig olbrzymia $ciana ognia, ktora
zdawala sig siggac w pot drogi do nieba. Cata okolica zostata spowita czerwonym
Swiattem niczym ciemnia fotograficzna” (Jones, 2010).

Atak umozliwit przetamanie linii frontu i zajecie pozycji przeciwnika. W trakcie
bitwy o Messines zgineto ponad 25 000 Zotnierzy niemieckich w tym od samej eks-
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Tab. 1. Miny wykorzystane podczas bitwy pod Messines (Turner, 2010 i Duffy, 2009)
Table 1. Mines used during the battle of Messines (Turner, 2010 i Duffy, 2009)

Dlugos¢ ¢ .
tunelu Poczatek Srednica
N Ladunek Lencht Glebokoé¢ 4 Koni leja
Nr azwa Size g Depth prac oniec prac Crater
Name of tun- Startof | End of work | ..
iameter
nel work
kg m m m
1 | Hill 60 24300 | 354 30 22.08.1915 | 01.08.1916 58
2 | Caterpillar 32000 | 427 33 22.08.1915 | 18.10.1916 80
3 |stEloi 43400 | 408 4 11.08.1915 | 11.06.1916 54
4 |Hollandsche- 15500 | 251 20 18.12.1915 | 20.06.1916 56
schur Farm 1
5 | Hollandsche- 6 800 137 18 18.12.1915 | 11.07.1916 32
schur Farm 2
¢ |Hollandsche- 7900 244 18 18.12.1915 | 20.08.1916 43
schur Farm 3
7 | Petit Bois 1 14000 | 616 19 16.12.1915 | 30.07.1916 53
8 | Petit Bois 2 14000 | 631 23 16.12.1915 | 15.08.1916 66
g |Maedelstede 43000 | 518 33 3.09.1916 | 02.06.1917 66
Farm
10 | Peckham 1 39000 | 349 23 20.12.1915 | 19.06.1916 73
11 |Peckham 2 9100 | 122 23 20.12.1915 | Porzucony po zalaniu
abandoned (inundation)
12 | Spanbroekmolen| 41000 | 521 29 01.01.1916 | 26.06.1916 76
13 | Kruisstraat 1 14000 | 492 19 02.01.1916 | 05.06.1916 72
14 | Kruisstraat 2 14000 | 451 21 02.01.1916 | 23.08.1916 66
15 | Kruisstraat 3 14000 | 658 17 02.01.1916 | 23.08.1916 62
16 | Kruisstraat 4 8800 492 19 02.01.1916 | 09.05.1917
17 | Ontario Farm 27000 | 392 34 28.01.1917 | 06.06.1917 61
porzucony po wykryciu
La Petite Douve przez Niemcow
18 | 23000 | 518 23 2801917 | o (dotorted
by the Germans)
19 |Trench 127 Left | 16000 | 302 25 28.12.1915 | 20.04.1916 55
20 | Trench 127 23000 | 405 26 28.12.1915 | 09.05.1916 64
Right
21 |Trench 122 Left | 9100 296 20 01.02.1916 | 14.04.1916 59
5y | Trench 122 18000 | 241 25 01.02.1916 | 11.06.1916 70
Right
23 | Birdcage 1 9100 | 130 18 grudzien |7 03 1916 | MieWyPal
1915 misfire
. grudzien | Ukoniczona | niewypal
24 |Birdcage 2 15 000 236 18 . .
1915 finished misfire
25 |Birdcage 3 12000 | 261 20 grudzie | 3 13,1916 | MieWYPA
1915 misfire
. grudzien ukoniczona | niewypatl
26 |Birdcage 4 15 000 239 18 1915 finished misfire
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plozji ponad 10 000. Zajecie niemieckich pozycji umozliwilo przeprowadzenie akeji
w celu zdobycia wioski Passchendaele, znanej jako trzecia bitwa pod Ypres. Cala
ofensywa tgcznie pochltoneta 750 000 zabitych badz rannych. Efektem tak wielkiego
zaangazowania $rodkow, czasu oraz ofiar w ludziach bylo przesuniecie linii frontu
o ok. 10 kilometréw. Skale prac podziemnych wykonanych w celu przeprowadzenia
tego ataku oraz powstale w wyniku zniszczenia obrazuje tabela 1.

5. Nastuch

Powodzenie operacji wojskowych jest silnie uzaleznione od skutecznosci zdoby-
wania informacji na temat dziatan prowadzonych przez nieprzyjaciela. W zakresie
walk podziemnych podstawowg forma pozyskiwania informacji o wrogu byl na-
stuch. Bylo to zajecie wymagajace niezwyklej sily charakteru, odwagi i umiejetno-
$ci. Praca prowadzona w bezposrednim sasiedztwie wroga, gleboko pod ziemia
w niekomfortowej pozycji i ciezkich warunkach, wymagata od minera opanowania,
skupienia oraz trzezwosci osagdow. To od Zolnierza czesto nalezala interpretacja
kierunku pochodzenia dzwieku oraz stopnia zagrozenia dla wlasnych jednostek
(Barton, 2012).

Specyfika §rodowiska sprzyjata rozchodzeniu si¢ dZzwiekéw w o$rodku grunto-
wym lub skalnym. Zaleznie od rodzaju materiatu, dZzwigki byly styszane z réznych
odlegtosci. Wedlug danych z brytyjskich instrukeji minerskich najdalej rozchodzit
sie odglos pracy kilofem w kredzie. Uzywajac geofonu mozna byto uslysze¢ ten
dzwigk juz z odleglosci 300 stop (okoto 90 metréw), a golym uchem z odlegtosci
150 stop (ok. 45 metréw). Praca fopatami byla styszalna w zakresie od 70 (ok. 20
m) do 120 (ok. 35 m) stop, a rozmowy z odleglosci 12 (3,5 m) do 50 stop (15 m).
Praca w kredzie byla dzieki temu bezpieczniejsza, poniewaz umozliwiata wcze-
$niejsze wykrycie przeciwnika. Ttumiace wlasciwosci piaszczystej gliny sprawialy,
ze odleglosci z jakich dzwieki byty styszalne zmniejszal si¢ okoto 2,5-krotnie, co
znacznie zmniejszalo szanse na wczeéniejsze wykrycie wrogiego podkopu oraz
podjecie $rodkow zaradczych (Jones, 2010).

Wykwalifikowani nastuchiwacze musieli umie¢ rozpoznaé wiele réznych dzie-
kow. Poza odglosami rozméw, pracy kilofow, czy topat styszane byly takze odglosy
stawiania szalunkow, ciagniecia workow z urobkiem badz tez zakladania fadunkow
wybuchowych. Wlasciwa interpretacja i rozréznienie tych dzwiekéw bylo niezbedne
do okreslenia zamiardw przeciwnika, do stwierdzenia, czy drgzony tunel bedzie miat
charakter komunikacyjny czy moze dochodzi juz do podkladania i uzbrajania miny.
Przeciwna strona oczywiscie nie zamierzata utatwiac tego zadania i czesto stosowa-
no atrapy imitujace prace kiloféw lub drgzono fatszywe tunele (Jones, 2010).

Od czasoéw starozytnych metody nastuchowe niezbyt si¢ rozwinety. W poczat-
kowej fazie konfliktu prowadzono go poprzez przylozenie ucha do $ciany badz
spagu korytarza. Pewne ulepszenie stanowilo naczynie z wodg cze¢sciowo wkopane
w gorotwor, do ktdrego podiaczano stuchawki stetoskopu. To rozwigzanie wkrotce
zainspirowalo francuskiego profesora chemii fizycznej Jeana Perrina (1915 rok) do
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Ryc. 10. Francuscy saperzy prowadzacy nastuch (warfactsandtactics.blogspot..., 2016)
Fig. 10. French sappers monitoring (warfactsandtactics.blogspot..., 2016)

zaprojektowania geofonu (ryc. 10). Urzadzenie skonstruowane bylo z zamknigtego
miedzy membranami z miki kawatka siarki, potagczonego ze stuchawkami steto-
skopu. Bylo ono niezwykle czule, umozliwialo okreslenie ze znaczna dokladnoscia
odlegtosci oraz kierunku prowadzenia dzialan podziemnych zaréwno przeciwnikéow
jak i wlasnych. Odbierano nim nawet dzwieki pracy serca samego nastuchujacego,
co wymagalo od mineréw szczegélnych umiejetnosci i naturalnych predyspozycji
do selekcjonowania dzwigkdéw. Udoskonalenie geofonu stanowil sejsmomikrofon.
Byla to elektryczna wersja urzadzenia, skladajaca si¢ z kawalka otowiu zamocowa-
nego w gumowych pierscieniach. Drgania metalu przekazywane byly do centralnej
stacji nastuchowej, gdzie po wykryciu drgan aktywowaty alarm. Urzadzenia te byly
mniej czule niz geofony, jednak nie wymagaly one osobistej obecnosci nastuchiwa-
czy na przodku, dzieki czemu wzrosto bezpieczenstwo Zotnierzy a nastuch mozna
byto prowadzi¢ réwniez w korytarzach o wysokim stezeniu toksycznych gazéw
(Jones, 2010).

6. Srodowisko gazowe

Srodowisko tlenowe panujgce w gleboko posadowionych korytarzach nie sprzy-
jalo prowadzeniu pracy przez mineréw. Brak dostepu do $wiezego powietrza, zanie-
czyszczenie, duza wilgotno$¢ oraz zmienny sktad atmosfery wplywaly na warunki
pracy, a rownie czesto od czynnikéw tych zalezalo przezycie zaldg. Na najnizsze
poziomy powietrze bylo doprowadzane przy pomocy wentylatoréw tloczacych,
elektrycznych sprezarek czy tez recznych miechdéw, z ktorych preferowane byty te
ostatnie ze wzgledu na mniejszy generowany hatas (Jones, 2010).
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Sposrod wszystkich zagrozen podczas pracy pod ziemia najwieksze zZniwo
zbieralo zatrucie tlenkiem wegla. Ten bezbarwny i bezwonny gaz przyczynit si¢ do
$mierci wielu minerdw. Juz niewielkie stezenie w powietrzu powoduje splycenie
oddechu, zaburzenia koncentracji, drgawki czy uczucie zmeczenia, jednak w wa-
runkach panujgcych na dole czgsto objawy takie bylo niezauwazane przez mineréw
przyzwyczajonych do cigzkiej pracy i ekstremalnych warunkéw. Rutyna, stres a tak-
ze silne charaktery doprowadzaty do bagatelizowania przez kopaczy zagrozenia, co
doprowadzalo do $mierci wielu z nich (Barton, 2012).

W czasie eksplozji miny dochodzito do wydzielania olbrzymich ilosci CO. Mina,
ktdrej energia znajdowata uj$cie na powierzchni nie sprawiala probleméw zwia-
zanych z wypelnieniem podziemnych korytarzy tlenkiem wegla. Inaczej sprawa
wygladata w przypadku kamufletéw, gdzie caty powstaly w wyniku eksplozji tlenek
wegla pozostawal zamkniety w gérotworze. To samo dotyczylo CO powstatego
w wyniku spalania §wiec czy tez wystrzalow z broni palnej. Gaz pozostawal uwie-
ziony w podziemiach, zmieniajgc niekorzystnie sklad powietrza (Barton, 2012).

Dos$wiadczeni gornicy do diagnozowania zagrozen wynikajacych z obecnosci
czadu wykorzystywali zwierzeta: kroliki, myszy czy kanarki. Kréliki lub myszy
przed zej$ciem pod ziemi¢ wpuszczano do tunelu i obserwowano ich zachowanie,
jesli nie wzbudzalo podejrzen rozpoczynano prace. Myszy uczono chodzenia po
rekach, tak aby mozna bylo tatwo obserwowa¢ zmiany w ich zachowaniu. Kréliki
byly wykorzystywane na poczatku wojny ze wzgledu na ich dostepno$¢, podobnie
sytuacja wygladala z myszami. Dos¢ szybko kanarki zastgpity swoich poprzedni-
kow, gdyz byly duzo bardziej podatne na dzialanie zabdjczego gazu, a przez to duzo
sprawniej informowaly o zagrozeniu. Jesli stezenie gazu byto zbyt wysokie ptaszki
przestawaly §wiergota¢ lub spadaly z zerdzi, a to oznaczato konieczno$¢ szybkiej
ewakuacji (Jones, 2010).

Z cywilnego gornictwa zapozyczono takze metody izolowania niebezpiecznych
wyciekow gazéw oraz organizowania akcji ratowniczych. Do zamykania niebez-
piecznych rejondw wykorzystywano tamy, ktérymi blokowano rozprzestrzenianie
sie szkodliwych gazow jak tlenek wegla lub metan. Ponadto rozwinieto system stacji
ratowniczych. Punkty takie byly lokowane w odleglosci maksymalnie 200 metréw
od schronéw, calodobowy dyzur byl pelniony byt przez dwdch ratownikéw. Byly
to starannie dobrani ludzie, ktérzy podobnie jak to ma miejsce we wspdlczesnych
grupach ratowniczych, wyrézniali si¢ w sposob szczegdlny pod wzgledem fizycznym
oraz odwagg, doswiadczeniem i opanowaniem. Na kazdej stacji znajdowal si¢ takze
najpotrzebniejszy sprzet do prowadzenia akcji ratowniczych, taki jak elektryczne
lampy, skrzynki z kanarkami, pily, topory, koce, nosze, butelki z goracg woda oraz
aparaty tlenowe (ryc. 11) (Barton, 2012).

Modele wykorzystywanych poczatkowo aparatéow tlenowych oraz koncepcje
ich uzytkowania w ratownictwie, w trakcie dziatan wojennych szybko okazaly si¢
bezuzyteczne, urzadzenia sprawialy liczne klopoty w obstudze. Modele o otwar-
tym obiegu powietrza takie jak aparat Denayrouza czy aerofor Applegartha, skon-
struowane byty z mysla o krétkotrwatym uzyciu. Zasilane w powietrze za pomocg
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Ryc. 11. Minerska ekipa ratownicza, widoczne sprzety ratownicze: miech kowalski, osobiste
aparaty tlenowe Proto, zestaw tlenowy Novita, liny, lampy, klatka z kanarkiem (Barton, 2012)
Fig. 11. Mine rescue team, lifesaving equipment on the picture: bellow, Novita oxygen
resuscitation, Proto apparatus, ropes and a canary in a cage (Barton, 2012)

przewodoéw nie byly praktyczne przy pracy w waskich korytarzach, a ich stosowa-
nie zostato szybko zarzucone. Do pracy w warunkach podziemnych potrzeba byto
niezaleznych aparatéw. Jako pierwsi wprowadzili je do uzycia Niemcy, zaopatrzone
byty w cylinder ze sprezonym powietrzem oraz pochtaniacza z weglanu sodu. Te
tzw. aparaty Dragera umozliwialy oddychanie przez 30 minut, ich angielskim od-
powiednikiem byt aparat Salvus. Inny brytyjski aparat — zestaw Proto, umozliwiat
prace przez ponad 45 minut, a ze wzgledu na wieksza pojemno$¢ byt czesciej wy-
bierany przez kompanie podkopowe (Jones, 2011).

7. Podsumowanie

Whbrew wszelkim prognozom i przewidywaniom sprzed I wojny $§wiatowej
podziemne dzialania wojenne nie okazaly si¢ przezytkiem. Przeciwnie, skala tych
przedsigwzie¢ przerosta wszelkie oczekiwania i zaskoczyla niejednego prognoste.
W czasie I wojny §wiatowej nasilenie dziatan minerskich osiggneto swoje apogeum,
ich skala byta niespotykana we wczesniejszej historii, nie osiagnigto jej réwniez
pdzniej. Wielko$¢ przeprowadzanych operacji oraz ilo§¢ przeznaczonych do ich
realizacji sit i srodkow zdumiewa do dzis, a efekty na state wrysowaly si¢ w krajo-
braz i s3 widoczne po dzien dzisiejszy.

Dzialania podziemne na froncie zachodnim szczegélne pi¢tno odcisnety na
francuskiej doktrynie wojskowej. Nowa koncepcja przybrata charakter defen-
sywny, oparto ja o wykorzystanie silnych, statych fortyfikacji, majacych zapewnié¢
mozliwos$¢ przygotowania i wsparcia rozstrzygajacych operacji ofensywnych. Caty
system skfadat sie z podziemnych schronéw, szlakéw komunikacyjnych, systeméw
kontrminowych oraz koszar, uniemozliwiajac w praktyce przeprowadzenie na tym
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odcinku akeji ofensywnych. Zostal on zaprojektowany na podstawie doswiadczen
oraz wnioskow wyciagnietych z 4 lat prowadzenia tego typu dziatan i byt pod tym
wzgledem niezwykle dopracowany, jednak ostatecznie nie spelnit poktadanych
w nim oczekiwan.

Odrodzenie przedstawionej w artykule formy prowadzenia dziatan wojennych
nastgpito w czasie wojny w Wietnamie. Rozlegle i rozbudowane tunele rejonu Cu
Chi pozwolily Wietnamczykom zwyciezy¢ znacznie silniejsza i nowoczesniejsza
armi¢ amerykanska. Systemy zapor, tuneli i schrondw stanowily dla amerykanéw
przeszkode nie do pokonania, a z czasem staly si¢ ich najwigkszym koszmarem.

Zainteresowanie sektora wojskowego prowadzeniem dziatan pod ziemig bynajm-
niej nie maleje. Nie mozna w tym przypadku powtarza¢ prognoz sprzed Wielkiej
Wojny, jakoby kierunek ten nie mial przysztosci. Obecna sytuacja jest wrecz bie-
gunowo odlegta od prognoz przedwojennych analitykow. Zastosowanie tego typu
dziafan nie ogranicza sie tylko do dzialan obronnych i ofensywnych, z czym mamy
aktualnie do czynienia na Bliskim Wschodzie, ale rozciaga si¢ takze na zabezpie-
czanie wielu strategicznych sfer dziatalnosci, decydujacych czgsto o przetrwaniu
i zwyciestwie. W czasie II wojny $§wiatowej, od 1943 roku, zakltady przemystu zbro-
jeniowego lokowano we wnetrzu masywow gorskich, a od czasu wprowadzenia do
arsenalow tadunkow jadrowych jedynym schronieniem przed sita wybuchu pozo-
staja gteboko wydrazone schrony dla wladz oraz dowodztwa.

Na podstawie dzialan czotowych poteg oraz analizy sytuacji w miejscach za-
palnych mozna wyprowadzic teze, ze rozdzial poswiecony wykorzystaniu struktur
wojskowych ukrytych pod ziemig nie zostal jeszcze zamkniety. Co wigcej, mozna
przypuszczaé, ze moze on odegra¢ znaczng role na ewentualnych przysztych te-
atrach wojennych.

8. Slady podziemnej Wielkiej Wojny dzi$

Dzialania minowe prowadzone na froncie zachodnim pozostawily po sobie
trwaly $lad zaréwno w ludzkiej $wiadomosci jak i w krajobrazie. Wspomnienia ich
uczestnikow przyblizaja nam warunki egzystencji oraz przezycia zwigzane z prze-
bywaniem w tych ekstremalnych sytuacjach. Wéréd potomkéw minerdéw pamieé
o tamtych wydarzeniach jest Zzywa, dzielg si¢ oni ze sobg wspomnieniami i listami
swoich przodkoéw, ktdre w najlepszy sposob obrazujg rzeczywistos¢ tamtych dni.
W internecie funkcjonuje wiele portali, na ktérych mozna zapoznac¢ si¢ takimi ma-
teriatami, a takze z wynikami badan prowadzonych przez historykéw i pasjonatow
historii w celu rozpoznania zachowanych podziemnych korytarzy oraz zachowania
ich $§ladu dla potomnosci.

W 2010 r. powstal oparty na faktach australijski film ,,Beneath Hill 60” w rezy-
serii Davida Roucha. Opowiada on histori¢ kapitana Olivera Woodwarda, dowddcy
pierwszej Australijskiej Kompanii Podkopowej, odpowiedzialnego za przygotowanie
oraz detonacje¢ min Hill 60 oraz Caterpillar, w czasie bitwy pod Messines. Film do-
skonale przedstawia warunki jakie panowaly w podziemnych korytarzach, a takze
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$wiat mineréw, ich prace oraz panujacg wérdd nich atmosfere. W produkciji tej
mozemy zapoznac si¢ z wigkszoscig zagadnienn oméwionych w niniejszej publika-
¢ji, od prowadzenia podstuchu, przez odwadnianie i drazenie korytarzy, na samej
detonacji konczgc. Przybliza ona strach i obawy dreczace bohaterow, jak rowniez
ich mestwo i poswiecenie dla wspottowarzyszy.

Pomimo, ze od zakonczenia I wojny $wiatowej minal niemal wiek, a umocnienia
frontéw ulegly zniszczeniu, do dzi$ istniejg miejsca w ktérych mozna zobaczy¢ jak
wygladaly okopy, bunkry czy leje po wybuchach min. Przykltadowo na terenie gmi-
ny Heuvelland w Belgii znajduja sie pozostalosci wspominanej bitwy pod Messines
oraz bitwy o Kemmelberg, a takze wojenne cmentarze i miejsca pamieci poswiecone
ofiarom tamtej wojny. Podobne tego typu obiekty znajduja si¢ takze u stop wzgorz
Lettenberg oraz Bayernwald, gdzie z kolei mozemy zwiedzi¢ umocnienia niemiec-
kie. Leje powybuchowe z biegiem czasu wtopily sie w otaczajacy krajobraz, ale do
dzis stanowig doskonale zachowang pamigtke tamtych dni.
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UNDERGROUND GREAT WAR
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This work is devoted to underground warfare on the western front during World War I It dis-
cusses the technical issues of conducting such activities, methodology of work and overall conduct of
military operations. It describes basic issues of exploitation, constructing and securing underground
mine systems and also the organization of fighting army units. Each of them assigned historical ex-



