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Przedstawiono podstawowe informacje geograficzne, geologiczne i historyczne dotyczace Sval-
bardu (ze szczegdlnym uwzglednieniem geologii i historii eksploatacji wegla), oraz wyniki studium li-
teraturowego 1 badan terenowych przeprowadzonych na obszarze doliny Longyeardalen (Zachodni
Spitsbergen, Longyearbyen). Badania terenowe objely penetracje pol gérniczych kopaln Gruve 1, 1b,
2, 2b (i pobieznie 4). Zlokalizowano wloty sztolni oraz pozostatosci po sztolniach. Okreslono przybli-
zone parametry tych wyrobisk oraz stan ich zachowania i dostgpnos$ci. Scharakteryzowano pozostato-
$ci zabudowan kopalnianych oraz hatdy.

Na obszarze Longyeardalen zlokalizowano 20 sztolni (lub ich pozostatosci), potozonych zardwno
w obrebie zaznaczonych na mapach gtéwnych zespotow kopalnianych, jak i poza nimi — nawet w od-
legtosci ponad 500 m. Niemal wszystkie sztolnie glebiono w tym samym poziomie stratygraficznym,
odpowiadajacym poktadowi Longyear. Jedynie peryferyjna sztolnia w polu Gruve 2b usytuowana jest
wyzej — w pokladzie Svarteper. Szczegolng uwage zwrocono na dwa mate wyrobiska potozone na N
zboczu doliny. Sag to prawdopodobnie najstarsze zachowane sztolnie w tym rejonie, nie zmienione
pdzniejszymi robotami gorniczymi. Wszystkie zbadane sztolnie sa niedostgpne. Ich wloty ulegly za-
waleniu lub zasypaniu materialem kamiennym w wyniku intensywnych powierzchniowych ruchow
masowych albo ich poczatkowe odcinki sa po strop wypelione zwartym, warstwowanym lodem. Na
wlotach kilku sztolni mozna obserwowacé specyficzne konstrukcje drewniane, umozliwiajace prawdo-
podobnie korzystanie z wyrobisk zima, przy zakryciu terenu pokrywa $niegu.

Z wyjatkiem Gruve 1b w rejonie zabudowan kopalnianych brak jest znaczniejszych hatd. Zwaty
wystepuja natomiast przed wlotami sztolni peryferyjnych. Dwie z hatd, mimo panujacej wieloletniej
zmarzliny, generuja okresowo wyptywy o charakterze odciekéw kopalnianych.

Kompletny, dobrze zachowany zesp6t zabudowan kopalnianych oraz szereg elementéw wyposa-
Zenia gorniczego mozna obserwowaé jedynie w przypadku Gruve 2b. Zabudowania Gruve 1 zacho-
wane sg w stanie szczatkowym, zabudowania pozostatych kopaln sg catkowicie zlikwidowane.

1. Wstep

Prace, ktérych wyniki relacjonowane sg w niniejszym artykule, przeprowadzono
w sezonie badawczym 2012 r., w ramach I Ekspedycji Politechniki Wroctawskiej na

" Instytut Gornictwa Politechniki Wroctawskiej, Na Grobli 15, 50-421 Wroctaw.
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Spitsbergen, zrealizowanej pod kierownictwem prof. Wojciecha Cigzkowskiego, obok
glownych celow naukowych, ktorymi byly badania dotyczace zastosowania technik
termowizyjnych w warunkach arktycznych, tempa cofania si¢ czola lodowca Werens-
kjolda oraz intensywnosci topnienia lodu w jego morenie czotowej. Zwiad terenowy
wykonano (w kopalniach Gruve 1 1 la — wspolnie z K. Grudzinska) podczas dwadch
kroétkich pobytow w stolicy Svalbardu — Longyearbyen, w dniach 10-13 oraz 29-31
lipca 2012 1.

Spitsbergen jest miejscem niezwyklym ze wzgledu na wyjatkowos¢ potozenia geo-
graficznego (zaledwie 1100-1500 km od bieguna) i klimatu (polarny, lecz wyjatkowo
tagodny) oraz wynikajace z tego: doskonata dostepno$¢ do badan zjawisk geologicz-
nych i geomorfologicznych (wyjatkowo silnie oddziatujace procesy denudacyjne,
szczatkowo rozwinigta szata roslinna), bardzo niska gestos¢ zaludnienia, czy fakt moz-
liwosci dzialania w warunkach dnia polarnego — o dowolnej porze doby. Ponadto wy-
spa ta jest od przetomu XIX i XX w. obszarem prowadzenia dziatalnosci gorniczej. Ze
wzgledu na wspomniang egzotyke obszaru celowe wydaje si¢ przedstawienie jego
charakterystyki przyrodniczej, politycznej i historyczne;.

Svalbard to archipelag o statusie autonomicznego terytorium Norwegii, usytuowany
pomiedzy 74 i 81°N oraz 10 i 35°E. Jego powierzchnia wynosi 61 022 km® z czego
niemal 62% stanowi wyspa Spitsbergen, w okoto 58% pokryta lodowcami. Klimat
ksztaltowany jest wptywem cieptego Pradu Zachodniospitsbergenskiego (bedacego
przedluzeniem Pradu Zatokowego). Dzieki niemu temperatury sg tu stosunkowo wy-
sokie ($r. temp. lutego —20 °C, lipca: +4 °C, temp. maksymalne siggaja 20 °C),
a akweny na potudnie 1 zachdd od archipelagu przez caly rok sg wolne od statego lodu.
Mieszanie si¢ chtodnych suchych oraz cieplejszych wilgotnych mas powietrza powo-
duje bardzo silne zachmurzenie, pogoda stoneczna panuje $rednio zaledwie przez 7 dni
w roku. Podstawa pokrywy chmur znajduje si¢ zazwyczaj na wysokosci okoto 200 m,
co wywoluje wyjatkowy efekt ,,sptaszczenia” pola widzenia, przy jednoczesnej dosko-
natej widoczno$ci (do 100 km) w poziomie. Przez ponad 100 dni w roku panujg tu noc
(pazdziernik — luty) oraz dzien polarny (kwiecien — sierpien). Klimat decyduje
o specyfice §wiata zywego, wystepuja tu nieliczne gatunki doskonale przystosowane
do panujacych warunkow (niedzwiedzie i lisy polarne, renifery, foki, morsy, wiele
gatunkow ptakow), powierzchnig terenu pokrywa uboga roslinnos¢ tundrowa.

Spitsbergen jest wyspa o bardzo silnie rozwinigtej linii brzegowej. Jest to rezulta-
tem obecnosci licznych fiordow. Najwazniejsze z nich otwarte sa na zachod. Sa to, od
poludnia: Hornsund, Bellsund, dzielacy si¢ glebiej na Van Keulenfjord i Van Mijen-
fjord, najrozleglejszy i najbardziej rozbudowany Isfjord, ktoérego istotnymi dalej cze-
$ciami beda — na potudniu Grenfjord i Adventfjord, na wschodzie Tempelfjord i Bille-
fjord, a na poétnocy stosunkowo niewielki Kongsfjord (rys. 1). Na potnocy wystepuja
dwa duze fiordy: Woodfjord i najgtebszy (ponad 100-kilometrowej dlugosci) Wijde-
fjord, mianem fiordu okreslany jest tez Storfjord, akwen potozony ne wschodzie —
oddzielajacy Spitsbergen od mniejszych wysp Barentsoya i Edgeoya. Na obszarze
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Svalbardu dominuje rzezba gorska (do 1713 m. n.p.m.) z licznymi U-ksztaltnymi doli-
nami polodowcowymi. Morfologia terenu ksztaltowana jest intensywnymi procesami
denudacyjnymi (obrywy, lawiny, splywy gruzowe, dziatalnos¢ wod plynacych i falo-
wania), wystepuja tu doskonale rozwinigte zjawiska i struktury mrozowe. Waznym
elementem jest wystgpowanie tzw. wiecznej marztoci (permafrostu).
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Rys. 1. Uproszczona mapa geologiczna Spitsbergenu (na podstawie roznych zrodet); 1 — state osiedla,

2 — osiedla historyczne, 3 — wigksze pokrywy lodowe; osady: 4 — paleogeniskie, 5 — jurajskie i kredowe,
6 — triasowe, 7 — karbonskie i permskie, 8 — dewonskie, 9 — fundament krystaliczny, 10 — wazniejsze strefy
uskokowe; AF — Adventfjord, BF — Billefjord, Bfl - Bohemanflya, GF — Grenfjord, VKF — Van Keulen-
fjord, VMF — Van Mijenfjord
Fig. 1. Simplified geological map of Spitsbergen (based on different sources); 1 — settlements,

2 — historical settlements, 3 — large ice covers; age of deposits: 4 — Paleogene, 5 — Jurassic and Cretaceous,
6 — Triassic, 7 — Carboniferous and Permian, 8 — Devonian, 9 — crystalline fundament, 10 — main
disclocations; AF — Adventfjord, BF — Billefjord, Bfl — Bohemanflya, GF — Grenfjord,

VKF — Van Keulenfjord, VMF — Van Mijenfjord
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Od konca XIX w. na Spitsbergenie prowadzona jest dziatalnos¢ gornicza, o ktorej
nietypowosci decyduje m.in. dziatanie w warunkach wieloletniej zmarzliny (permafro-
stu), a wiec przy braku zagrozen wodnych. Ciaglej eksploatacji podlega wegiel,
w pierwszych latach ubieglego stulecia podejmowano tez proby wydobycia m.in. gipsu
1 marmuru. W wielu miejscach zachowane sa rdzne relikty dziatalno$ci gorniczej, naj-
lepszym przyktadem jest dolina Adventdalen, a zwlaszcza obszar stolicy Svalbardu —
Longyearbyen, z pozostalosciami szesciu kopaln wegla i doskonale zachowanymi ele-
mentami systemu transportu urobku za pomoca kolejki linowe;.

W historii Svalbardu wskaza¢ mozna kilka okresow wyraznie r6znigcych si¢ cha-
rakterem dziatalno$ci przebywajacych tam ludzi. Istnieja podejrzenia, ze lad ten mogth
zosta¢ odkryty przez Normandw podejmujacych dalekie wyprawy morskie podczas
sredniowiecznego optimum klimatycznego (X—XII w.). Brak co prawda bezposrednich
tego dowodow, ale w ich zrodtach pisanych znajdujg si¢ wzmianki o ladzie pomig¢dzy
Rusig a Grenlandig. W ,,Rocznikach Islandzkich”, pod rokiem 1194r. znajduje si¢ zapis
informujacy wrecz ,,Svalbards fundr” (,,Znaleziono Zimny Brzeg”), cho¢ nie jest pew-
ne, ze chodzito faktycznie o dzisiejszy Svalbard (Chochorowski, 2008).

Bardzo wczes$nie archipelag byl penetrowany przez Pomorcow, zamieszkujacych
wybrzeza Morza Biatego, przez stulecia podejmujacych odwazne wyprawy na Morzu
Arktycznym w poszukiwaniu dziewiczych terenow towieckich. Ich obecno$¢ potwier-
dzona jest w pisanych zrodtach zachodnioeuropejskich od roku 1697, ale z pewnoscia
bywali tam i weczesniej (Chochorowski, 2008). Czy jednak przed pojawieniem si¢ tam
pierwszych statkow zachodnioeuropejskich — nawet juz pod koniec XV wieku, jak
zaciekle dowodzili uczeni radzieccy, a obecnie rosyjscy — nie mozna jednoznacznie
stwierdzi¢. Pomorcy lad ten nazywali Grumant lub Grulanda, uznajac go za fragment
Grenladii i1 znieksztalcajac jej nazwe (Chochorowski, 2008; Harland, 2008; Stange,
2012).

Oficjalnie jako data odkrycia Svalbardu — nazwanego wowczas Spitsbergenem —
podawany jest dzien 17 lipca 1596 r., gdy wyprawa dowodzona przez de Rijpa, van
Heemskercka i Barentsa ujrzala jego ostre szczyty gorskie.

Pierwszy etap intensywnej eksploatacji zasobow archipelagu byt zwigzany z rozwo-
jem wielorybnictwa w XVII w. Wyprawa z roku 1607 przyniosta wies¢ o obecnosci
licznych stad, od roku 1610 lub 1611 rozpoczeto potowy. Ich skala gwaltownie rosta.
Poczatkowo dziatalnos¢ ta prowadzity jednostki angielskie (z biskajskimi harpunnika-
mi) 1 holenderskie, p6zniej rowniez dunskie, francuskie, skandynawskie i niemieckie.
W ciagu kilku dziesigcioleci wieloryby w zasadzie wybito, w polowie stulecia aktyw-
no$¢ ta zaczela zamiera¢. (Chochorowski, 2008; Stange, 2012)

Co najmniej od konca XVII w. polowania przede wszystkim na morsy, ale tez nie-
dzwiedzie polarne, bietuchy i in. prowadzili Pomorcy. Dzialalno$¢ ta szczegdlnie nasi-
lita si¢ od 2 pol. XVIII w., lecz zamarta po uptywie kolejnego stulecia w zwiazku
z wytrzebieniem morsow. Od roku 1795 polowania rozpoczeli traperzy norwescy, kon-
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centrujac si¢ na zwierzynie ladowej: niedzwiedziach i lisach polarnych oraz reniferach.
(Chochorowski, 2008)

Od wieku XVII podejmowane byly wyprawy badawcze na teren Svalbardu, cho¢
ich nasilenie nastgpito dopiero w XIX stuleciu. Byly one podejmowane przez Brytyj-
czykow, Niemcow, Rosjan, Szwedow (m.in. Otto Torell, Adolf Erik Nordenskjold).
Z pdtnocnego Spitsbergenu (Ny Alesund) rozpoczynat sie szereg lotniczych wypraw
w kierunku bieguna poétnocnego, jak np. Amundsena—Ellswortha (1925), Byrda i Ben-
netta (1926), czy Amundsena—Ellswortha—Nobilego (1926).

Od konca XIX w. rozpoznawano, dokumentowano i wreszcie eksploatowano ztoza
wegli Svalbardu. Prawdziwy ,,boom” goérniczy nastgpit w latach ok. 1905-1920. Uspo-
kojenie i ustabilizowanie sytuacji mialo miejsce w latach 30. XX w., od kiedy wszelka
dzialalno$¢ goérnicza prowadzona byla wylacznie przez panstwowe przedsiebiorstwa
norweskie i rosyjskie (zagadnienia te omowione sg w rozdz. 3).

Od przetomu XX i XXI w. Svalbard staje si¢ przede wszystkim przedmiotem zain-
teresowania turystycznego i1 geoturystycznego (Gawor & Dolnicki, 2010, 2011).

Prawa do archipelagu roscity Dania, Norwegia, Rosja, Anglia i Holandia. Do po-
czatku wieku XX bytla to jednak formalnie ziemia niczyja. Sytuacja ulegta zmianie po
zakonczeniu I wojny $§wiatowej, 9. lutego 1920 r. sygnowano w Wersalu Traktat Spits-
bergenski (Spitsbergen Treaty), ktory pie¢ lat pozniej wszedt w zycie. Poczatkowo
jego sygnatariuszami byto 14 panstw, obecnie — ponad 40. Obszar ten stat si¢ czescia
Kroélestwa Norwegii i objety zostat jego administracjg oraz prawodawstwem. Postano-
wienia traktatu gwarantujg jednak sygnatariuszom swobodny dostep i rowne prawa,
uznano przedtraktatowe prawa wilasnosci gruntu i eksploatacji bogactw mineralnych,
na podstawie jego ustalen Norwegia wprowadzita tez prawo gornicze (Treaty betwe-
en..., 1920; Harland, 1997; Stange, 2012). W nastgpstwie wejscia porozumienia w zy-
cie Norwegia usystematyzowata nazewnictwo dotyczace archipelagu. Od tego momen-
tu nosi on formalnie nazwe¢ Svalbard, za$ Spitsbergen jest jego glowna wyspa (Stange,
2012).

2. Geologia Spitsbergenu

Z geotektonicznego punktu widzenia Svalbard stanowi wypietrzony ponad poziom
morza skrajny polocno-zachodni fragment skorupy kontynentalnej ptyty euroazjatyc-
kiej. Do eocenu stanowil on wewnetrzny element superkontynentu Laurazji, graniczac
z dzisiejsza Grenlandig. Od wczesnego trzeciorzgdu, w zwigzku z poczatkiem otwiera-
nia si¢ poinocnego Atlantyku, nastgpowato przemieszczanie Svalbardu wzglgdem
Grenlandii, wzdhuz strefy tektonicznej De Geer. Ruchy te zachodzitly w warunkach
transpresyjnych (ruch przesuwczy z kompresjg), a ich konsekwencja jest powstanie
zachodniospitsbergenskiego pasa orogenicznego. W oligocenie lady te oddzielity sig¢
od siebie (Harland, 1997).
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W budowie geologicznej Svalbardu wyr6znia si¢ dwa gtowne pigtra strukturalne:
krystaliczne, predewonskie podioze oraz zréznicowang pokrywe osadowsq. Krystalicz-
ny fundament obejmuje bogaty zespo6t skal metamorficznych, zréznicowanych pod
wzgledem wieku, okre$lanych jako sukcesja Hecla Hoek. Skaly te dominuja wzdhuz
zachodniego wybrzeza wyspy oraz w jej czgsci potnocno-wschodniej (rys. 1). Osado-
we pietro strukturalne obejmuje skaly o wieku od poéznodewonskiego do czwartorze-
dowego, z nielicznymi lukami stratygraficznymi. Poszczegdlne wydzielenia pogrupo-
wane zostaly w jednostki litostratygraficzne w randze warstw, ogniw, formacji, pod-
grup, grup i supergrup. Profil geologiczno-stratygraficzny Spitsbergenu przedstwiono
ponizej gtownie w oparciu o monograficzne opracowanie Harlanda (1997).

Supergrupa Zatoki Liefde obejmuje osady o wieku gléwnie dewonskim, wyksztat-
cone w facji oldredu. Wystepuja one przede wszystkim na znacznych powierzchniach
poinocnego Spitsbergenu (rys. 1).

Dalsza sedymentacja zwigzana byta z wypetnianiem konsekwentnie rozwijajacego
si¢ tzw. basenu centralnego, obejmujacego Srodkowa i potudniowo-wschodnig czes¢
wyspy (rys. 1). Jego najnizsza czg¢s¢ stanowi supergrupa Ziemi Biinsowa, obejmujaca
grupy Billefjorden (najmlodszy dewon i wczesny karbon), Gipsdalen (pézny karbon
wczesny perm) oraz Tempelfjorden (p6znopermska). Wyzsza (zalegajaca ponad luka
stratygraficzng) supergrupa Ziemi Nordenskjolda obejmuje w zasadzie osady mezozo-
iczne. Jej najnizszy czton — grupe Sassedalen — tworza osady schytku permu po $rod-
kowy trias. Grupa Kapp Toscana powstawata w okresie pdznego triasu i wczesnej jury,
za$ grupa Adventdalen to osady jury i wczesnej kredy. Kolejna luka stratygraficzna
oddziela trzeciorzgdowa (paleogenska) grupe Van Mijenfjorden. Jest to jednostka
o najwickszej migzszosci, siggajacej obecnie 2,5 km, a pierwotnie (przed okresem sil-
nej erozji) — prawdopodobnie 3,5 km. Tworzg jg, od spagu: paleocenskie formacje
Firkanten, Basilika i Grumantbyen oraz eocenskie Frysjaodden, Hollendardalen (wy-
stepujaca w obrebie poprzedniej) oraz Battfjellet i Aspelintoppen. Izolowana i o nie-
wielkim rozprzestrzenieniu, ale majgca duze znaczenie ztozowe subgrupa Ny Alesund
jest ogolnie korelowana z grupg Van Mijenfjorden, odpowiadajac prawdopodobnie jej
dwom najstarszym formacjom.

Ponad skatami wymienionych wyzej jednostek zalegaja utwory czwartorzedowe:
moreny lodowcowe, aluwia, rumosze zboczowe i in. miejscami silnie modyfikowane
zjawiskami mrozowymi. Mozna tu réwniez zaliczy¢ pokrywy i jezory lodowcowe.

W obrazie tektonicznym Spitsbergenu dominujacymi elementami sg zachodnio-
spitsbergenski pas orogeniczny, budowany gtéwnie przez prekambryjskie skaty sukce-
sji Hekla Hoek oraz szeroki, brachysynklinalny basen centralny. Wystepuje tu szereg
duzych uskokoéw i stref dyslokacyjnych, gléwnie o przebiegu potudnikowym, kontrolu-
jacych przebieg fiordow pdinocnego Spitsbergenu, z ktérych najwazniejsze sg usko-
kowe strefy zachodniospitsbergenska, Billefjorden i Lomfjorden (rys. 1).
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2.1. Zloza wegli

Spitsbergen jest obszarem ciekawym pod wzgledem wystgpowania wegli. Na tym
stosunkowo niewielkim obszarze natrafiamy na nagromadzenia tego surowca o bardzo
roznorodnym wieku, sposobie wystgpowania czy stopniu uweglenia.

Jako ciekawostke poda¢ mozna, Ze najstarsze (glonowe) wegle udokumentowane na
Spitsbergenie sa wieku poznoproterozoicznego (Birkenmajer i in., 1992), Harland
(1997) okresla prawdopodobny wiek formacji, w ktorej wystepuja na ok. 750£50 min
lat. Te drobne skupienia wegli antracytowych z przejsciami do grafitu wystepuja
w rejonie Hornsundu, w obrebie serii dolomitycznej (Birkenmajer i in., 1992).

W starszych pracach wzmiankowano pdznodewonskie wegle brunatne w rejonie
Pyramiden. Nigdy nie podlegaly one eksploatacji (por. Harland, 1997).

Weczesnokarbonskie (Missisip wg Harlanda, 1997) wegle srodkowego Spitsbergenu
(Billefjord — np. Pyramiden, Tempelfjord) wystepuja w obrebie grupy Billefjorden.
Trzy poktady niskiej jako$ci znajduja si¢ w profilu dolnowizenskiego ogniwa Hoelbre-
en. Trzy gtéwne, ztozone poktady naleza do gérnonamurskiego ogniwa Birger John-
sonfjellet, stanowiacego wyzsza czes¢ formacji Mumien. Ich taczna migzszo$¢ w rejo-
nie Pyramiden sigga 10 m (Gabzdyl, 1994; Harland, 1997). Zasoby wegli karbonskich
udokumentowano tez w Gipsdalen, jest to jedyny rejon na Spitsbergenie, gdzie istnieja
perspektywy wydobycia wegla ponizej poziomu morza (por. Harland, 1997). Namur-
skie wegle wystepuja ponadto w zachodnim Spitsbergenie (zachodnia czg$¢ Isfjordu —
w zatoce Trygghamna oraz w Bellsundzie), nie majg jednak znaczenia przemystowego
(Gabzdyl, 1994).

Wegle triasowe opisywane s3 z Edgeaya (poludniowo-wschodnia wyspa archipela-
gu; grupa warstw Kapp Toscana, wegiel gornotriasowy) (Gabzdyl, 1994) oraz ze $rod-
kowego Spitsbergenu (odosobniony poktad allochtonicznego wegla o miazszosci do
0,4 m, ktory nigdy nie stanowil przedmiotu zainteresowania gospodarczego) (Harland,
1997). Wegle jurajskie wzmiankowano w roku 1905, w po6zniejszych pracach brak
informacji ich temat (Harland, 1997).

Jedyna produktywna jednostka schytku mezozoiku jest formacja Helvetiafjellet
(barrem?) w wyzszej czgsci grupy Adventdalen. Te dolnokredowe wegle charakteryzu-
je wysoki stopien uweglenia (typ hvb A), bedacy skutkiem termicznego oddziatywania
silli dolerytow (Gabzdyl, 1994), mozna je okresli¢ jako wegiel bitumiczny, czyli bru-
natny twardy. Jedynym za$ istotnym ich wystgpieniem jest rejon Adventfjordu.
W Advent City i Moskushamna eksploatowano 0,9-metrowej miazszosci poktad
w latach 1904-1908. Wtedy wybrano prawdopodobnie ztoze wysokiej jakosSci, pozo-
stata za$ strefa o nizszej miazszosci, z wkladkami skaty ptonnej i wysoka zawarto$cia
popiotu, a wigc nie majaca znaczenia przemystowego, mimo podawanych w latach 20.
XX wieku zasobdéw na poziomie 1,5 mld t. W latach 1920-1921 ostatnie proby eksplo-
atacji wegli kredowych podjeto w Bohemanneset (pétnocny Isfjord) (Harland, 1997).

Glowne zasoby wegli Spitsbergenu sa wieku paleocenskiego, znajduja si¢ one
W najnizszej czg¢sci grupy Van Mijenfjorden, konczacej profil sedymentacyjny basenu
centralnego. Wktadki wegla wystepuja w 4 z 6 formacji, ale znaczenie ztozowe maja
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wegle formacji najstarszej — Firkanten — datowanej na paleocen, wystepujace w jej
najnizszej czesci, w obrebie ogniwa Todalen. Obszar obejmujacy ztoza Isfjordu (Lon-
gyearbyen, Barentsburg) oraz Van Mijenfjordu (Svea) okreslany jest czasem jako Za-
glebie Centralne, ponadto eksploatacja byla tez prowadzona w Kongsfjordzie (Ny Ale-
sund) (Gabzdyl, 1994; Harland, 1997). Pod wzgledem jakosci wegiel zaliczany jest
o typow hvb C do A (Gabzdyl, 1994).

W rejonie Longyearbyen seria zlozowa zapada pod katem 4—6° (lokalnie 12—-16°) ku
S (Gabzdyl, 1994). W obrgbie ogniwa Todalen osiagajacego tu miazszos¢ do 70 m,
wystepuje do pigciu poktadow wegla o rozcigglosci siegajacej 50 km (Gabzdyl, 1994;
Piepjohn i in., 2012). Na 20-metrowym odcinku profilu wystepuja (od spagu) poktady
Svea (1,3 m), Todalen (0,2-0,6 m), Longyear (1,25-1,7 m), Svarteper (0,5 m) oraz
Askeladd (1,4 m, o wysokiej zawartosci S) (Gabzdyl, 1994; Harland, 1997; Piepjohn
iin., 2012). W rejonie Svea poktad o identycznej nazwie osiaga migzszos¢ do 4,87 m.

Na zachodnim brzegu Kongsfjordu eksploatowano pole weglonosne Ny Alesund.
Wyrodzniono tu subrupe Ny Alesund, korelowang z formacja Firkanten. W jej obrebie,
na okoto 200-metrowym odcinku profilu, wystepuje 7 lub 8 poktadow wegla o réznym
wyksztalceniu i jakos$ci (poktady proste i zlozone, o zmiennej migzszo$ci, z przerosta-
mi skaty plonnej). Najwigksze znaczenie gospodarcze miaty poktady Ester, Agnes-
Oteli i Josefine o migzszosciach rzedu 2-3 m. (Harland, 1997).

Najmtodsze wegle spitsbergenskie tworza wktadki (o migzszosci do 0,5 m wg Bir-
kenmajera i Gmura, 2010 lub do 0,65 m wg Harlanda, 1997), na obszarze Calypso-
stranda (Bellsund, row tektoniczny Calypsostranda), w obrgbie formacji Skilvika wy-
datowanej na oligocen lub przetom p6znego eocenu/oligocenu. Wegle te zakwalifiko-
wano jako subbitumiczne wegle C (wg amerykanskich standardéw ASTM) (Birkenme-
jer & Gmur; 2010).

Laczne zasoby wegli Spitsbergnu szacowane sg na 8,02 mld. t, w tym 1,5 mld. t
wegli karbonskich, 1,5 mld. t kredowych i 5,02 mld t trzeciorzedowych (Gabzdyl,
1994). Wg danych SNSK pozyskiwany wegiel w 88% przeznaczany jest na potrzeby
energetyki (www.snsk..., 2013).

3. Historia gornictwa wegla

Obecnos$¢ wegli na Spitsbergenie zostala stwierdzona juz podczas pierwszej wy-
prawy wielorybniczej, w 1610 r. Odkrycia tego miat dokona¢ Anglik Jonas Poole na
wybrzezu zatoki Kongsfjord (Stange, 2012). Od tamtego czasu surowiec ten byt pozy-
skiwany przez wielorybnikéw na wtasne potrzeby. Systematyczne prace poszukiwaw-
czo-kartograficzne rozpoczgto dopiero na przetomie XIX i XX stulecia. Pierwszy, cho¢
raczej symboliczny co do skali, przypadek wykorzystania spitsbergenskiego wegla do
celow komercyjnych wystapit w roku 1899. Wtedy Norweg Seren Sachariassen wydo-
byt na obszarze Bohemanflya (Isfjord) okoto 90 t (600 hektolitrow wg
www.svalbardmuseum..., 2013) wegla sprzedanego potem w Norwegii (Stange, 2012).
W trakcie kolejnych dwoch dekad na Spitsbergenie prowadzil dziatalno$¢ gérnicza



Relikty gornictwa wegla i ich stan zachowania w warunkach klimatu polarnego... 401

szereg spotek o rozmaitej przynaleznosci narodowej, a panujgcy woéwczas nastrdj bywa
okreslany jako ,,goraczka weglowa”. O gwattownym wzro$cie zainteresowania wydo-
byciem tej kopaliny §wiadcza dane o liczbie zatrudnionych w gérnictwie — w roku
1907 bylo to 107 osdb, w 1930 — 439, za§ w 1938 — 2653 (Encyklopedia..., 1996). Za-
zwyczaj jednak aktywnos$¢ taka nie trwata dlugo i rzadko okazywata si¢ dochodowa.
Istotng data w najwcze$niejszej historii gornictwa wegla jest rok 1906. John Munro
Longyear, Amerykanin, zalozyl woéwczas osad¢ szumnie nazwang Longyear City
i rozpoczat tam stala eksploatacje, prowadzong do dzis. W latach 20. XX wieku drobne
spotki zostaty stopniowo wykupione przez rzad norweski (spotka Store Norske Spits-
bergen Kulkompani AS. — SNSK), inne na poczatku lat 30. przejeto radzieckie przed-
siebiorstwo Arktikugol (Apxmuxyzons). Jedyna przerwa w eksploatacji svalbardzkiego
wegla miata miejsce w latach 1943—-1946. Nastgpila wtedy ewakuacja zalog kopaln —
zaréwno norweskich, jak i radzieckich. W roku 1943 niemiecka flota péinocna, sktada-
jaca si¢ z dwoch okretow linowych Tirpitz i Scharnhorst oraz 9 niszczycieli (operacja
»Zitronella”), a takze niemiecki okret podwodny w roku 1944 zaatakowaty i zniszczyty
wiekszo$¢ osad gorniczych.

Po zakonczeniu dziatan wojennych wkrotce powrdcono do wydobycia wegla. Nor-
wedzy skoncentrowali wysitki w rejonie Longyearbyen, gdzie powstato tacznie 7 ko-
paln wegla (na przetomie lat 60. i 70. funkcjonowato jednoczesnie nawet 5 z nich)
(Piepjohn 1 in., 2012). Ponadto kontynuowano prace rozpoznawcze i wydobywcze
w kopalni Svea — w ostatnich latach jej produkcja absolutnie zdominowata wydobycie
wegla na Spitsbergenie. Dwa sposrod trzech rosyjskich osrodkoéw goérniczych zamknig-
to w latach 1961 i 1998, obecnie eksploatacje prowadzi jedynie kopalnia Barentsburg.

W drugiej polowie XX wieku poziom wydobycia w kopalniach norweskich i rosyj-
skich byt prawdopodobnie zblizony. Gabzdyl (1994) podaje za rok 1990 wartosci od-
powiednio 503 tys. ti 572 tys. t. W ciagu ponad 50 lat produkcja SNSK utrzymywala
si¢ na poziomie do 500 tys. t rocznie, dopiero po roku 2000 gwaltownie wzrosta,
ksztattujac si¢ w granicach 1,4—4 mlin. t (www.snsk..., 2013).

3.1. Rejony prowadzenia dzialalno$ci gorniczej w ujeciu historycznym

Dziatalno$¢ gornicza na Spitsbergenie koncentrowata si¢ w kilku waznych osrod-
kach (z ktérych czgs¢ funkcjonuje do dzis), proby eksploatacji oraz geologiczno-
gornicze prace rozpoznawcze prowadzono rowniez w szeregu mniejszych, ale rowniez
wartych wspomnienia stanowisk (rys. 1).

W rejonie zatoki Borebukta i poélwyspu Bohemanflya (srodkowa cze$¢ Isfjordu)
norweski zeglarz polarny Seren Sachariassen odkryt w 1862 r. nadajace si¢ do eksplo-
atacji poktady wegla. Dopiero jednak w roku 1899 rozpoczatl ich eksploatacje — fakt
ten uwazany jest za poczatek przemystowego wykorzystania wegla na Spitsbergenie.
Byla to jednak aktywno$¢ krotkotrwata, w pozniejszych latach kopalnia nie funkcjo-
nowata, mimo zatozenia w 1900 roku spotki Kulkompaniet Isefjord Spitsbergen (Sval-
bard Museum..., 2013). W 1920 roku zostata ona zakupiona przez spotke NeSpiCo
(Nederlandsche Spitsbergen Companie), ktéra rozwinela dziatalno$¢ i rozbudowata
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osade nazwang Rijpsburg. Prace prowadzono do roku 1922, za§ 10 lat p6zniej obszar
gorniczy zostal sprzedany rosyjskiemu Arktikugolowi wraz z Barentsburgiem (Stange,
2012).

Na pélnocnym brzegu Adventfjordu (rozcinajagcego potudniowy brzeg Isfjordu),
w osadzie zwanej Advent City podejmowano proby eksploatacji kredowego wegla
w latach 1903-1908 (Stange, 2012; 1904-1909 wg www.snsk..., 2013). Prace
prowadzita brytyjska spotka The Spitsbergen Coal and Trading Co. Ltd. (Svalbard
Museum..., 2013). Zdaniem Stangego (2012) w latach 1905-1908 byta to pierwsza
ciggta (wieloletnia, z prowadzeniem robodt podczas nocy polarnej) dzialalno$¢ goérnicza
na Spitsbergenie, natomiast wg danych prezentowanych przez SNSK ztoze otwarto, ale
nie podjeto eksploatacji (www.snsk..., 2013). Pézniej (1917 r.) prace rozpoczgto
o kilka kilometréw na wschod, w Hiorthamn (Moskushamn), w kopalni Hiorthfiellet
polozonej na wysoko$ci niemal 600 m n.p.m., eksploatujacej juz wegle paleogenskie
(Stange, 2012; www.snsk..., 2013). Dzialalnos¢ ta trwata przez cztery lata, a nastgpnie
po dlugiej przerwie — w latach 1938-1940 (www.snsk..., 2013).

Potudniowe brzegi Adventfjordu penetrowatl od 1901 r. John Munro Longyear, kto-
ry cztery lata pozniej wykupit od norweskiej spotki obszar polozony u wylotu doliny
zwanej obecnie Longyeardalen. W roku 1906 amerykanska spotka Arctic Coal Com-
pany rozpoczela eksploatacje wegla, zakladajac kopalnie pdzniej nazwang Gruve 1
(Kopalnia 1) lub Amerikanergruve, funkcjonujaca do katastrofy gorniczej w 1920 r. Po
dziesigciu latach, zatozywszy jeszcze Gruve 2 (funkcjonujacag w latach 1921-1937),
Longyear sprzedaje zaktad goérniczy oraz osadg norweskiej spolce wowczas noszacej
nazwe Store Norske Kul Kompani (pdzniej: Store Norske Spitsbergen Kulkompani
AS.). (Stange, 2012; www.svalbardmuseum..., 2013; www.snsk..., 2013)

Stopniowo, na okres niemal stu lat, miasteczko Longyearbyen stato si¢ gtownym
osrodkiem goérniczym na wyspie. Gruve 1 1 2 powstaly u wylotu Longyeardalen, od-
powiednio na jej zachodnich i wschodnich stokach (rys. 2). W latach trzydziestych
SNSK zatozyto dwie kolejne kopalnie, potozone w glebi doliny, nazwane Gruve 1b
(1939) i Gruve 2b (1937) (Gawor & Dolnicki, 2012, www.snsk..., 2013). Do lat 50.
XX wieku dziatalnos¢ goérnicza byta prowadzona wylacznie w wymienionych kopal-
niach. W roku 1959 otwarto kopalni¢ Gruve 5, zwang tez King Olav V Gruve (potozo-
ng w sasiedniej dolinie Endalen), a w latach 60. — Gruve 4 (w glebi Longyeardalen,
wybierajaca ztoze zalegajace czgsciowo pod lodowcami Larsa i Longyeara) oraz Gruve
6. Wreszcie, w roku 1972 rozpoczety funkcjonowanie kopalnie nr 3 (znajdujaca si¢
u wylotu Adventfjordu, ponad pasem startowym lotniska) i 7 (w najwigkszej odleglo-
$ci od miasta, na wschodnim zboczu Bolterdalen, wykorzystujagca zloze potozone
w glebi gorotworu, udostepnione ok. 2-kilometrowa sztolnig) (Piepjohn i in., 2012;
www.sksk..., 2013). Kopalnie 4 i 5 zakonczyly dzialalno$¢ na poczatku lat 70., Gruve
6 — dekade pozniej, zas Gruve 3 dziatala do roku 1996. W okresie powojennym, az do
lat 90., poziom wydobycia w okregu Longyearbyen ksztattowat si¢ na poziomie ok.
200500 tys. t rocznie (www.snsk..., 2013). Gruve 7 pozostaje ostatnig funkcjonujaca
kopalnig Longyearbyen, cho¢ prace prowadzone sa w niej z mala intensywnoscia
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(Piepjohn i in., 2012; www.snsk..., 2013). W ostatnich latach wydobycie ksztattuje si¢
na poziomie ok. 75 tys. t rocznie (www.snsk..., 2013), cho¢ Stange (2012) dla roku
2004 podaje wartos$¢ zaledwie 62 tys. t. Urobek przeznaczany jest dla miejskiej elek-
trocieptowni oraz na eksport. Pozostajace w ztozu zasoby w iloéci ok. 2 mln. t przewi-
dziane sg do wybrania w ciggu 20 lat przy planowanym poziomie eksploatacji ok. 70—
90 tys. t rocznie, przy obsadzie zaledwie 18-20 gornikow (Stange, 2012).

Store Norske mines in Longyearbyen

i

CAF

14122012 / bernt hoist@snsk.no

Rys. 2. Lokalizacja badanych obiektow na podktadzie mapy rob6t gorniczych Longyeardalen
(wlasnos$¢ Store Norske Spitsbergen Kulkompani — zmienione); 1 — zroby i glowne wyrobiska,
2 — wloty sztolni, 3 — duze haldy
Fig. 2. Location of investigated objects on a base of a map of mining workings in Longyeardalen
(the property of Store Norske Spitsbergen Kulkompani — with changes; 1 — mined out areas
and mine tunnels, 2 — entrances of adits, 3 — large damps
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W minionych latach organizowane byly wycieczki turystyczne do kopalni Gruve 7,
obecnie dziatalnos¢ ta zostata zawieszona. Kopalnia Gruve 3 przygotowywana jest do
otwarcia w charakterze podziemnej trasy turystycznej okoto roku 2017 (Amundsen,
2009; Stange, 2012)

W roku 1910 prawa do eksploatacji potozonego w koncowej czgsci Billefjordu
(wschodni Isfjord) pola gérniczego Pyramiden o powierzchni 47,05 km® uzyskat
Szwed Bertil Hogbom. Rok poézniej rozpoczgto eksploatacje karbonskiego wegla,
z ograniczonym jednak powodzeniem. Prace kontynuowano w latach 1919-1920
(Stange, 2012). Dziatka gornicza zmieniata wilascicieli — byly to spotki Anglo-Russkij
Grumant 1 AB Spetsbergens Svenska Kolfalt, wreszcie w roku 1926 lub 1927 prawa
wiasno$ci wykupito radzieckie przedsigbiorstwo panstwowe Siewieroles (Ceseponec),
a w roku 1931 dzialalno$¢ rozpoczal tu Arktikugol (www.arktikugol..., 2013; Stange,
2012). Do poczatku II wojny $wiatowej prowadzono prace przygotowawcze i rozbu-
dowywano infrastrukture powierzchniowa. Po zakonczeniu dzialan wojennych roboty
wznowiono juz w 1946 r. Gornicze prace rozpoznawcze w latach 1947-1950 daty
pierwsze 70 tys. t wegla. W roku 1956 uruchomiono potozong na wysokosci 400 m
n.p.m. kopalnie ,,Siewiernaja” z projektowana wydajnoscia 235 tys. t wegla energe-
tycznego. Z czasem nastapit stopniowy spadek produkcji w zwiazku z trudnymi wa-
runkami geologicznymi i koniecznoscig wykonywania licznych wyrobisk przygoto-
wawczych. Eksploatacje niespodziewanie i gwattownie (dokonujac blyskawicznej
ewakuacji okoto 1000-osobowej osady) zakonczono w roku 1998. Lacznie kopalnia na
polu Pyramiden wydobyta ok. 9 mln t wegla (www.arktikugol..., 2013). Cata infra-
struktura osady Piramida zostala pozostawiona w stanie nienaruszonym, jako obiekt
dziedzictwa historycznego i przemystowego. Aktualnie jest to cel regularnie organizo-
wanych wycieczek turystycznych, podczas ktorych mozna obserwowaé m.in. procesy
wkraczania naturalnego $rodowiska na obszar zurbanizowany.

Pierwsze prace gornicze na wschodnim brzegu Grenfjordu (w zachodniej czesci Is-
fjordu) rozpoczeta w roku 1912 norweska spotka. Osiem lat pozniej pole gornicze
przejeta spotka NeSpiCo (Nederlandsche Spitsbergen Compagnie), zalozono wtedy
osade Barentsburg. W roku 1932 wtascicielem obszaru zostatl Arktikugol. W czasie
I wojny $wiatowej ewakuowano obstuge kopalni, a infrastruktura ulegta silnym znisz-
czeniom, jednak eksploatacj¢ wznowiono juz w 1946r. W okresie 20002004 kopalnia
Barentsburg produkowata rocznie ok. 300 tys. t wegla przeznaczonego na eksport.
W ostatnich latach poziom wydobycia obniza si¢ (Stange, 2012). Dalsza produkcja do
roku 2024 planowana jest na poziomie 120 tys. t (www.arktikugol..., 2013), z czego
mozna wnioskowacé, ze pozostale zasoby wynosza okoto 1,5 mln. t. Dotychczas kopal-
nia wyprodukowatla okoto 12 min t wegla (www.arktikugol..., 2013; Stange, 2012).
Barentsburg pozostaje obecnie jedyng czynng rosyjska kopalniag na Spitsbergenie,
funkcjonujagca mimo cigzkich warunkow geologiczno-gérniczych oraz tragicznych
wydarzen. Kopalnia nalezy do wysokiej kategorii zagrozenia metanowego, wystgpuje
niebezpieczenstwo wybuchdéw pylu weglowego oraz zagrozenie tgpaniowe
(www.arktikugol..., 2012). W roku 1996 w Longyearbyen nastgpita katastrofa samolo-
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tu wiozacego 130 osdéb, gldwnie gérnikdw do Barentsburga, dziesi¢¢ lat pozniej
w kopalni wybucht duzy pozar (Stange, 2012).

Poczatek prac gérniczych na ztozu Grumant (potudniowy Isfjord, ok. 12 km na po-
hudniowy-zachod od Longyearbyen), ktére zostato odkryte przez rosyjskiego geologa
V.A. Rusanova, miat miejsce w roku 1911 lub 1912. Badania geologiczne udokumen-
towaly zasoby na poziomie 40 mln t, eksploatacja byta prowadzona z przerwami od
roku 1913 do 1961 (www.arktikugol..., 2013; Stange, 2012). Do roku 1931 prace pro-
wadzity przedsiebiorstwa Grumant, Anglo-Russkij Grumant i Siewieroles (do tego
czasu kopalnia wyprodukowata tacznie zaledwie 20 tys. t wegla). W tym momencie
obszar (8 dziatek o lacznej powierzchni 80 km?) przeszedt w catosci na wiasnosé
ZSRR. Juz w kolejnym roku gwaltownie zwigkszono produkcje¢ (dziesieciokrotnie — do
20 tys. t), za$ do 1939 r. jej poziom osiagnat 100 tys. t rocznie. Po II wojnie §wiatowej
kopalnia wymagata gruntownej odbudowy — przeprowadzono szereg prac podziem-
nych, rozbudowano infrastrukture powierzchniowg. W latach 50. produkcja wynosita
srednio 120 tys. t rocznie, tacznie kopalnia wyprodukowata ponad 2 min t wegla. Za-
mknigto ja w roku 1961 w zwigzku z trudnymi warunkami geologiczno-goérniczymi
i problemami ekonomicznymi (www.arktikugol..., 2013). W latach 80. XX wieku prze-
prowadzono prace rozpoznawcze, na podstawie ktorych pozostajace w gorotworze
zasoby ztoza okreslono na ponad 134 mln t (www.arktikugol..., 2013). W roku 2000
Arktikugol planowal otworzenie nowej kopalni w pobliskiej dolinie Colesdalen, zato-
zenia projektowe zostalty nawet przyjete przez wladze norweskie, ale prac przygoto-
wawczych nie rozpoczeto (Stange, 2012; www.arktikugol..., 2013).

Kongsfjord, potozony w po6inocno-zachodniej czesci Spitsbergenu, byl miejscem
gdzie w 1610 roku wielorybnik Jonas Poole jako pierwszy natrafil na fragmenty wegla.
Zorganizowana eksploatacja w tym rejonie rozpoczgta si¢ jednak dopiero ponad 300
lat pozniej. Norweska spotka Kings Bay Kull Kompani AS w roku 1916 rozpoczela
przygotowania, za§ dwa lata pdzniej wydobycie. Prace przerwano w roku 1929 z przy-
czyn ekonomicznych, a udzialy przedsigbiorstwa wykupito panstwo norweskie. Do
eksploatacji w powstalej tu osadzie Ny Alesund powrécono w roku 1945. Niestety
szereg tragicznych wypadkow w latach 50. i 60. XX wieku doprowadzit do ostateczne-
go zamkniecia kopalni w 1962 r. (Stange, 2012). Osada funkcjonuje do dzi$, jednak
w zupetnie odmiennym charakterze — znajduja si¢ tu bazy naukowe nalezace do Nor-
wegii, Niemiec, Francji, Wielkiej Brytanii, Wtoch, a takze Indii, Chin i Potudniowe;j
Korei.

W roku 1917 szwedzkie przedsigbiorstwo 4B Spetsbergens Svenska Kolfilt rozpo-
czelo prace gornicze w koncowej cze$ci Van Mijenfjordu, powstata kopalnia szybko
zaczela by¢ nazywana Sveagruva (Stange, 2012; www.snsk..., 2013). Niespelna dwie
dekady pdzniej (1934) obiekt zakupit SNSK. Podczas II wojny $§wiatowej Svea zostata
doszczetnie spalona w wyniku akcji zatogi niemieckiego okrgtu podwodnego
(www.snsk..., 2013). Mimo to eksploatacje wznowiono juz w 1946 r., jednak trzy lata
poOzniej zostata ona zawieszona, w pozniejszych latach roboty prowadzono nieregular-
nie — z licznymi przerwami. W roku 1970 rozpoczeto badania na polu Svea Ost.
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W roku 1987 ponownie zawieszono roboty, a powrdcono do nich po dziesigciu latach.
W roku 2000 zakonczono prace na polu Svea Vest, jednoczesnie uruchomiono pole
Sentralfiellet i dokonano zasadniczej modernizacji zaktadu, co skutkowato gwattow-
nym wzrostem wydobycia, Sveagruva stata si¢ wiodacym osrodkiem wydobywczym
na Spitsbergenie. Cztery lata pdzniej zakonczono budowe ponad 4,5-kilometrowe;
sztolni transportowej dla pola Svea Nord. Rok 2007 okazat si¢ rekordowy pod wzgle-
dem produkcji wegla przez SNSK — jej poziom przekroczyt 4 min t, przy absolutnej
dominacji wydobycia w kopalni Svea (www.snsk..., 2013; Stange, 2012). Na rok 2013
zaplanowano otwarcie kolejnego pola goérniczego — Lunckefjellet, z ktorego transport
urobku bedzie prowadzony czgsciowo po powierzchni lodowca Marthabreen (Amund-
sen, 2008; www.snsk..., 2013).

Potudniowy Bellsund byt kolejnym obszarem zwigzanym z poszukiwaniem i eks-
ploatacja wegli. W latach 1918-20 w rejonie Calypsostranda, prowadzila prace angiel-
ska Northern Exploration Company. Powstata tu niewielka osada Calypsobyen, gdzie
podejmowano proby wydobycia trzeciorzedowego wegla (Stange, 2012). Do dzi§ wi-
doczne sg tam pozostatosci szesciu sztolni i haldy (Birkenmajer & Gmur, 2010). To
samo przedsiebiorstwo prowadzilo poszukiwania z16z wegli karbonskich na poétnoc-
nym brzegu Bellsundu (Varsolbukta). Podczas zimowania 1918-1919 r. przeprowa-
dzono prace przygotowawcze, jednak eksploatacji nie podjeto (Stange, 2012).

4. Obserwacje terenowe

4.1. Longyardalen — morfologia, geologia, obiekty gornicze

Longyeardalen jest typowa dla Spitsbergenu doling peryglacjalna, o ptaskim dnie
i bardzo stromych stokach, wyzej majacych charakter $cian skalnych, a nizej pokrytych
stozkami usypiskowymi. Rzezba terenu jest intensywnie modyfikowana w wyniku
dziatalno$ci wod ptynacych (bezposrednio oraz w postaci splywéw gruzowych), wie-
trzenia mechanicznego, obrywow i lawin gruzowych oraz soliflukcji (Jahn, 1977).
Uwage zwracaja regularnie rozmieszczone zleby i gorujace nad nimi wieze skalne.

Budowa geologiczna doliny Longyear jest nieskomplikowana, wystepujace tu jed-
nostki litologiczne zalegaja subhoryzontalnie, z niewielkim (kilkustopniowym) upa-
dem ku SW. Glebiej wystepuja wezesnokredowe skaty grupy Adventdalen — dobrze
widoczne w pdinocnej i srodkowej czesci doliny, a kryjace sie pod powierzchnia tere-
nu w jej czesci wyzszej. Sa to ciemnoszare mulowce (mudstones, siltstones) morskie
oraz zielonkawe i szare piaskowce z mutowcami, utworzone w $rodowiskach delto-
wych i na rowniach akumulacyjnych. Wystepuja tu dobrze zachowane szczatki roslin-
ne, wkladki wegli, a wyjatkowo atrakcyjnym znaleziskiem w tej jednostce stratygra-
ficznej byly, odkryte w poczatkowej czesci Isfjordu tropy iguanodonow (Piepjohn i in.,
2012).

Wyzsze czesci zboczy budujg skaly paleogenskiej grupy van Mijenfjorden — a do-
ktadniej paleocenskiej, produktywnej formacji Firkanten. W jej spagu obserwuje si¢
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miejscami zlepience ogniwa Grenfjorden — nieciaglego, o migzszosci nie przekraczaja-
cej 4,5 m. Kolejne ok. 60 m profilu stanowia utwory ogniwa Todalen, utworzonego
w srodowiskach lagunowych, plazowych i na rowniach ptywowych, z okresowg inten-
sywng wegetacja roslinng. Jest to monotonna seria sktadajgca si¢ gtownie z ciemnych
hupkéw 1 mulowcow oraz zielonych, drobnoziarnistych piaskowcow (Harland, 1997;
Piepjohn i in., 2012). Wyrdzniono tu 3-5 sekwencji tupkowo-mulowcowo-piaskow-
cowo-weglowych (Harland, 1997), ktore mozna uznaé za stabo wyksztalcone cyklote-
my weglowe. Pig¢, rdznej migzszosci i jakosci poktadow wegla (por. rozdz. 2.1) wy-
stepuje w nizszej czesci ogniwa Todalen, zrodla podaja, ze w Longyearbyen eksplo-
atowany byt tylko poktad Longyear, osiggajacy tu ok. 1,7 m (Harland, 1997; Stange,
2012). W piaskowcach mozna natrafi¢ na dobrze zachowane odciski liSci, za§ w sa-
siedztwie poktadu wegla, w kopalni Gruve 7, odkryto (datowane na 60 min lat) tropy
pantodontow Thulitheripus svalbardii (Piepjohn i in., 2012).

Obie wspomniane grupy oddziela, obejmujaca okoto 35 mln lat, trudno tu dostrze-
galna luka stratygraficzna. W przyblizeniu granice ta wskaza¢ mozna w oparciu o po-
lozenie wlotdéw sztolni, usytuowanych tuz ponad nig (Piepjohn i in., 2012).

Najbardziej rzucajacymi si¢ w oczy obiektami pogdérniczymi sg na terenie Longy-
earbyen wieze sieci transportu kopalnianego, majacego postac kolejki linowej. Zostaty
one zachowane jako element dziedzictwa kulturowego i przemystowego. Interesujg-
cym zagadnieniem jest grawitacyjny naped systemu, ktory funkcjonowatl bez przerwy,
pod warunkiem ciaglej dostawy wegla, a w razie koniecznosci — skaly plonnej. Zapew-
niat on odstawe¢ urobku nawet z kopalni Gruve 6, odlegtej od portu w Longyearbyen
0 10 km. Na zboczach Longyeardalen doskonale widoczne sa pozostatosci kopaln — ich
zabudowan, hald i sztolni. W wielu miejscach obserwuje si¢ nagromadzenia wegla,
jednak w zdecydowanej wigkszosci sg to $lady utraty czesci urobku podczas transpor-
tu, rozmieszczone wzdtuz linii kolejki linowej. Tylko w kilku miejscach widoczne sg
niewielkie wychodnie wegla lub nagromadzenia jego fragmentow w obrebie pokryw
rumoszowych.

W materiatach dotyczacych terenu Longyeardalen (przewodniki, mapy topograficz-
ne, a nawet materiaty dokumentacyjne SNSK; Piepjohn i in., 2012; Mapa..., 2008, por.
rys. 2) znajdujemy informacje na temat pigciu, znaczonych punktowo, obiektow zwia-
zanych z prowadzeniem robot gorniczych. Sg to kopalnie 1, 1b, 2, 2b i 4. Obraz ten jest
nieco mylacy z dwoch powodow, po pierwsze wspomniane kopalnie sg de facto ztozo-
nymi i rozleglymi zespolami obiektow pogdrniczych (sztolni, zabudowan, hald), po
drugie na wspomnianym obszarze znajduje si¢ ponadto szereg innych, r6znie zacho-
wanych wlotow wyrobisk i hatd.

Prace terenowe objety penetracje powierzchniowych pozostatosci dziatalnosci gor-
niczej na obszarze pol gorniczych kopaln Gruve 1, 1b, 2, 2b, a wigc dokumentujacych
najstarsze prace poszukiwawcze 1 wydobywcze w rejonie Longyearbyen. Obszar ko-
palni Gruve 4 spenetrowano pobieznie ze wzgledu na inny charakter tego obiektu
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i zalegajaca pokrywe $niegu. Skoncentrowano si¢ na zlokalizowaniu wlotow sztolni,
okresleniu przyblizonych parametrow tych wyrobisk i zbadaniu ich dostgpnosci.

Kopalnie sg usytuowane na roéznych rzednych, na odcinku okoto 2500 m na zbo-
czach Longyeardalen. Wg Piepjohna i in. (2012) potozone u wylotu doliny sztolnie
kopalf Gruve 1 i 2 znajduja si¢ na poziomie 240-270 m n.p.m. (az w 3/4 wysokosci
zbocza), kopalnie Gruve 1b i 2b — na wysokosci ok. 180-230 m n.p.m., za§ Gruve 4 —
w osi doliny na wysokosci 160 m n.p.m. (rys. 2).

Relikty dziatalnosci wydobywczej w Longyeardalen opisano dzielac je na trzy gru-
py: 1) gtéwne zespoty kopalniane (znaczone we wspomnianych zrédlach), obejmujace
zwarte zespoty sztolni, haldy i w réznym stopniu zachowane rozlegte zabudowania, 2)
sztolnie peryferyjne, polaczone z systemem wyrobisk wymienionych kopaln oraz 3)
mate sztolnie (rozpoznawcze?) — odosobnione, prawdopodobnie krotkie i w zatoze-
niach prawdopodobnie izolowane (nie taczace si¢ z systemami wyrobisk duzych ko-
paln), ich cechami charakterystycznymi sa bardzo mate przekroje wlotow, oraz nie-
wielkie, niekiedy szczgtkowo zachowane haldy. Podzial ten ma charakter opisowy,
roboczy.

Lacznie na badanym obszarze natrafiono na 20 pewnych lub prawdopodobnych
wlotow wyrobisk gorniczych, z tego 11 w gldwnych zespotach kopalnianych, 7 okre-
$lono jako sztolnie peryferyjne, za§ 2 — jako matle sztolnie. Lacznie znajdowato si¢ tu
prawdopodobnie niemal 30 sztolni, wliczajac te dzi$ niemozliwe do zlokalizowania —
w kopalniach Gruve 1 i 1b. Ciekawe wydaja si¢ ostatnie ze wspomnianych obiektow —
mate sztolnie, moga to by¢ bowiem pozostatosci najstarszych gérniczych prac poszu-
kiwawczych, zachowane w stanie nie zmienionym po6zniejszg rozbudows infrastruktu-
ry kopaln.

4.2. Gléwne zespoly kopalniane

Najlepiej zachowanym takim obiektem jest Gruve 2b (rys. 2), okreslana tez jako Ju-
lenissegruva (Kopalnia Bozonarodzeniowa — wedle miejscowych opowiesci miejsce,
gdzie Swiety Mikotaj pakuje prezenty dla dzieci). Doskonale obrazuje ona wptyw mor-
fologii terenu z nachyleniem zboczy rzg¢du 45° na charakter zabudowy.

Kopalnia jest silnie rozbudowana, zauwazono pozostatosci 4 wlotow sztolni, wyro-
biska usytuowane zostaly parami, w odlegtosci po ok. 10 m od siebie (rys. 3).

Zabudowania kopalni potozone sa na trzech poziomach. Poziom gtéwny (ok. 234 m
n.p.m.), wydobywczy, stanowi specyficzny blok potaczonych, réznorodnych elemen-
tow architektonicznych, rozmieszczonych chaotycznie, co jest zapewne wynikiem
stopniowej rozbudowy. Budynki maja konstrukcje¢ drewniang (za wyjatkiem jednego,
betonowego) i1 dachy ptaskie lub o niewielkim spadzie — zaskakujace w klimacie ce-
chujacym si¢ znacznymi opadami $niegu. Konsekwencja klimatu oraz kultury obywa-
teli jest doskonaty stan rozmaitych pozostatosci dziatalno$ci gorniczej. Zachowane jest
torowisko, ktére umozliwialo szynowy transport urobku oraz krata zsypowa, waga czy
kuznia z bogatym zestawem narzedzi. Natrafiono tez na resztki skrzyn do transportu
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materiatow wybuchowych (napis: Nitroglycerin Compagniet Alfred Nobel). Znajduja
si¢ tu w r6zny sposob zachowane pozostatosci 4 sztolni (rys. 3). Wloty dwoch potnoc-
nych (G2b-1, 2), transportowych (por. Knudsen & Yri, 2010), usytuowane przy skraju
zabudowan, sg catkowicie zawalone i zakryte osypiskiem. Sztolnie G2b-3, 4 (gtéwne —
Knudsen & Yri, 2010) widoczne sg w centralnej czgsci zespotu budynkéw. Obie sg od
poczatku zablokowane zwartymi, pionowymi §cianami warstwowanego lodu (rys. 4).
Jedna z nich posiada dobrze widoczna, cho¢ silnie zniszczong obudoweg drewniang
z klamrami, w przypadku drugiej obudowa jest niewidoczna za walaca si¢ konstrukcja
dachu budynku. Szeroko$¢ wyrobisk wynosi ok. 2,5 m, wysokos¢ ok. 1,8 m.

Poziom wyzszy kopalni (ok. 245 m n.p.m.) stanowi jeden niewielki budynek z ko-
lem linowym (napedowym lub zwrotnym) mechanizmu transportowego (transport
ludzi) oraz dlugi i masywny mur zabezpieczajacy kopalni¢ przed staczajacymi sig¢
fragmentami skalnymi. Na tym poziomie, w odlegtosci ok. 50 m ku SW znajduje si¢
wlot kolejnej sztolni, okreslonej jako boczna — por., rozdz. 4.3 (rys. 3).
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Rys. 3. Szkic terenowy gtownego zespotu Gruve 2b, uktad poziomic przyblizony — w oparciu
o Knudsen & Yri (2010); 1 — zabudowania, 2 — pierwsza wieza sieci transportu kopalnianego,
3 — wloty sztolni, 4 — przebieg torowiska, 5 — resztki systemu do transportu 0sob, 6 — hatdy,
7 — naturalne nagromadzenia wegli, 8 — $ciany skalne
Fig. 3. Field sketch of main unit of Gruve 2b, system of isolines — approximated after
Knudsen & Yri (2010); 1 — buildings, 2 — first tower of mine transportation system,

3 — entrances of adits, 4 — trackways, 5 — system of transport of persons — remains,

6 — damps, 7 — natural coal occurrences, 8 — rock walls
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Zabudowania poziomu najnizszego (ok. 200 do 222 m n.p.m.) zachowane sa w naj-
lepszym stanie, znajdujg si¢ tu zbiorniki retencyjne wegla z szeregiem dozownikow
urobku, do jednoczesnego zatadunku kilku wagonoéw kolejki linowej oraz stacja zata-
dowcza (por. Knudsen & Yri, 2010). Dobrze dostepne sg elementy mechanizmu stacji
(napgdowe;j?) kolejki linowe;.

Rys. 4. Wlot sztolni G2b-3 catkowicie wypetiony warstwowanym lodem (fot. K. Grudzinska)
Fig. 4. Entrance of G2b—3 completely filled with bounded ice (photo K. Grudzinska)

Poziomy gtowny i nizszy potaczone sa kilkoma stalowymi zsypniami do prze-
mieszczania urobku (oddzielnie wegla i skaty ptonnej). Szczatkowe hatdy znajduja si¢
ponizej wspomnianej sztolni peryferyjnej na poziomie +245 m. n.p.m. (zwat z widocz-
nym udziatem wegla) oraz pod SW krancem zabudowan $rodkowego (w wigkszosci
czerwony piaskowiec) i dolnego poziomu kopalni.

Analogicznie zorganizowana byta kopalnia Gruve 2, ktorej zabudowa obecnie nie
istnieje, widocznych jest jednak wiele roznych jej pozostatosci. Zachowaty si¢ $lady
pigciu sztolni usytuowanych na jednym poziomie. Wlot wyrobiska pétnocnego (G2—1
na rys. 2) jest juz niemal calkowicie zakryty rumoszem, niemniej wida¢ resztki drew-
nianej obudowy stropu, zmiazdzone, $wiadczace o catkowitym zawaleniu poczatkowe-
go odcinka sztolni. Obok, nieco ponizej, znajduje si¢ pozostato$¢ matego budynku
z mechanizmem napgdowym kolejki do transportu oséb. Potozony jest on doktadnie
nad dawnym budynkiem zbiornikéw retencyjnych i stacji zaladowczej, w przypadku
tej kopalni usytuowanym ponad 100 m ponizej, co mozna zauwazy¢ na archiwalnych
fotografiach (np. Svalbard posten..., 2010). W rejonie tym rzuca si¢ w oczy obecno$¢
znacznych ilosci piaskowca o intensywnie czerwonym zabarwieniu, ktére jest wyni-
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kiem przepalenia skaly w trakcie wieloletniego pozaru kopalni wywotanego ostrzatem
przeprowadzonym przez niemieckg eskadre wojenng w 1943r.

Wioty kolejnych dwdch sztolni (G2-2, 3) potozone byly u stop niewielkiej $cianki
skalnej. Sg one zawalone, w przypadku jednej z nich doskonale wida¢ catkowicie spa-
lone pionowe elementy obudowy drewnianej. Wloty ostatnich dwoch sztolni (G2-4, 5)
miaty poczatkowo podobny wyglad, obecnie dobrze zachowana (widoczna) jest tylko
sztolnia G2—4. Rozpoczynala si¢ ona §luza, i byta obudowana odrzwiami potozonymi
w odlegtosci ok. 8 m od siebie. Ociosy sa zabezpieczone murem kamiennym uktada-
nym bez zaprawy, za$ strop — stropnicami drewnianymi. Za drugg para odrzwi znajduje
si¢ $ciana lodu. Niewielkie zwatowiska skaly ptonnej (z duzym udziatem czerwonego
piaskowca) majg posta¢ cienkich pokryw na zboczu.

Kopalnia Gruve 1 (Amerikanergruve) potozona jest na stoku o najwyzszym nachy-
leniu. Dominujacym elementem jest ruina drewnianej konstrukcji budynku zbiornika
retencyjnego, ponadto zachowane sg elementy fundamentowania i cz¢sci mechanizmu
stacji zatadowczej (przekladnie zebate 1 kola zamachowe), a ponad nimi resztkowo
zachowany mur budynku zabezpieczajacego wlot (-y?) sztolni (por. Knudsen & Yri,
2010). Okoto 15 m powyzej znajduja si¢ niewielkie naturalne wychodnie wegla —
prawdopodobnie poktadu Svarteper.

W przypadku kopalni nr 1b dokonano catkowitej rozbidrki zabudowan. Dzi$ wi-
doczne sg jedynie pozostalosci fundamentow, liczne stalowe elementy konstrukcyjne,
rzuca si¢ w oczy dluga strefa nagromadzenia drobnych fragmentow wegla, znaczaca
przebieg pochylni taczacej poziom sztolni ze stacja zaladowczg. Wloty sztolni sg nie-
czytelne, zakryte piargiem. Elementem dominujagcym w morfologii jest rozlegla hatda
skaty plonnej, spod ktdrej nastepuje silny wyptyw odciekéw kopalnianych o intensyw-
nie rudym zabarwieniu. U jej stop znajduje si¢ zachowany ostatni budynek gorniczej
osady Sverdrupbyen, w poblizu ktérego natrafiono na znaczne nagromadzenie rdzeni
pozostalych po wierceniach badawczych.

Nie istnieje rowniez powierzchniowa infrastruktura Gruve 4. W trakcie badan zi-
dentyfikowano wloty dwoch sztolni, ktore zamknigte byty drewnianymi tamami.

4.3. Sztolnie peryferyjne

Juz pierwszy rzut oka na krajobraz Longyeardalen pozwala stwierdzi¢, ze relikty
dzialalno$ci gorniczej wystepuja w liczbie wiekszej niz jest to ukazywane na dostep-
nych mapach. Co ciekawe, poza halda kopalni Gruve 1b, inne (doskonale widoczne)
zwatowiska znajdujg sie wlasnie przy wlotach wyrobisk okreslonych tu jako sztolnie
peryferyjne — nie znaczonych w dostgpnych materiatach kartograficznych. Sztolnie
takie widzimy na polach kopaln nr 2 i 2a, za$ nie wystepuja one w kopalniach 1 1 la.
Jest to efekt zréznicowanej budowy zboczy Longyeardalen — zbocze NW jest jedno-
rodne, za§ SE zostalo rozcigte bocznymi dolinami Vannledningsdalen i strumienia
schodzacego od strony lodowca Larsa — co umozliwito szersze udostepnienie z16z.
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Na polu Gruve 2, w poczatkowej czesci Vannledningsdalen, znajdujg si¢ 3 sztolnie
peryferyjne, ktorych polozenie doktadnie odpowiada wyrobiskom znaczonym na ma-
pie Store Norske (rys. 2), stanowily wigc one integralng czgs¢ podziemnej infrastruktu-
ry przedsigbiorstwa, umozliwiajac odstawe czesci skaty ptonnej. Wlot pierwszej z nich
(G2—-A), w wyniku intensywnych powierzchniowych ruchow masowych na zboczu,
ulegl praktycznie catkowitemu zatarciu, jego potozenie mozna wskaza¢ wylacznie
dzigki zachowanym murkom kamiennym (rys. 5). Wlot sztolni G2-B ma posta¢ szero-
kiego portalu z kamienna obudowa ocios6w i drewnianym zabezpieczeniem stropu
chronigcym przed osuwaniem si¢ rumoszu. Glebiej widoczny jest zawalony poczatek
sztolni z pelng obudowg drewniang. Ponizej znajduje si¢ waska, stroma hatda. Ostatnia
sztolnia (G2—C na rys. 2) posiada wlot ujety odrzwiami, na ktorych zabudowano drew-
niana, skrzyniowa konstrukcje o szerokosci i glebokosci okoto jednego metra i ponad
3-metrowej wysokosci (rys. 6). Wngtrze wyrobiska wyglada podobnie do przedstawio-
nych wyzej — za kilkumetrowej dlugosci murami kamiennymi rozpoczyna si¢ zawat
z elementami zniszczonej obudowy drewnianej. Ponizej wlotu znajduje si¢, usytuowa-
na na stromym stoku, dos¢ duza halda.

N S

Rys. 5. Kamienne murki wskazujace potozenie catkowicie zakrytego wlotu sztolni G2—-A
Fig. 5. Small stony walls marking the totally covered entrance to adit G2—-A
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Kolejne cztery wyrobiska, ktore mozna okresli¢ jako sztolnie peryferyjne znajduja
si¢ na polu Gruve 2b (rys. 2). Pierwsze z nich (G2b—A) potozone jest ok. 100 m od NE
kranca gléwnego poziomu zabudowan kopalni. Widzimy tu nisz¢ z resztkami kamien-
nego muru i drewnianej obudowy stropu, ktore w trakcie prac terenowych znajdowatly
si¢ w wiekszosci pod pokrywa $niegu. Powyzej znajduje si¢ blokowisko wskazujace na
zapadniecie si¢ odcinka przywejSciowego. Wystepujacy tu w nadkladzie piaskowiec
wykazuje intensywnie czerwone zabarwienie.

Rys. 6. Sztolnia G2-C, wysoka, drewniana konstrukcja zabudowana nad wlotem
Fig. 6. Adit No G2—-C with high, wooden construction above the entrance

Kolejna sztolnia peryferyjna (G2b—B) potozona jest ok. 50 m na SW od budynku
wyzszego poziomu kopalni (i niemal 100 m od sztolni gtéwnych). Jej wlot ma on nie-
typowa forme¢ dwoch otworow potozonych bezposrednio jeden nad drugim, zabezpie-
czonych stalowg obudowa podporowa, sztywng. Na ociosie wyrobiska widoczny jest
poktad (prawdopodobnie Svarteper) silnie rozsypliwego wegla kamiennego. W odle-
glosci kilku metréw od wlotu nastgpit gliniasty zawat, wypelniajacy sztolnig po strop.

Sztolnia G2b—C potozona jest przy wlocie doliny utworzonej przez potok sptywaja-
cy z lodowca Larsa, na zboczu o pomierzonym nachyleniu 38—42°. Za odrzwiami wy-
robisko ma wymiary poprzeczne ok. 1,5%1,5 m i dostegpne jest na odcinku 8 m, dalej
znajduje si¢ $ciana warstwowanego lodu. Halda jest wyraznie widoczna na tle ciem-
niejszego materialu skalnego pokrywajacego zbocze, jej wymiary okreslono na 50x20
m (rys. 7), a objeto$¢ oszacowano metoda przekrojow na 1000 m’. Wydaje sig, ze wy-
robisko to moglo powsta¢ jako jedna z ,,matych sztolni” opisywanych ponizej, §wiad-
czylo by o tym oslonigcie jej filarem ochronnym rozwijajacej si¢ pozniej Gruve 2b
(rys. 2). Wtedy zapewnita ona prawdopodobnie mozliwos¢ odstawy czgsci urobku
ptonnego, stad stosunkowo duza hatda przed jej wlotem.
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Rys. 7. Sztolnia G2b—C i jej hatda — przekrdj i rzut poziomy; 1 — wychodnie skalne
i rumosz zboczowy, 2 — halda, 3 — 16d wypetniajacy sztolni¢; na rzucie pionowym
ukazano przekroje wykorzystane do oszacowania objetosci zwatu
Fig. 7. Adit No G2b—C and a dump — cross section and horizontal projection; 1 — rock
and debris, 2 — dump, 3 — ice in adit; on the horizontal projection the profiles
used to calculation of dump’s volume are shown

Sztolnia G2b—D znajduje si¢ okoto 100 m na potudnie od poprzedniego wyrobiska.
Jej wlot zostal zniszczony w wyniku ruchu rumoszu, zachowata si¢ jedynie resztka
obudowy. Ponizej znajduje si¢ rozlegta halda o $rednicy korony rzgdu 70 m, z pozosta-
lo$ciami drewnianej konstrukcji, na ktorej utozone bylto torowisko biegnace az do skra-
ju haldy. Spod zwalowiska nastepuje wyptyw odciekow kopalnianych, w trakcie prac
terenowych staby, ale okresowo intensywny — formujacy koryto typu roztokowego.
Odcieki powoduja gromadzenie si¢ rudego osadu na powierzchni blokéw skalnych,
miejscami dochodzi do rozwoju specyficznych zbiorowisk organicznych.

4.4. Male sztolnie

Trzecig wyrdzniong grupg pozostatosci prac gorniczych w Longyeardalen stanowig
niewielkie obiekty odosobnione. Dwa z nich sg stabo widoczne na NW zboczu doliny,
w poblizu reliktow Gruve 1b. Za trzeci tego typu obiekt mozna uzna¢ sztolni¢ na polu
gorniczym Gruve 2b.

Pierwsza ze sztolni, oznaczona Glb—a (rys. 2), usytuowana jest w obrgbie piargu
schodzacego ze zlebu. Jej wlot jest nisko zabudowany. Wyrobisko posiada dobrze
zachowang pelng obudowe drewniang taczong klamrami, a jego wymiary poprzeczne
na dostgpnym odcinku majg wartos¢ 1,6 x 1,5 m (wysoko$¢). W odlegtosci zaledwie
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kilku metrow od wlotu znajduje si¢ $ciana warstwowanego lodu, wyczuwalny jest jed-
nak naptyw powietrza z glebi gorotworu, to niewielkie wyrobisko ma wigc prawdopo-
dobnie kontakt z podziemng infrastrukturg Gruve 1b. Ponizej znajduje si¢ miniaturowa
hatda o dtugosci (mierzonej wzdtuz zbocza) 20 m i szerokos$ci nie przekraczajgcej 8 m.
Jej objetosé oszacowano na 100 m’, przyjmujac przedstawione wartosci przekroju po-
przecznego mozna uznaé, ze dtugos¢ wyrobiska wykonanego przy wybieraniu skatly
ptonnej nie przekroczyta 45 m.

Sztolnia G1b—f (rys. 2), potozona na grani pomigdzy zlebami, tuz ponizej wychod-
ni skalnej, rowniez posiada obudowe drewniang z klamrami, jej stan zachowania jest
jednak fatalny, glebiej widaé $ciane lodu. Wlot wyrobiska posiada nietypowe odrzwia
o wyjatkowo matych rozmiarach — 0,6x0,65 m — z resztka wysokiej konstrukcji drew-
nianej, analogicznej jak w przypadku sztolni G2—-C. Halda jest niemal niewidoczna,
zakryta osypiskiem, jej rozmiary byly prawdopodobnie znaczaco mniejsze niz w po-
wyzszym przypadku.

Wydaje si¢, ze opisane powyzej obiekty moga by¢ najstarszymi zachowanymi
sztolniami, nie poszerzanymi pdzniejszymi robotami goérniczymi. By¢ moze byly to
wyrobiska rozpoznawcze utworzone we wczesnym etapie badania zasobéw Longyear-
dalen. Pdzniej, w miare intensyfikacji eksploatacji w kopalni Gruve 1b, potraktowano
je jako stare zroby. Sztolni¢ Glb—a zabezpieczono filarem ochronnym, co widoczne
jest na mapie SNSK (rys. 2), drugie z wyrobisk, prawdopodobnie ze wzgledu na bar-
dzo nikte rozmiary, nie zostalo ujete na mapie.

4.5. Stan zachowania reliktow gérnictwa

Omawiane obiekty zachowane sa w r6znym stanie, na co wptywaja przede wszyst-
kim specyficzne warunki $§rodowiskowe powodujace powstawanie zjawisk nie obser-
wowanych w klimacie umiarkowanym. Warto zwroci¢ uwage na kilka z nich.

Bardzo istotnym zjawiskiem, powodujacym niekiedy catkowite zniszczenie (zasto-
nigcie) wlotow dawnych sztolni, czy niewielkich hatd sa intensywne powierzchniowe
ruchy masowe: obrywy i lawiny skalne, spelzywanie rumoszu (np. w przypadku sztolni
G2-2 13 oraz G2b-1 1 2, a zwlaszcza G2—-A i G2b-D). W innych przypadkach procesy
te powodujag zawalanie si¢ stropow wyrobisk na odcinkach przebijajacych pokrywe
zwietrzelinowg (sztolnie G2b-5, G2-B).

Szereg wyrobisk, w wyniku sezonowych wahan temperatury, jest zablokowanych
zwartymi masami warstwowanego lodu. Zjawisko to obserwowano w przypadku
sztolni G2b—3 i 4 (wewnatrz zabudowan Gruve 2b) oraz w sztolniach G2—4, Glb—a i j3,
ktorych wloty sg odstonigte — w nich $Sciana lodu znajdowata si¢ 8—10 m od odrzwi.

W dwoch przypadkach, mimo wystepujacego w gorotworze permafrostu, zaobser-
wowano obecno$¢ odciekow kopalnianych. W przypadku Gruve 1b w catym korycie
strumienia ptyngcego wzdluz stopy hatdy wystepuja rude i zéttawe naloty zwigzkow
zelaza na powierzchniach blokéw skalnych, substancje te przepajaja rowniez luzny
osad rzeczny. Rozleglos¢ powierzchni o tej kontrastowej kolorystyce $wiadczy o inten-
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sywnosci i ciaglosci procesu emisji odciekéw. Podobne zjawiska obserwowano ponizej
haldy sztolni G2b-D, cho¢ w czasie badan intensywno$¢ wyptywu byta bardzo niska.
Silna mineralizacja tych waod jest prawdopodobnie wynikiem drenazu zwatowisk.

Reliktami dziatalno$ci gorniczej w Longyeardalen sg tez narzedzia, czy elementy
wyposazenia kopaln nadajace wyjatkowy koloryt wnetrzom i otoczeniu kopalnianych
zabudowan. Sa one zachowane w duzej ilosci, szerokiej gamie i dobrym stanie, co nie
jest juz jednak konsekwencja klimatu, a kultury mieszkancow Svalbardu.

5. Podsumowanie

Dolina Longyeardalen daje wyjatkowa mozliwos¢ szczegdtowego zapoznania si¢ z
produktywnym (paleogenskim) wycinkiem profilu stratygraficznego osadéw spitsber-
genskiego basenu centralnego, ale przede wszystkim z najwicksza na Spitsbergenie
koncentracjg pozostatosci pokopalnianych.

Stabo widoczne w zlebach wychodnie wegla mozna obserwowa¢ na dwoch pozio-
mach: odpowiadajacym rzgednym wigkszoS$ci sztolni (poktad Longyear) oraz wyzszym
o okoto 10-15 m (znaczony prawdopodobnie przez sztolni¢ G2b-B i odstaniajgcy si¢
ponad zabudowaniami kopali Gruve 1 oraz okolo 50 m na N od gldéwnego zespotu
zabudowan Gruve 2b — poktad Svarteper).

Obszar ten byl jednym z pierwszych pdl poszukiwawczych (od 1901 r.) i eksploata-
cyjnych (od 1906 r.) wegla na Spitsbergenie. Roboty gornicze prowadzono do roku
1970, gdy nastapito zamkniecie Gruve 4. Omoéwione relikty dziatalnosci gorniczej to
zespoty zabudowan lub ich pozostatosci, wloty sztolni oraz hatdy.

Zabudowania kopalniane, ze wzgledu na skrajnie wysokie katy nachylenia zboczy,
rozmieszczane byly na 2-3 poziomach, petnigcych odpowiednio funkcje wydobywcze
i zatadowcze. W wiekszo$ci réznica wysokos$ci tych poziomow byta rzedu 20-30 m,
tylko w przypadku Gruve 2 poziom zatadowczy usytuowany zostal znacznie nizej.
Dobrze zachowane sg jedynie zabudowania Gruve 2b, gdzie szczegdétowo zapoznaé si¢
mozna z pozostawionymi elementami wyposazenia kopalni. W zabudowaniach kopaln
znajdowaly sie¢ wloty kilku sztolni, w wigkszosci glebionych parami, w odleglosci
okoto 10 m od siebie.

Dalsze sztolnie (peryferyjne) potozone sa w odlegtosci od 50 do 500 m od gtow-
nych zespolow kopalnianych, wigkszos$¢ z nich usytuowana jest w bocznych dolinach
rozcinajacych poludniowe zbocze Longyeardalen, a ponizej ich wlotow znajdujg si¢
duzych rozmiaréw haldy.

Szczegbdlng uwage zwrocono na dwie sztolnie polozone w odosobnieniu, na pot-
nocnym zboczu Longyeardalen. Sg to prawdopodobnie obiekty bardzo mate, dokumen-
tujace najstarszy okres dziatalnosci goérniczej w tym rejonie. Wskazujg na to nikle
rozmiary hatd oraz — w przypadku jednej z nich — objecie jej filarem ochronnym poz-
niejszej kopalni Gruve 1b.
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Prawie wszystkie sztolnie glgbiono w tym samym poziomie stratygraficznym —
w poktadzie Longyear, tylko jedna ze sztolni bocznych (w polu Gruve 2b) usytuowana
jest wyzej — w poktadzie Svarteper.

Wszystkie zbadane sztolnie sg niestety niedostepne, przyczyny tego sa trojakie.
W niektorych przypadkach doszto do zwyklego zawalenia si¢ przywejsciowych odcin-
kéw wyrobisk — niestabilnych, bo prowadzonych w strefie rumoszu zboczowego.
Swiadectwem tego zjawiska s nisze zapadliskowe nad wlotami. Niekiedy wloty sztol-
ni zostaly catkowicie zaslonigte materialem skalnym w wyniku intensywnych po-
wierzchniowych ruchow masowych, charakterystycznych dla obszarow gorskich kli-
matu polarnego. Jeszcze inne wyrobiska zostaty zablokowane wskutek oddziatywania
innego czynnika, bedacego konsekwencja tutejszego klimatu — permafrostu. W odle-
gtosci kilku metréw od wlotow wystepuja w nich pionowe $ciany warstwowanego,
litego lodu.

Zwraca uwage brak znacznych hald ponizej glownych zabudowan kopalnianych —
wyjatkiem jest Gruve 2b. Jest to zapewne konsekwencja wykorzystania materiatu
ptonnego do podtrzymywania ruchu systemu odstawy urobku do portu (por. rozdz.
3.1). W przypadku sztolni peryferyjnych mozna zauwazy¢ zalezno$¢ wzrastajacych
rozmiaroéw hatd od odleglosci pomiedzy sztolnig, a gtownym zespotem kopalnianym.

Specyficzne skrzyniowe konstrukcje drewniane zabudowane na wlotach niekto-
rych sztolni umozliwiaty prawdopodobnie korzystanie z tych wyrobisk w warunkach
zimowych, przy zakryciu terenu gruba pokrywa $niegu oraz wspomagaty wentylacje
kopalni.

Dwie hatdy, mimo panujacego w gorotworze permafrostu, sa okresowo infiltrowane
wodami roztopowymi, a u ich stop pojawiaja sie intensywne wyptywy o charakterze
odciekoéw kopalnianych.
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RELICS OF COAL MINING AND STATE OF THEIR PRESERVATION
IN POLAR CLIMATE - LONGYEARBYEN, SVALBARD

Basic geographical, geological and historical information on Svalbard (with particular emphasis on
geology and the history of exploitation of coal) were presented. The study of literature and the results of
field investigations carried out in the Longyeardalen valley (West Spitsbergen, Longyearbyen) were
showed. The fieldwork consisted: I) penetration of mining fields of mines No. 1, 1b, 2, 2b (and roughly
No. 4), II) location of adits and remains of the adits, determination of approximate parameters of these
works, and their state of preservation and accessibility, III) characteristics of remains of mine’s buildings
and dumps.

In Longyeardalen 20 tunnels (or their remains) were found. They are located inside the main mine
units (shown on many maps) or beyond — even at a distance of over 500 m. Almost all adits were tunelled
at the same stratigraphic level, corresponding to the seam Longyear. Only one of the peripheral adits in
Gruve 2b is located above — in Svarteper seam. Particular attention was paid to two small underground
works located on the N slope of Longyeardalen. They are probably the oldest preserved tunnels in the
area, which have not been changed by later mining activity.

Examining all tunnels were not available. Their inlets collapsed, have been covering up with the stone
material as a result of extensive surface mass movements, or their initial parts are filled to the roof with
compact, banded ice. At inlets of several tunnels can watch specific wooden constructions, which probably
allowed use of the excavations in the winter, when snow covered the area.

There are no big dumps in the vicinity of main mine units — except of Gruve 1b, while such heaps oc-
cure by the peripheral adits. Two of banks, despite the ruling of permafrost, generate periodic flows in a
form of mine effluents.

A complete, well-preserved complex of mine buildings and a number of items of mining equipment
can be observed only in the case of Gruve 2b. The buildings of Gruve 1 are maintained in a rudimentary
state, other mine’s buildings are completely destroyed.



