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Na obszarze Wysp Kanaryjskich znajduje sie kilka tysiecy obiektow o charakterze gorniczym
- s3 to sztolnie drazone od potowy XIX w. do ostatnich lat XX w. w celu pozyskiwania wod pod-
ziemnych. Ich koncentracja oraz polozenie sa konsekwencja wyjatkowej sytuacji hydrogeologicznej,
wynikajacej ze specyficznej budowy gérotworu. W komunikacie przedstawiono zarys budowy
geologicznej archipelagu, ze szczegdlnym uwzglednieniem wyspy Lanzarote, a takze informacje
dotyczace historii i charakteru prowadzonych tu rob6t gérniczych. Syntetyczne studium literaturo-
we uzupelniono wynikami obserwacji terenowych przeprowadzonych na Lanzarote w odniesieniu
do dwdch sztolni wodnych, zlokalizowanych w poblizu osiedla Famara oraz w dolinie Barranco del
Chafariz. Sztolnie wodne na Wyspach Kanaryjskich to obiekty stosunkowo stabo znane. Powinny
one stanowi¢ przedmiot zainteresowania geoturystycznego, dokumentuja tez ciekawy przykfad
intensywnej dzialalno$ci gorniczej.

1. Wstep

Intensywna dziatalno$¢ gérnicza kojarzona jest zazwyczaj z obszarami zasobny-
mi w bogactwa mineralne o ,,obiektywnie” duzym znaczeniu - rudy, paliwa kopalne,
surowce chemiczne i skalne. W komunikacie przedstawione zostaly wybrane infor-
macje dotyczace obszaru nietypowego pod wzgledem rodzaju kopaliny pozyskiwa-
nej dzigki wykonaniu podziemnych robét gorniczych oraz duzej skali tych prac.

Na Wyspach Kanaryjskich wyksztalcila si¢ wyjatkowa sytuacja hydrogeolo-
giczna, wynikajaca z nalozenia si¢ czynnikoéw klimatycznych i geologicznych.
Archipelag ten pofozony jest w strefie klimatu zwrotnikowego (ok. 27°N), cho¢ na
poszczegolnych wyspach klimat jest do$¢ zréznicowany, np. dla Teneryfy okresla-
ny jest jako $rédziemnomorski przybrzezny (Csb wg klasyfikacji Koppena), a dla
Lanzarote jako cieply pustynny (pustynny - subtropikalny, BWh). Dodatkowe
zréznicowanie wynika z duzych deniwelacji niektérych z wysp (np. Gran Canaria



112 Pawel P. Zagozdzon

- do 1949 m n.p.m., Teneryfa — do 3718 m n.p.m.). Niemniej na wigkszo$ci obsza-
ru notowane sg niskie (300-500 mm dla La Palmy i Teneryfy), badz bardzo niskie
warto$ci opadow (rzedu 100-200 mm/rok na wigkszosci wysp, najnizsze dla Lan-
zarote i Fuerteventury).

Wyspy Kanaryjskie to mlody archipelag o genezie wulkanicznej, stad wigkszos¢
wystepujacych tu formacji geologicznych charakteryzuje wysoka przepuszczal-
no$¢, dzieki czemu zazwyczaj zwierciadto wod podziemnych znajduje si¢ glteboko
- znacznie ponizej dolin potokéw (poziom wody w strumieniach nie odpowiada
poziomowi wdd gruntowych). Specyfiki dopelnia obecnoé¢ zespotéw pionowych
lub niemal pionowych dajek bazaltowych, stanowigcych ekrany o ekstremalnie ni-
skiej przepuszczalnosci, powodujacych lokalnie powstawanie bardzo duzych réz-
nic poziomu zwierciadla wéd w gérotworze. Wyspy Kanaryjskie sg wiec obszarem
o wysokim deficycie wod stodkich.

W konsekwencji na bardzo szeroka skale wykorzystano tu podziemne techniki
gornicze dla pozyskania wod wglebnych - Iacznie wydrazono tysigce kilometrow
(1) sztolni i chodnikéw oraz studni (szybow).

2. Zarys budowy geologicznej

Wyspy archipelagu kanaryjskiego utworzyly si¢ na oceanicznym dnie o wieku
srodkowo- i p6éznojurajskim (ok. 180-150 mln. lat). Faza wulkanizmu podmorskie-
go rozpoczela sie ok. 39 mlin. lat temu (por. Vifuela, 2015). Aktywnos¢ wulkaniczna
poszczegdlnych wysp zaznaczala sie w roznym czasie, najstarsze datowania uzyska-
no dla wschodniej czeséci archipelagu (14-20 mln. lat), wiek skat Teneryfy i Gomery
nie przekracza 12 mln lat, za$ na wyspach La Palma i El Hierro wynosi nie wigcej
niz ok. 1,8 mln lat (Carracedo i in., 2002). Obszar ten jest aktywny wulkanicznie do
czasOw wspodlczesnych, o czym $wiadczg erupcje na La Palma (1971 r.), czy obecna
aktywno$¢ sejsmiczna i podmorska dziatalnos¢ wulkaniczna u brzegéw El Hierro.
Tradycyjnie powstanie tego wulkanicznego archipelagu taczy sie z obecno$¢ tzw.
goracej plamy (ponad piéropuszem goracej materii wynoszonej w obrebie plaszcza
Ziemi), jednak model ten nie jest powszechnie akceptowany (por. Viiuela, 2015).
Aktywno$¢ wulkaniczna koncentruje sie wzdluz stref ryftowych - glebokich roz-
tamoéw skorupy ziemskiej (Carracedo, 1994).

W wulkanicznej dziatanosci Wysp Kanaryjskich zaznaczylo si¢ kilka faz: 1) ak-
tywnosci podmorskiej, 2) bazaltowego wulkanizmu tarczowego (miocen), 3) osta-
bienia dziatalnosci wulkanicznej i nasilonej erozji (na wyspach wschodniej czgsci
archipelagu - okres 1-5 mln. lat temu), 4) odnowienia aktywnosci efuzywnej (stra-
towulkany, zespoly stozkéw popiotowych, intensywne wylewy law, dajki bazaltowe),
trwajace z roznym nasileniem do dzis$ (pliocen do czwartorzedu). Na poszczegol-
nych wyspach okres trwania poszczegélnych faz byl bardzo rézny.

Santamarta Cerezal (2013) wskazuje tu dwie dominujace grupy skat, o wyraz-
nie odmiennych wlasciwos$ciach fizyko-mechanicznych. Pierwsza z nich obejmuje
generalnie lawy wulkaniczne (bazaltowe, trachitowe i fonolitowe) i tufy spieczone
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(ignimbryty), a druga - osady piroklastyczne réznych frakcji i brekcje lawowe.
Z hydrogeologicznego punktu widzenia zespdt pierwszy obejmuje skaty stabo prze-
puszczalne. Wyjatkowe znaczenie, jako wartstwy nieprzepuszczalne, maja poziomy
spieczonych gleb kopalnych, warstwy ochrowe (tzw. almagres), a takze pionowe
dajki - stanowigce niezwykle skuteczne, pionowe ekrany hydrogeologiczne (Ding-
man & Nufez, 1969; Santamarta Cerezal, 2013). Druga z podanych grup to skaly
przepuszczalne, wérod ktorych wazng role pelnig poziomy skoriowe (luzny osad
piroklastyczny sktadajacy si¢ z porowatych ziaren wielkosci od kilku do kilkudzie-
sieciu milimetréw), réwnie istotnymi poziomami umozliwiajacymi tatwa migracje
wdd sg granice poszczegolnych potokéw lawowych (Santamarta Cerezal, 2013).

W kontekscie omawiania sztolni wodnych wymaga podkreslenia charakter i rola
pionowych dajek bazaltowych. Sa to stosunkowo mlode utwory zylowe, przecinajace
starsze zespoty skalne - ich praktyczne znaczenie jest bardzo wysokie w gérotworze
o wyraznym horyzontalnym lub zbliZonym do poziomego uwarstwieniu, a wigc na
obszarach bedacych pozostatosciami wulkanéw tarczowych lub w rozlegtych strato-
wulkanach. Dajki stanowiace ekrany hydrogeologiczne wykazuja miazszosci 1-6 m
(Santamarta Cerezal, 2013). Z reguly poszczegdlne sztolnie wodne zasilane s3 woda
doptywajaca w wyniku przebicia jednej tylko dajki bedacej barierg hydrogeologicz-
ng (ryc. 1), co wynika z bardzo wysokich uzyskiwanych doptywéw. Pomierzone
wartodci ci$nienia wody siegaly 12 Atm, w szczycie byly to wartosci niemierzalne
- z nawiercanych otworéw bily strugi wody, powodujace czasem cigzkie obrazenia.
Nastepujace niekiedy w wyniku nawiecenia dajek katastrofalne doptywy powodo-
waly nawet §mier¢ gérnikéw (Dingman & Nuiiez, 1969). Wspomniane, pomierzone
wartodci ci$nienia odpowiadajg 90-100-metrowej roéznicy wysokosci zwierciadla
wody po obu stronach dajek. (Dingman & Nufez, 1969; Santamarta Cerezal, 2013).
Wedlug Dingmana i Nuieza (1969) doskonata izolacyjnos¢ tych zyl jest wynikiem
nienaruszenia tektonicznego — braku spekan w ich obrebie.

3. Sztolnie wodne

Na wielu obszarach, ktére cechuje niedostatek wod stodkich, od tysiacleci
stosowane sg, dragzone technikami gérniczymi, podziemne wyrobiska stuzace do
transportu lub pozyskiwania wéd podziemnych. Santamarta Cerezal (2013) oraz
Santamarta Cerezal i in. (2010) podaja, ze od VIII w p.n.e. obiekty takie powstawa-
ty w Chinach, Indiach, na Bliskim Wschodzie, w Egipcie, NW Afryce, czy Gregji.
Technologia budowy tych tzw. kanatéw (quanat) opracowana zostala w starozyt-
nej Persji, prawdopodobnie w 1. tys. p.n.e., a jako dobrze znany przyklad takiego
obiektu poda¢ mozna kanal na wyspie Samos, wybudowany w pot. VI w. p.n.e. przez
Eupalinosa z Megary. Sztolnie wodne, o budowie zblizonej do kanatéw, byty sze-
roko wykorzystywane m.in. na Ptw. Iberyjskim, czeé$¢ z nich miata powsta¢ jeszcze
podczas panowania na tym obszarze wladcow arabskich (Custodio, 2013).

Na Wyspach Kanaryjskich znalazly zastosowanie dwa sposoby pozyskiwania
wad podziemnych: studnie glebinowe i sztolnie. Jak podaja Dingman i Nuifiez (1969)
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Ryc. 1. Schemat sztolni wodnej na Wyspach Kanaryjskich wg Dingmana i Ntneza (1969);
1 - poziom wdd podziemnych, 2 - halda, 3 - dajki bazaltowe, 4 - skaty wulkaniczne

Fig. 1. Sketch of water adit, typical for Canary Islands after Dingman and Nuiiez (1969);
1 - water table, 2 — waste dump, 3 - basalt dikes, 4 - volcanic rocks

na poszczegolnych wyspach preferowany jest pierwszy (np. Gran Canaria - 2830
studni, Fuerteventura — 650 studni) badz drugi z nich (np. Teneryfa — 485 sztolni).
Préby pozyskiwania wéd podziemnych za pomoca sztolni byly tu podejmowane
od pol. XIX w., (Sudrez Moreno i in., 2013), Aguilera-Klink i in. (2000) wskazuja
rok 1850 jako moment rozpoczecia rob6t gorniczych na Teneryfie, a przedstawione
przez nich zestawienie pozwala przesledzi¢ zmiany intensywnosci tych prac do roku
1998 (tab. 1). W latach 1920-70 znaczenie tych obiektow byto kluczowe dla upraw
cytrusow - zwlaszcza na Teneryfie (Sudrez Moreno i in., 2013).

Laczna liczba sztolni wodnych w archipelagu okreélana jest na okoto 1500
(Sudrez Moreno, 2013), okoto 2000 (informacja: J.C. Santamarta Cerezal) lub 962
(Dingman & Nuiiez, 1969). Ostatni ze wspomnianych autoréw zamieszczajg tabe-
laryczne zestawienie z wyszczegélnieniem iloéci takich obiektéw na poszczegdlnych
wyspach: Teneryfa — 485, Gran Canaria — 360, La Palma - 102, El Hierro - 8, La
Gomera - 3, Lanzarote i Fuerteventura - po 2). Odmienne wartos$ci znajdujemy
w aktualnym zestawieniu, dostepnym na witrynie internetowej rzadu Wysp Kana-
ryjskich (www.gobiernodecanarias..., 2015): Teneryfa — 1051, Gran Canaria - 431,
La Palma - 162, El Hierro — 6, La Gomera - 5, Lanzarote — 7 i Fuerteventura — brak
danych. Wyrazne rozbiezno$ci sg przede wszystkim konsekwencja budowy nowych
sztolni pomiedzy koncem lat 60. XX. wieku a czasami wspdlczesnymi. Doskonalg
ilustracje skali przeprowadzonych robét znajdujemy w pracy Carracedo (1994)
- por. ryc. 2.

Custodio (2013) i Santamarta Cerezal (2013) podaja szacunkowa sumaryczng
diugos¢ tych wyrobisk wynoszaca ok. 3000 km, a drugi ze wspomnianych autoréw,
pod wzgledem tego parametru, zestawia Wyspy Kanaryjskie z duzym zaglebiem wy-
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Tab. 1. Intensywnos¢ prowadzenia prac gorniczych na Teneryfie
na podstawie Aguilera-Klink i in. (2000)

Tab. 1. Intensity of mining workins on Tenerife after Aguilera-Klink et al. (2000)

Okres/Period Laczna dlugos¢ wydrazonych sztolni/
Total lenght of adits drilled

(km]

do 1930/until 1930 100
1930-40 120
1940-50 260
1950-60 350
1960-70 350
1970-80 270
1980-90 110
1990-98 70

dobycia wegla kamiennego w Asturii. Aguilera-Klink i in. (2000) dla samej wyspy
Teneryfa podajg warto$¢ 1630 km.

Sumaryczna wydajnos¢ wyplywow ze sztolni, liczona dla catego archipelagu,
wynosita w roku 1967 (wg przytaczanych danych UNESCO) 9,676 m?/s, jednak
76,5% tej wartosci odnosi si¢ do sztolni Teneryfy, a dalsze 20% — Gran CanariiiLa

{ lr \La Laguna
-

& ?ﬁ% 4 SANTA CRUZ
Puerto ALY DE TENERIFE
de ta Cruz WA
0 km

Ryc. 2. Stopien koncentracji robét gérniczych (sztolnie wodne)
na przyktadzie wyspy Teneryfa (wg Carracedo, 1994 — uproszczone; odrys)
Fig. 2. Concentration of mining workings (water adits) on Tenerife
(after Carracedo, 1994 - simplified; redrawn)
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Palmy (Dingman & Nuiiez, 1969 - tab. 3). Aguilera-Klink i in. (2000), wylacznie dla
wyspy Teneryfa, podajag wartosci 1,5-7 m?/s za lata 1930-1998. Dingman i Nufiez
(1969) przedstawiaja rowniez informacje o przyblizonej wydajnosci pojedynczych
sztolni, na poziomie 60-160 dm?/s. Warto$¢ ta jest zblizona do podanej przez J.C.
Santamarte Cerezala i in. (2010) - ok. 100-200 dm?/s. Por6wnanie wydajnosci
globalnej dla calego archipelagu i wydajnosci pojedynczych sztolni wykazuje zna-
czacg rozbieznos¢, wydaje sie wigc, ze podawane wydajnosci pojedynczych sztolni
sa charakterystyczne raczej dla obiektéw dostarczajacych znacznych ilosci wody,
nie sg za$ wielko$cig $rednig.

Dostepne w literaturze skrétowe opisy sztolni wodnych pozwalaja na przedsta-
wienie ich ogdlnej charakterystyki. Wyrobiska te drazone byly horyzontalnie, lub
z niewielkim wzniosem (Dingman & Nuiiez, 1969), ktorego wartos¢ Santamarta
Cerezal (2013) okresla na 1,5-2%. Obiekty te maja rézng dtugos¢, Suarez Moreno
iin. (2013) podajg wartosci z przedziatlu 100-2000 m, natomiast zdaniem Dingma-
na i Nufeza (1969) warto$¢ 2000 m odnosi si¢ do ich dlugosci $redniej. Dlugosci
maksymalne okreslane s3 na ponad 4000 m (Dingman & Nuiiez, 1969), a nieliczne
sztolnie siega¢ maja nawet 6000 (Santamarta Cerezal i in., 2010; www.gobiernode-
canarias..., 2015) lub 7000 m (Santamarta Cerezal, 2013). Wyrobiska te wykazuja
czgsto przebieg prostoliniowy, cho¢ w przypadku utrudnien natury geotechnicznej
(zréznicowane wlasciwosci przebijanych skal) - mogg wielokrotnie zmienia¢ bieg
(Santamarta Cerezal i in., 2010; por. ryc. 2).

Podawane s3 nieco zréznicowane poprzeczne wymiary tych wyrobisk. Dingman
& Nuiiez (1969) opisali na Teneryfie sztolnie o szerokosci 1,5 oraz wysokosci 1,5-2
m. W opracowaniu Sudreza Moreno i in. (2013) parametry te wynosza odpowiednio
1-2 m i 2 m. Santamarta Cerezal (2013), na przykladzie wyspy El Hierro, podaje
informacje o sztolniach znacznie wigkszych rozmiaréw. Ich pionowe ociosy siegaja
1,8-2,5 m, faczna wysokos¢ jest jednak wigksza, gdyz wyrobiska posiadajg tukowe
sklepienia, szeroko$¢ sztolni wynosi 3-4 m. Uog6lniajac Santamarta Cerezal i in.
(2010) wymiary wyrobisk nalezacych do wlascicieli prywatnych okreglaja na ok. 1,8
x 1,8 m, za$ tych w posiadaniu jednostek panstwowych — na 4 x 2,5 m. Powierzchnie
ocioséw i stropdw maja rozny charakter — w niektérych przypadkach sg dobrze wy-
réwnane, w innych - pozostawiono je w stanie surowym (por. Santamarta Cerezal,
2013; Santamarta Cerezal & Rodriguez-Martin, 2013).

Wyrobiska te drazone byly w poziomach tufowych lub w bazalcie (Hernandez-
-Gutiérrez i in., 2013). Urabianie skaty prowadzono z wykorzystaniem materiatow
wybuchowych, z szynowa odstawg urobku - dzienny postep wynosit 1-3 m (San-
tamarta Cerezal, 2013). Stropy i ociosy na wiekszos$ci odcinkéw sztolni sg stabilne,
bez koniecznosci ich zabezpieczania. W poblizu wlotéw wyrobisk oraz w strefach
wystepowania skal stabo zwigzlych stosowane s rozne typy obudowy tukowej lub
zabezpieczenie w postaci torkretu (Dingman & Nuiiez, 1969; Hernandez-Gutiérrez
iin., 2013).

Obecnie niektére sposrod sztolni sg opuszczone, jednak znaczna ich cze$¢ jest
czynna, z utrzymywang infrastrukturg wewnetrzna, cho¢ czesto naptywajace z géro-
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tworu wody s silnie zmineralizowane, co utrudnia ich wykorzystanie (Santamarta
Cerezal, 2013; Santamarta Cerezal & Rodriguez-Martin, 2013).

Jak wspomniano, poza sztolniami wodnymi, na Wyspach Kanaryjskich znajdu-
je si¢ takze znaczna ilo$¢ studni. Ich rozmiary oraz charakter prac prowadzonych
podczas drazenia pozwalaja traktowac je jako pozostatosci robot gorniczych. We-
dlug Dingmana i Nufieza (1969) zazwyczaj maja one okolo 3 m. $rednicy, za$ ich
glebokos¢ jest bardzo zmienna, niekiedy sigga 150-200 m, a w jednym przypadku
- nawet 318 m. Z dna takich studni (szybéw) drazono w radialnym uktadzie zespoty
chodnikéw o roznej diugosci. Spag wyrobisk poziomych dodatkowo perforowano
zespolami otwordw o $rednicy 3-4 cali, na glebokos¢ 20-30 m. Same studnie czgsto
okazywaly si¢ suche, natomiast doptyw wody nastgpowal dopiero po osiagnieciu
chodnikiem warstwy lub strefy wodonos$nej. Studnie zazwyczaj nie posiadaja obudo-
wy, jedynie ich przypowierzchniowe odcinki zabezpieczane s3 obudowg kamienng
wigzang zaprawg (Dingman & Nuilez, 1969).

4. Lanzarote - elementy budowy geologicznej i sztolnie wodne

Najstarsze skaty na wyspie Lanzarote to pozostalosci dwdch stratowulkanow
(Ajaches na potudniu i Famara na pdinocy - o wieku odpowiednio: 6-19 oraz ok.
4-10 mln. lat), silnie zniszczonych pdzniejsza dzialalnoscig erozyjng (Carracedo,
2002; ryc. 3), stanowigce najstarsza seri¢ efuzywna (Krafft & Larouziére, 1991). Sa
one podlozem, na ktérym powstaly pozniejsze formy wulkaniczne, np.: peryferycz-
ne wulkany (plejstocenskie Montafa Roja, czy La Corona - z jednymi z najdtuz-
szych jaskin lawowych na §wiecie i in.), szeregi stozkdw piroklastycznych (lacznie
ok. 100), czy rozlegle pola lawowe, utworzone podczas katastrofalnej, szescioletniej
(1730-36 r.) erupcji w zachodniej czgsci wyspy. Ostatni epizod wulkaniczny mial tu
miejsce w roku 1824, natomiast aktywnos¢ gazowa obserwuje si¢ do dzi$ na terenie
Parku Narodowego Timanfaya.

Pozostalosci stratowulkanu Famara maja posta¢ wysokiego masywu o ztozonej
rzezbie - cietego szeregiem glebokich dolin (hiszp. barrancos) schodzacych ku
wschodowi oraz obcietego poteznym (o wysokosci niemal 500 m) urwiskiem Risco
de Famara na zachodzie. W tym rejonie powstawaly sztolnie wodne tej wyspy.

Warunki wodne panujace na Lanzarote, w zestawieniu z pozostalymi wyspami
archipelagu, sa szczegdlnie trudne. Przez stulecia wlasnie woda byla tu czynnikiem
kluczowym dla rozwoju gospodarczego. W okresie prehiszpanskim korzystano
z wod opadowych i nielicznych zrédel, pézniej budowano pierwsze studnie oraz
podziemne cysterny do magazynowania wody (réwniez opadowej) (Ulber, 2004).
Zdecydowane pogorszenie sytuacji nastapito w latach 40. XX. wieku, w zwigzku
z intensywnym rozwojem stolicy wyspy — Arrecife. W tym czasie powstala sztolnia
w Risco de Famara, dostarczajgca do 450 m* wody na dobe - byt to jednak surowiec
niskiej jakosci (Diaz Rijo, 2007). Budowa ,,sztolni wodnych” znaczaco - choc¢ tylko
na pewien czas — poprawila sytuacje. Magazynowanie naplywajacej z wyrobisk wody
bylo w pewnym okresie jedynym sposobem zabezpieczenia potrzeb i umozliwito
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Ryc. 3. Uproszczona mapa geologiczna Lanzarote (na podst. Kraffta i Larouziere, 1991 oraz innych

zrodet) ze wskazaniem polozenia sztolni wodnych; 1 - lawy wylewdw wspoélczesnych (1730-1736,

1824), bazaltoidy i skaly piroklastyczne: 2 - serii IV (ok. 30-50 tys. lat), 3 — serii III (ok. 50-780 tys.
lat), 4 - serii IT (dolny i srodkowy plejstocen), 5 - serii I (miocen)

Fig. 3. Simplified geological map of Lanzarote (based on Krafft and Larouziere, 1991 and other
sources) with location of water adits; 1 - contemporary lava flows (1730-36, 1824), basaltoids and
piroclasts of: 2 — series IV (about 30-50 thous. years), 3 — series III (about 50-780 thous. years),
4 — series II (Lower and Middle Pleistocene), 5 - series I (Miocene)

m.in. budowe fabryki lodu dla funkcjonujacego na wyspie sektora przetwoérstwa
ryb (Ulber, 2004). Ilos¢ wody dostarczanej z wyrobisk byla jednak zbyt mata, co
powodowalo konieczno$¢ jej racjonowania, a takze dostawy z kontynentu droga
morska (Diaz Rijo, 2007). Wedlug Ulbera (2004) dostawy te w latach 1961-1962
ksztaltowaly sie na poziomie ok. 82 tys. m>. Problemy z zaopatrzeniem w wode za-
konczyly si¢ w polowie lat 60. XX wieku, gdy rozpoczeto budowe stacji odsalania
wody morskiej (Ulber, 2004; Diaz Rijo, 2007).

Na Lanzarote powstalo zaledwie 7 sztolni wodnych polozonych w dwéch ob-
szarach, w poinocnej czesci wyspy. Pie¢ z nich zlokalizowanych zostato w rejonie
osiedla Famara, pozostale dwie — w najwyzszej czgéci doliny Barranco del Chafariz,
otwierajacej sie ponad miejscowoscig Arrieta. Pod wzgledem geologicznym znajduja
sie one w tym samym masywie Famara, wypreparowanym erozyjnie w bazanitach,
a podrzednie bazaltach alkalicznych wspomnianego wyzej starego wulkanu tarczo-
wego o tej samej nazwie (Carracedo, 2002).

Pomyst pozyskiwania wod podziemnych w rejonie Famara pojawit si¢ jeszcze
pod koniec XIX w., jednak pierwsza ze sztolni powstala tu w roku 1926, w wawozie
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Barranco del Rincén de la Paja (Ulber, 2004) — obecnie nazwe ta trudno zlokalizo-
wa¢ na mapach, prawdopodobnie odnosi si¢ ona do odnogi doliny Barranco de la
Poceta. Wlot wyrobiska usytuowano na wysokosci ok. 100 m. n.p.m., a jego dtugos¢
siegneta 1000 m. Druga ze sztolni znajduja si¢ na tej samej wysokosci, w poblizu
zabudowan przy plazy w Famara. Wloty pozostatych wyrobisk usytuowano wzdtuz
podnoza urwiska Risco de Famara. Najwazniejsze z tych obiektow powstaty w 50.
i 60. latach XX w. Od roku 1953 wody podziemne z rejonu Famary byly transpor-
towane rurociggiem do Arrecife w facznej ilosci ok. 1000 m* dziennie. Nadmierna
eksploatacja zasobow spowodowala jednak drastyczny spadek jakosci (zasolenie)
surowca (Ulber, 2004).

Dobrze widoczna, fatwa do identyfikacji na powszechnie dostepnych zdjeciach
satelitarnych sztolnia wodna usytuowana jest ok. 2 km na NE od zabudowan Urbano
Famara, na umiarkowanie nachylonym zboczu, ponizej urwiska Risco de Famara.
Elementem najbardziej rzucajacym sie w oczy jest tu halda o dtugosci okoto 40 m
(ryc. 4a). Ponad nig znajduje si¢ niewielki budynek mieszkalny, zas na jego zapleczu
- we wkopie o glebokosci ok. 8 m i $cianach zabezpieczonych murem kamiennym
— wlot sztolni (ryc. 4b). Wejscie zamknigte jest stalowg bramg z kratg, zgodnie
z umieszczonym tam emblematem sztolnia jest w zarzadzie Panstwowego Instytutu
Geograficznego. Obecnie ze sztolni nastepuje bardzo staby wyptyw wody.

Wyrobisko znajduje si¢ w wyraznie stratyfikowanym zespole skalnym, budo-
wanym gléwnie przez bazaltoidowe pokrywy lawowe, przewarstwiane stosunkowo
nielicznymi pokladami utwordéw piroklastycznych o wisniowej barwie. Taki zespo6t
skalny obserwowa¢ mozna réwniez na wspomnianej haldzie. Jej starsza, przyle-

Ryc. 4. Sztolnia pod urwiskiem Famara; a) halda oraz budynek mieszkalny, b) wlot wyrobiska

Fig. 4. Adit under cliff of Famara; a) waste damp and a building, b) entrance of adit
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gajaca bezposrednio do stoku cze$¢ tworza w przewadze fragmenty tufowe, wyzej
przewaza material bazaltoidowy.

O sztolniach Barranco del Chafariz dowiadujemy si¢, Ze powstaly pdzniej niz
wyrobiska rejonu Famary (Ulber, 2004). Wlot jednej z nich (ryc. 5a) potozony jest
okolo 170 m ponad ostrym zakretem szosy w osi tej doliny, na wysokosci ok. 315
m. n.p.m. Doskonale widocznymi elementami powierzchniowymi sg tu wymuro-
wany z bazaltu zbiornik o wymiarach ok. 8 x 15 m, ujmujacy wyplywajaca wode
oraz skladajaca si¢ glownie z fragmentow tufowych hatda, rozbudowana wzdtuz
zbocza doliny.

Widoczne za kratg zamykajaca wlot (ryc. 5a) wyrobisko, o nieco kretym prze-
biegu, na swoim poczatkowym odcinku ma ok. 2,40 m szerokosci, 1,6-metrowej
wysokosci pionowe ociosy i tukowe sklepienie (ryc. 5b). Wzdtuz potudniowego
ociosu biegnie plytka rynna, ktéra czasie zwiadu terenowego (styczen 2015 r.)
obiektu nie prowadzita wody. Sztolnia nie posiada obudowy, jej strop i ociosy sa
dobrze wyréwnane.

a)

Ryc. 5. Sztolnia w Barranco del Chafariz; a) wlot wyrobiska drazonego w pokladzie tufu,
w stropie widoczny bazalt, b) wstepny odcinek sztolni
Fig. 5. The adit in Barranco del Chafariz; a) entrance of adit excavated in tuff layer,
basalt visible in the roof, b) initial part of adit
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Wyrobisko glebione bylo w warstwie rudo-brazowego tufu o migzszosci ok.
2 m. Tworza go ziarna piroklastyczne o rozmiarach od kilku do kilkunastu mm,
ze znaczng iloécig mineratéw wtérnych o jasnokremowej barwie w przestrzeniach
miedzyziarnowych. Ponad wlotem widoczna jest warstwa litego bazaltu (ryc. 5a).

4. Podsumowanie

Wyspy Kanaryjskie to archipelag o dobrze znanych walorach turystycznych.
O jego znaczeniu w istotnym stopniu decyduje koncentracja atrakcji o charakterze
geoturystycznym, takich jak efekty dzialalnosci wulkanicznej, wystapienia mine-
raléw, osady eoliczne (nagromadzenia piasku saharyjskiego), elementy morfologii
terenu itd. Wyjatkowe znaczenie ma tu wyspa Lanzarote, bedaca jednym z najwaz-
niejszych na $wiecie celéw podroézy 0séb zafascynowanych wulkanami.

Na wyspach spotykamy jednak réwniez inne, malo znane obiekty, ktére powin-
ny stanowi¢ przedmiot zainteresowania geoturystycznego, dokumentuja tez one
ciekawy przyktad historycznej dzialalno$ci gorniczej. Sg to opisane w komunikacie
sztolnie wodne — $wiadectwo trwajacej przez wiele dziesigcioleci aktywnosci, kto-
ra nalezy okredli¢ jako niezwykle intensywna. Ich iloé¢ i rozmieszczenie ilustruje
wyjatkowos¢é Wysp Kanaryjskich pod wzgledem budowy geologicznej i panujacych
tu warunkéw wodnych.

Krétko scharakteryzowane w opracowaniu obiekty zlokalizowane na Lanzarote
sa elementem mogacym w zaskakujacy sposdb wzbogaci¢ plan geoturystycznej wy-
cieczki o czgsto pomijany element historii dzialanosci gorniczej i $cistego zwigzku
rozwoju gospodarki z wykorzystaniem zasobéw naturalnych.
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GALERIAS DEL AGUA (WATER ADITS) IN CANARY ISLANDS

exploitation of groundwaters, water adits, water mines,
Canary Islands, Lanzarote, Famara

In the area of the Canary Islands, there are several thousands of underground objects created
by mining activity. There are the adits hollowed since the mid-nineteenth century to the last years
of the twentieth century in order to obtain groundwater. Their concentration and location are the
consequence of a unique hydrogeological situation, resulting from the specific structure of the rock
mass on the islands.

The Communication outlines the geological structure of the archipelago, with a particular em-
phasis on Lanzarote, as well as information on the history and nature of mining works carried out
there. Synthetic study of literature is supplemented by the results of reconnaissance conducted on the
island of Lanzarote in two water adits located near the Famara settlement and in the valley Barranco
del Chafariz.

Water adits in the Canary Islands are not widely known. They can, however, be of interest to geo-
tourists as they constitute an interesting example of intense mining activity.



