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Tre$é: Istotne znaczenie dla ustanowienia i funkcjonowania obszar6w chronionych ma ich otoczenie
gospodarcze i klimat spoteczny. Na potnoc od Kanionu Colca i Doliny Wulkandw dziataja kopalnie rud
ztota i srebra nalezace do przedsigbiorstw Buenaventura i Hochschild, napgdzajace rozwoj gospodarczy
regionu i spelniajace wymagania ochrony $rodowiska. Tereny koncesji gérniczych zajmuja ponad
1500 km?. Przedstawiono zarys budowy geologicznej zt6z oraz historie, biezaca produkcje, perspekty-
wy i zaangazowanie tych kopaln na rzecz rozwoju zrownowazonego. Istnieje szansa wykorzystania
infrastruktury pogorniczej dla potrzeb projektowanego Parku Narodowego Kanion Colca i Dolina Wul-
kanow. Tunele projektu irygacyjnego Majes nie koliduja z ochrona przyrody, a zbiornik zaporowy An-
gostura poprawi walory turystyczne. Linia energetyczna Socabaya — Mantaro wptyngla negatywnie na
krajobraz, a projektowana droga Ayo — Huambo moze mie¢ ujemne skutki. Utworzenie parku wzmocni
ubogi system obszarow chronionych w regionie Arequipy.

Stowa kluczowe: kopalnie ztota i srebra, ocena wplywu na $rodowisko, Peru, Kanion Colca, Dolina
Wulkanéw

Abstract: Economic and social environment of protected areas have crucial importance to their estab-
lishing and performance. Several gold and silver mines currently operated by Buenaventura and Hoch-
schild to the north of Rio Colca Canyon and the Valley of the Volcanoes stimulate regional development
and fulfill environmental standards. Mining leases cover more than 1500 km?. Geological structure of
ore deposits is given along with history, production activity, perspectives and sustainable management
input of the mines. Mining camps may be adapted for housing of future visitors of National Park Colca
Canyon and Valley of the Volcanoes. Water tunnels of Majes Project are not conflicting with nature
protection and future Angostura dam and artificial lake shall enhance touristic assets. Socabaya — Mantaro
power line negatively affects landscape and planned road Ayo — Huambo poses some doubts. Creation
of geopark shall strengthen poor system of protected areas in Arequipa region.

Key words: gold and silver mines, environmental impact assessment, Peru, Colca Canyon, Valley of
the Volcanoes
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WSTEP

W niniejszym artykule przedstawiono charakterystyke geologiczno-gospodarcza zt6z rud znaj-
dujacych si¢ na pétnoc od Kanionu Colca (Fig. 1) oraz z16z soli kamiennej i trawertynu
po stronie potudniowej, koto Huambo. Omoéwiono dziatania goérnictwa, nadzorujacej go ad-
ministracji panstwowej i wspolprace z samorzadami. Okreslono réwniez dzialania podejmo-
wane w celu ochrony $§rodowiska i perspektywy zréwnowazonego rozwoju na obszarach po-
gorniczych.

Na tle tych dziatan opisano takze wazniejsze inwestycje niegdrnicze: projekt hydrotech-

niczny Majes — Siguas, linia energetyczna Socabaya — Mantaro oraz rozwdj sieci drogowe;.
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Fig. 1. Mapa okolic Kanionu Colca. 1 — projektowany park narodowy, 2 — strefa buforowa, 3 — strato-
wulkan, 4 — kopalnia ztota, 5 — jezioro zaporowe, 6 — projekt Majes, 7 — linia wysokiego napigcia

Fig. 1. Canyon Colca region. 1 —national park in project, 2 — buffer zone, 3 — stratovolcano, 4 — gold

mine, 5 — water reservoir, 6 — Majes Project, 7 — high tension power line
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Gornictwo jest od dawna istotnym sektorem gospodarki peruwianskiej, dostarcza
5-11% PKB 1 45-56% dewiz dla kraju (Béez 2005, Sanchez 2005, Gurmendi 2006) kosztem
wyczerpywania nieodnawialnych zasobdw. Glowne przychody pochodza z eksportu zlota,
srebra i metali niezelaznych. W strefie wysokogorskiej, niedogodnej dla pasterstwa i osadnic-
twa ze wzgledu na klimat wykluczajacy uprawy, gornictwo stanowi jedyne zrodto utrzyma-
nia. Strefa ta bywa atrakcyjna przyrodniczo i turystycznie ze wzgledéw krajobrazowych, a wow-
czas pojawia si¢ konflikt zarzadzania terenem. Inwestorzy goérniczy daza do nieskregpowanego
dostepu do dziatek, na ktorych prowadzi si¢ poszukiwania, do kopaln i terenow sktadowania
odpaddw. Spoteczenstwo zabiega o ochrong srodowiska i odpowiedzialno$¢ za tereny zdewa-
stowane dawniej przez gornictwo, a obydwie strony konfliktu pragna zapewni¢ sobie zaopa-
trzenie w wodg i energi¢. Zazwyczaj przepisy ochrony srodowiska naktadaja na inwestorow
gorniczych powazne ograniczenia w dziatalnosci, a przez to zwigkszaja koszty prewencji i re-
kultywacji. Potrzebny jest dialog i skoordynowanie dziatan administracji, samorzadow, sek-
tora gorniczego oraz inicjatoré6w przysztego Parku Narodowego Kanion Colca i Dolina Wul-
kanow oraz ewentualnych obszaréw chronionych nizszej rangi.

Kopalnie i tereny koncesji poszukiwawczych sa najwazniejszym sasiadem obszaréw
wartych ochrony i najwazniejsza alternatywa dla obstugi ruchu turystycznego w Dolinie Wul-
kanow i Kanionie Colca. Dlatego konieczne jest rozpoznanie stanu gornictwa, jego perspek-
tyw, misji i celow, ktore sobie otwarcie zakresla. Wazne jest tez okreslenie innych konkuren-
tow do zajmowania przestrzeni i istniejacych obszaré6w chronionych, ktére nalezaloby wigzaé
w jeden system.

STAN GORNICTWA

Wspotczesne gornictwo w Peru jest w wigkszosci nowoczesne, spetnia oczekiwania spotecz-
ne i wymagania srodowiskowe. Zostato ono zreformowane w roku 1992 i wsparte dekretami
gospodarczymi w latach 19961 1997. Reforma polegata m.in. na prywatyzacji, ktora objeta do
konca 2004 roku 235 panstwowych przedsigbiorstw surowcowych (95% ogdtu w gérnictwie
kopalin statych, 70% w sektorze ropy naftowej i gazu ziemnego), dostarczajac 15.7 miliardow
USD netto, a nowi wilasciciele krajowi i zagraniczni zadeklarowali zainwestowanie w okresie
2005-2007 kolejnych 10 miliardow USD (Gurmendi 2006). Rzad Peru ktadzie nacisk na in-
westycje socjalne i ochrong srodowiska aby polepszy¢ stosunki inwestoréw goérniczych ze
spoteczno$ciami lokalnymi, bowiem w kilku regionach doszto do powaznych konfliktow (Paulo
& Gatas 2006). Stara si¢ tez odgrywac rolg promotora, regulatora i kontrolera dziatalno$ci
prywatnej. Przedsigbiorstwa gornicze i ich kontrakty sa chronione przepisami kodeksu cywil-
nego. Nie ma ograniczen w przekazywaniu dochodéw za granicg. Wprowadzono klarowne
procedury ocen oddziatywania na srodowisko nowych inwestycji i programow dostosowaw-
czych do wymogéw srodowiskowych PAMA dla dzialajacych zaktadéw. Nadal jednak zda-
rzaja si¢ nieporozumienia i chybione inwestycje na skutek nie uwzglednienia oczekiwan lo-
kalnych spotecznos$ci. Doswiadczenia wskazuja na celowos$¢ wyprzedzajacych studiow
socjologicznych, archeologicznych i przyrodniczo-§rodowiskowych w ramach prefeasibility
study, tak aby przedsigbiorcy mogli spetni¢ postulaty zréwnowazonego rozwoju.

W klasyfikacji regionow §wiata pod wzgledem atrakcyjnosci do inwestowania gornicze-
g0, prowadzonej corocznie przez prestizowy Fraser Institute, Peru zajmuje od kilku lat 5 pozy-
cje na $wiecie. O tak wysokiej lokacie decyduje niezwykle wysoki potencjat geologiczno-
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-ztozowy (3 miejsce wraz z Chile za Rosja i Zachodnia Australia). Dos¢ korzystne sa nowe
warunki organizacyjne i wzglgdna stabilno$¢ polityczna.

Cenione jest doswiadczenie zawodowe kadry. Dzigki gdrnictwu stopa bezrobocia w Pe-
ru spadta ponizej 8%, niemniej nadal ponizej minimum socjalnego zyje tu 52% ludnosci (MEM
2005). Dzigki dlugim tradycjom, a takze szkoleniu przez przedsigbiorcdw, kwalifikacje gorni-
cze sa do$¢ powszechne, a spostrzegawczos¢ geologiczna — zdumiewajaco duza.

Pozytywny obraz goérnictwa, ktory przedstawiaja organy rzadowe, pochodzi z analiz
duzych i $rednich kopalfn. Zupehie inny jest obraz prymitywnych kopaln, zwykle nielegal-
nych, nie rejestrowanych i nie podlegajacych kontroli prowadzonych sitami kilku do kilkuna-
stu ludzi. Pozwalaja one na wegetacje zatrudnionym, maja znikomy wktad do gospodarki
i moga degradowac srodowisko.

WKELAD GORNICTWA W ROZWOJ GOSPODARCZY REGIONU
I REALIZACJA POLITYKI SRODOWISKOWEJ

Potudniowa czg$¢ Peru stata si¢ waznym regionem produkcji metali i aktywnosci poszuki-
wawczej. W departamencie Arequipa w polowie 2005 roku zarejestrowano 2616 koncesji
poszukiwawczych i gorniczych, ktore pokrywaja az 21% powierzchni ogélnej regionu (DE-
SCO 2005). Podatek za uzytkowanie 1 ha koncesji jest wprawdzie maty, 3 USD/rok, ale po-
mnozony przez powierzchnig daje przychod 3—4 mln USD rocznie. Za koncesje, na ktorych
nie uruchomiono wydobycia w ciagu 8 lat podatek wzrasta do 4 USD/ha rocznie, a prolongata
moze siggac kolejnych 6 lat. W przypadku uruchomienia produkcji gérniczej przychody i in-
ne korzysci zwielokrotnia sig¢. W departamencie Arequipa gornictwo dostarcza 86% wszyst-
kich dochoddéw z tytutu koncesjonowania dziatalnosci przez panstwo, tj. znacznie wigcej niz
hydroenergetyka i rybotdwstwo razem wzigte (DESCO 2005).

W Peru samorzady otrzymuja 50% optaty eksploatacyjnej z przeznaczeniem na szkol-
nictwo i programy spoteczne. Coraz czgsciej spolecznosci lokalne sa postrzegane jako grupa
zainteresowanych projektem, z ktora inwestor ma nawiaza¢ partnerskie stosunki. W strategii
zréwnowazonego rozwoju kraju podkresla sig, ze w zamian za wyczerpanie nicodnawialnych
zasobow mineralnych spolecznos¢ lokalna powinna otrzymac inne srodki, ktore podtrzymaja
jej byt i rozwoj w czasie eksploatacji i po jej zakonczeniu. W Peru oznacza to w pierwszym
rzgdzie pomoc medyczna, szkolnictwo i lepsza komunikacj¢ oraz wspomniane $rodki finan-
sowe dla samorzadéw lokalnych. Samorzady te postuluja i uzgadniaja lokalne przepisy bez-
pieczenstwa publicznego i ochrony srodowiska, oczekuja tez, ze kopalnia dopusci je do pla-
nowania inwestycji i zagospodarowania pogorniczego. Doswiadczony inwestor, zwlaszcza
zagraniczny, stara si¢ zademonstrowac, ze unika obszar6w o walorach kulturowych i wrazli-
wym srodowisku, a jednocze$nie doprowadza do wszechstronnych gwarancji dostepu do in-
teresujacych go dziatek. Stad dazenie do wezesnej delimitacji obszaru zainteresowania przy-
rodnikéw i konserwatorow zabytkow, stad zatrudnianie w zespole przygotowujacym OOS
renomowanych przyrodnikéw (Blench 2001).

Gornictwo ma duzy wklad w tworzenie miejsc pracy, budowe infrastruktury drogowej,
szkolnictwo 1 podnoszenie standartu zycia (Paulo & Gatas 2006a). Zauwaza si¢ dbatos¢ o pod-
noszenie kwalifikacji personelu przedsigbiorstwa gorniczego a nawet jego istotnych partneréw.
Charakterystyke i konkretny wktad gtéwnych aktorow na tej scenie przedstawiono ponize;j.
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Compania de Minas Buenaventura S.A.A.

Przedsigbiorstwo goérnicze Buenaventura jest jednym z najwigkszych przedsigbiorstw w Peru,
dzialajacym ponad 50 lat. Prowadzi poszukiwania geologiczne, eksploatacjg zt6z oraz wzbo-
gacanie i przetwarzanie rud ztota, srebra i innych metali w 7 zespotach kopaln wtasnych oraz
kilku innych spétkach akcyjnych ze znacznym udziatem. W roku 1960 przejeta prawa do
eksploatacji ztoza rud w Orcopampa, ktdre wowczas dostarczato niewielkich ilosci srebra. Po
pigciu latach rozpoczgto unowoczes$niong eksploatacje, a dwa lata potem uruchomiono zmo-
dernizowany zaktad wzbogacania przy tej kopalni, prowadzac jednocze$nie rozleglte prace
poszukiwawcze w okolicy, pod kierunkiem wybitnego geologa, inz. Alberto Benavides de la
Quintana. W latach 1979-1998 nastapito odkrycie bonanzy ztota w zyle Calera, dotad glow-
nie srebronosnej, oraz kilku zt6z rud ztota w okolicy Orcopampa, ktore pozwolily przedtuzy¢
zywotnos¢ gornictwa w regionie. Po wyczerpaniu zasobow w ,,starym” zespole zyt Manto,
eksploatowanym od czaséw przedkolonialnych, budowane sa nowe kopalnie, a wraz z nimi
niezbedna infrastruktura. W latach 2003—-2004 wybudowano nowoczesny zaktad lugowania
rud zlota w Orcopampa. Korzysta na tym miasto — jego ludno$¢ wzrosta w ciagu dekady
dwukrotnie, do ponad 6000.

Pomyslne byly inwestycje Buenaventury w innych czg$ciach Peru: Antapite, Uchuc-
chacua, a szczeg6lnie w Yanacocha, ktora wyrosta na najwigksza kopalni¢ ztota na §wiecie.

Kierownictwo Buenaventury lansuje nowoczesne metody zarzadzania i w podziwu godny
sposob buduje wigzi z otoczeniem socjalnym przedsigbiorstwa. Ogtosito swa misje jako reali-
zacje zadan operacyjnych (gorniczych) przy jednoczesnym generowaniu korzysci dla spo-
tecznosci lokalnej, przede wszystkim podniesieniu poziomu ich zycia. Deklarowanymi przez
Bunaventurg¢ (www.buenaventura.com.pe) celami jest stosowanie najlepszych technologii,
najwyzszych standardéw jakosci i zarzadzania srodowiskowego, w klimacie poszanowania
kultury lokalnej i dazenia do tworzenia miejsc pracy. W regionach swej aktywnosci przedsig-
biorstwo gornicze jest waznym partnerem samorzadow, organizacji pozarzadowych i innych
inwestoréw w budowie obiektow turystycznych, systemu zaopatrzenia w wodg, infrastruktu-
ry drogowej, szkot itp.

Stosunki z lokalna spoteczno$cia ewoluuja wraz z rozwojem projektu geologiczno-gor-
niczego. Na etapie poszukiwan i rozpoznania ztoza organizuje si¢ spotkania informacyjno-
-dyskusyjne dla mieszkancow, przedstawiajac cele przedsigbiorstwa i oczekiwania samorza-
dow, uzgadnia si¢ obszary wspdlnego zainteresowania; juz od tego etapu realizowana jest
polityka ,,otwartych drzwi”. Na koniec oceniany jest potencjat gospodarczy mikroregionu
i wspolnie z administracja diagnozowane sa mozliwosci zréwnowazonego rozwoju wraz z od-
dzialywaniem inwestycji na srodowisko. Dazy si¢ do stworzenia jasnej wizji przysztosci.

Na etapie budowy kopalni i infrastruktury towarzyszacej duza wage przypisuje si¢ roz-
wojowi mechanizmoéw dialogu, poprzez informowanie o postepie prac i planach z jednej stro-
ny oraz wystuchiwanie obaw i zapobieganie otwartym konfliktom — z drugiej. Jest to bardzo
wazne, bowiem obce kompanie gérnicze napotkaty w innych czgsciach Peru na wrogie nasta-
wienie, podsycane w kampanii przedwyborczej hastami ekologiczno-nacjonalistycznymi (Paulo
& Gatas 2006a).

W ciagu ostatnich 10 lat w samej tylko prowincji Castilla, Buenaventura zainwestowata
ponad 1.3 miliona USD na cele zwigzane z poprawa potencjatu produkcyjnego oraz dobrosa-
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siedzkim wsparciem kreatywnos$ci samorzadowej i inicjatyw regionalnych. Oddzial Orco-
pampa zatrudnia przy wydobyciu, przerobce oraz nadzorze geologicznym i mierniczym
w kopalni Chipmo 380 0s6b, za$ przy poszukiwaniach w okolicy, w nowej kopalni Poracota
i z rozmachem budowanej infrastrukturze — kolejnych 820 osob. Jest to okoto 30% ludnosci
w wieku produkcyjnym.

Przedsigbiorstwo Buenaventura na kazdym kroku podkresla wspieranie lokalnych ini-
cjatyw, kultywowanie tradycji oraz troske o ekosystemy i trwaly rozwdj regionu. Jako kry-
tyczni obserwatorzy z zewnatrz, wizytujacy ta czg$¢ Peru od kilku lat, latwiej dostrzegamy
realia i zmiany. Mozemy stwierdzi¢: stosunki maja cechy partnerskich, a dzigki Buenaventu-
rze postep jest zdumiewajaco szybki. W roku 2004 korzystalismy juz w Orcopampa z publicz-
nego, szybkiego tacza internetowego. Na stronie internetowej (www.buenaventura.com) mozna
znalez¢ nastgpujaca informacje: ,,Nasze przedsigbiorstwo przyczynia si¢ do zdecentralizowa-
nego rozwoju Peru. Zbudowali$my roézne rodzaje urzadzen dla 107 wsi, m.in:

— 4 szkoty dla 1000 ucznidw,

— 4 szpitale, przyjmujace 36 300 pacjentow rocznie,
— 315 km linii energetycznych i 8 stacji rozdzielczych,
— 384 km nowych drog bitych i 140 km odnowionych,
— 200 km drog statego utrzymania,

— lacza telewizji satelitarnej od 1980 r.,

— satelitarng tacznos¢ telefoniczng od 1996 1.,

— 2 lotniska i I ladowisko helikopterowe.”

Na etapie eksploatacji ogromna wage przywiazuje si¢ do ubioréw ochronnych i catego
systemu bezpieczenstwa pracy. W miarg wptywow ze sprzedazy surowca Buenaventura an-
gazuje si¢ w formutowanie strategicznych plandw rozwoju regionu, pozyskanie szerokiego
spektrum zainteresowanych i wdrazanie projektoéw zréwnowazonego rozwoju przygotowa-
nych przez samorzady; unika przy tym paternalizmu. Firma pozostaje otwarta na zaintereso-
wanie spoteczne i ewentualng krytyke. Wyraza si¢ to m.in. przyjmowaniem gosci i prakty-
kantow oraz wspotpraca z organizacjami pozarzadowymi. Studenci gornictwa z uczelni
amerykanskich i europejskich odbywaja tu swe praktyki i wynosza jak najlepsze wrazenia.
Osiedle gornicze jest wzorowo zaplanowane i starannym wykonaniem rozni si¢ od ubogiego
budownictwa lokalnego. Niektore akcje wydaja si¢ mie¢ charakter reklamowy, np. zatozenie
hodowli pstraga i budowa parku ekologicznego ponizej stawu do lugowania zlota cyjankami
(Fig. 2), aby udowodni¢, jak bezpieczne dla srodowiska sa przyjete technologie. Zalozono
ogréd zoologiczny i botaniczny, w tym plantacje sadzonek, ktére maja zadarni¢ rekultywo-
wane zwalowiska. Odnawia si¢ obiekty publiczne i zabytki, dbajac o umieszczenie tablicy
informacyjnej o sponsorze (Paulo & Gata$ 2006b). W 2006 roku, przy wsparciu Buenaventu-
ry, alcalde (burmistrz) Orcopampa urzadzit i otworzyt dla turystow rezerwat przyrodniczy
,»Wodospad i Lodospady Panahua”, za§ czasopismo ,,BienVenida” promujace turystyke kwa-
lifikowana Peru (www.bienvenidaperu.com) dedykowalo numer 55 atrakcjom ,,Zdumiewa-
jacej Doliny Wulkandw” i okolic. Po raz pierwszy znalazto si¢ tu popularyzujace lecz zara-
zem fachowe opracowanie aspektow krajobrazowych, archeologicznych i bioré6znorodnosci
oraz sylwetka peruwianskiego pioniera krajoznawstwa w tej cze$ci kraju, inz. Mauricio de
Romania.
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Fig. 2. Kopalnia Orcopampa — osadnik i park ekologiczny przy zaktadzie przerébczym, w tle mias-
teczko

Fig. 2. Orcopampa mine — tailing pond and eco-park at dressing plant, in the background settlement

Dbajac o lokalna spoteczno$¢ Buenaventura troszczy si¢ w duzej mierze o swoich pra-
cownikéw, bowiem oni stanowia znaczna cz¢$¢ populacji miasteczka. W Orcopampa za-
mieszkuja pracownicy kopalni, zaktadu przerébezego i jednostek poszukiwawczych w pro-
mieniu 30 km.

Wdrozono dzialania zgodne z norma jako$ci ISO 9001 i zarzadzanie srodowiskowe
wedhug normy ISO 14001, ktére podlegaty audytowi renomowanych firm zagranicznych. Przed-
sigbiorstwo gornicze deklaruje, iz na etapie zamykania kopalni wykona rehabilitacj¢ obszaru
w celu przywrdcenia rownowagi ekosystemow i przeszkoli personel do pracy w nowych za-
wodach.

Wecezesniejszy audyt srodowiska na terenach gorniczych Buenaventury w 2002 roku ze
strony Ministerstwa Energetyki i Gérnictwa (MEM) wykazal, ze stara kopalnia zlota Manto,
wylaczona z eksploatacji w latach 90. XX w., oraz kopalnia Santa Rosa maja niewystarczaja-
co zabezpieczone wejscia do kilku sztolni i szybikow. Stwierdzono tez pylenie starego zwato-
wiska, niewielkie przekroczenie dopuszczalnej zawartosci Zn w lizymetrze nad rzeka Orco-
pampa, monitorujacym szczelnosc¢ starego osadnika odpadéw flotacyjnych i niewystarczajaca
grubos¢ jego obwalowania. Dyrekcja Generalna Goérnictwa przychylita si¢ do wniosku audy-
tora i zarzadzita w trybie natychmiastowym ulepszenie systemu monitoringu, zapobiezenie
pyleniu, oznakowanie obiektow zagrazajacych bezpieczenstwu oraz ograniczenie dostgpu do
terenu pogorniczego, a w ciagu 30 dni zatamowanie wej$¢ do sztolni i szybikow oraz posze-
rzenie watu osadnika. Nie dotrzymanie jednego z tych terminow zostato ukarane grzywna.
Buenaventura zbudowata juz nowoczesny osadnik i opracowata plan rehabilitacji terendw
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pogorniczych. Wydatki na ochrong srodowiska i rozwoj infrastruktury lokalnej planowane
pierwotnie na 820 000 USD przekroczyly w efekcie audytu PAMA i dobrowolnie przyjetych
zobowigzan 1.3 min USD.

Buenaventura moze sprostac tak wielkiemu obciazeniu finansowemu dzigki koniunktu-
rze na rynku metali szlachetnych i niskim kosztom operacyjnym. Srednia cena ztota wynosita
w 2003 roku 353 USD/uncjg, a koszty operacyjne w Chipmo wynosily w tym czasie tylko
63.69 USD/t, co w bogatej rudzie tej kopalni przektadato si¢ na okoto 130 USD/uncj¢ wypro-
dukowanego ztota. Od tego czasu ceny ztota wzrosty ponad dwukrotnie a koszty operacyjne
tylko nieznacznie, do 145 USD/uncj¢ (www.buenaventura.com.pe). Oczywiscie, takie pro-
porcje gwarantuja duzy dochod.

Zardwno przedsigbiorstwo gornicze jak i spolecznos¢ lokalna maja Swiadomos¢ krot-
kiej perspektywy istnienia kopaln. Zasoby eksploatowanych zt6z wystarcza zaledwie na kilka
lat (Tab. 1), dlatego prowadzi si¢ intensywne prace poszukiwawcze na nowych polach Layo
i Soras, rozpoznanie ztoza w kopalni pilotujacej Poracota i udost¢pnienie giebszych pozio-
méw w kopalni Paula. Wysokie ceny zlota moga sktoni¢ do ponownej oceny poniechanych
wczesniej projektow.

Tabela (Table) 1
Zasoby glownych z16z w okregach Orcopampa i Caylloma, stan 2006/2007
Reserves of the major ore deposits in Orcopampa and Caylloma districts in 2006/2007

Zasoby rudy (Mt) Wystarczalnosé Zawartosé Au (g/t)
Ztoze Orereserves zasobow (lat) w zasobach nieprzemyst.
Mine przemystowe | nieprzemystowe ~ Reserve Non-reserve ore grade
reserves non-reserve sufficiency (years) Au (g/t)
Orcopampa
(Chipmo) 1.08 0.47 3 21.7 (+5AQ)
Poracota - 0.15 - 13.2
Shila-Paula 0.07 - 1 18.3(+ 80 Ag)
Arcata 1.23 2.76 4 1.2 (+ 442 Ag)
Ares 0.85 0.91 3 4.4 (+ 182 Ag)
Caylloma 0.78 1.15 3 0.5 (+ 386 Ag)
) Zasoby przemystowe — metal (t) Zawartos¢ w zasobach przemystowych (g/t)
Ztoze Reserves Reserve grade
Mine
Au Ag Au Ag
Orcopampa
(Chipmo) 254 110 234 10
Shila-Paula 1.00 6 13.2 82
Arcata 122 442 14 513
Ares 9.77 235 105 254
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Grupa Hochschild y Cia

Hochschild jest jednym z najwigkszych przedsigbiorstw na $wiecie, z ponad 40-letnig tra-
dycja w dziedzinie poszukiwania, wydobycia, przetwarzania i handlu surowcami srebra i zlo-
ta. W Peru posiada trzy kopalnie i jedna w budowie, z czego dwie — Arcata i Ares oraz liczne
koncesje poszukiwawcze znajduja si¢ w sasiedztwie planowanego Parku Narodowego Ka-
nion Colca i Dolina Wulkanow. Jako swa misj¢ Hochshild ogtlosil zespolenie dziatan przed-
miotowych z zapewnieniem zdrowia i bezpieczenstwa pracownikom, poszanowaniem $rodo-
wiska 1 wspolpraca ze spotecznosciami lokalnymi. Audytor zewngtrzny wyznaczony przez
MEM, niemiecka firma DQM, kontroluje co po6t roku zgodnos¢ dziatania Hochschilda z prze-
pisami bhp i sSrodowiskowymi; stwierdzata dotad spetnianie standardéw migdzynarodowych.
Kopalnia Ares wraz z zaktadem lugowania otrzymaty w 2005 roku prestizowa nagrode
CONAM za ekologicznie czysta i wydajng produkcj¢ oraz wdrozenie systemu zarzadzania
srodowiskiem. Poczynania gornictwa i wladz czgsto nie znajduja akceptacji lokalnych spo-
tecznosci. W 1999 roku zawiazata si¢ Organizacja Narodowa Gmin Dotknigtych przez Gor-
nictwo (CONACAMI), ktéra integruje 1650 przedstawicieli gmin w 18 regionach administra-
cyjnych Peru (reprezentowane sa wszystkie wazniejsze regiony gornicze). CONACAMI jest
waznym cho¢ trudnym dla gérnictwa partnerem w dialogu, wspieranym $rodkami organizacji
ekologicznych z niektérych panstw rozwinigtych. W 2006 roku ogloszono, ze probki z rzeki
Chalhuanca, doptywu Apurimac (w odleglosci ponad 200 km od omawianego terenu) wyka-
zaty 9-krotne przekroczenie dopuszczalnej zawarto$ci arsenu. Zazadano od kopalni Ares (ktora
jest organizacyjnie powiazana z koncesjami Selene i Pallancata na tamtym obszarze), aby
pokryta koszty ustalenia ogniska zanieczyszczen i oglosita alert w obszarze dorzecza, bowiem
stwierdzono zatrucie i $mier¢ bydta oraz zanik pstraga. Mieszkancy sasiednich gmin, skrajnie
ubodzy, zazadali renegocjacji aktu sprzedazy, ktory uznali za krzywdzacy, i zaptaty dodatko-
wo kwoty okoto 60 mln USD, szesciokrotnie wigkszej od pierwotnie uzgodnionej (Www.co-
nacami.org/demandas). Sprawa bgdzie zapewne trudna do rozstrzygnigcia, gdyz skazenie Rio
Chalhuanca moze pochodzi¢ z innych zréodet i byto wezesniej powodem roszczen skierowa-
nych do innej kopalni. Przypadek ten, mimo ze nie dotyczy omawianego terenu, wskazuje na
aktualne problemy gornictwa w Peru.

Kopalnie Ares i Arcata dziataja na terenie niemal bezludnym. W zwiazku z tym wspot-
praca z lokalnymi spotecznos$ciami i wydatki na ich rzecz sa tu znikome, ale koszty §ciagnig-
cia pracownikéw i budowy infrastruktury wyzsze. Hochschild zatrudnia 1935 kontraktowych
pracownikow, w tym okolo 150 w kopalniach Arcata i Ares. Poniewaz w poblizu nie ma
statych osiedli, pracownicy ci dojezdzaja w duzej mierze z innych regionow, np. z odlegtego
ponad 300 km Puno. Oczywiscie przy zaktadach zbudowano osiedla gornicze, ktore stuza
jako mieszkania pracownicze na czas 3-tygodniowych turnuséw. Do roku 2006 firma chlubita
si¢ brakiem wypadkdw przy pracy, lecz ostatnio zdarzyly si¢ 4 ofiary $§miertelne (www.hoch-
schildmining.com).

Dotychczasowa polityka nie udzielania informacji wydaje si¢ ulegaé ostatnio zmianie,
bowiem firma jest zainteresowana sprzedaza poteznego pakietu akcji na Gietdzie Londyn-
skiej. Podje¢to rozleglte dziatania inwestycyjne w celu zwigkszenia produkcji. Te, ktére do-
tycza terenéw w sasiedztwie projektowanego parku zostaty omowione ponizej. Na rok 2007
przewidywane sg wydatki 35 mln USD na poszukiwania, 100 mln USD na projekty gérnicze
wlasne oraz okoto 250 mln USD na przejgcia dziatek od innych firm. Czg$¢ ich przypadnie
zapewne na prowincj¢ Arequipa.



146 A. Paulo & A. Gatas

ZARYS METALOGENII

Kanion Colca i Dolina Wulkanow leza w pa$mie Kordyliery Zachodniej Srodkowych Andow.
W okolicy Orcopampa i Caylloma kordyliera ta zbudowana jest z osadowych skat gornej jury
i kredy, ktore ulegly sfaldowaniu w fazie peruwianskiej (kreda/paleocen) oraz w wigkszosci
z wulkanicznych skat, powstatych od oligocenu do czaséw wspotczesnych (Caldas 1993, Caldas
etal 2001). Z magmatyzmem miocenskim zwiazanych jest w Peru wigkszos¢ z16z rud (Peter-
sen 1958, Ericksen et al. 1995, Chaconet al. 1997, Ingemmet 2002). W omawianym regionie
duze powierzchnie pokryte sa jednak materiatem morenowym i fluwioglacjalnym, piargami,
a depresje $srodgorskie wypetniaja aluwia. Grzbiet Kordyliery Zachodniej wiencza potgzne
stratowulkany nalezace do §rodkowo-andyjskiej strefy wspotczesnego wulkanizmu. Dawniej
uwazano, ze wulkaniczne utwory czwartorzgdowe, ewentualnie pliocenskie, nie sg perspekty-
wiczne dla poszukiwan zt6z metali szlachetnych.

Fig. 3. Krajobraz wokot kopalni Paula. Na pierwszym planie skaty hydrotermalnie przeobrazone, w tle
stratowulkany Sabancaya i Ampato

Fig. 3. Landscape around Paula mine. In the foreground hydrothermally altered rocks, at the horizon
line Sabancaya and Ampato stratovolcanoes

Ztoza epitermalne ztota i srebra zwigzane sa genetycznie i przestrzennie z formacjami
magmowymi miocenu i pliocenu — produktami erupcji z kalder i dziatalnosci hydrotermalne;j
pod wplywem matych intruzji hipabisalnych. Glownymi strukturami sa kaldery dolnomio-
censkie Chinchon i Huayta w gniezdzie gorskim Shila (Ericksen et al. 1995, Gibson et al.
1995), a dalej na wschod Caylloma (Echavarria et al. 2006) oraz gérnomiocenska Chonta
(Noble et al. 2003) o $rednicach 10-20 km kazda. Dla mineralizacji metalami szlachetnymi
wazne sg pnie intruzywne z tego okresu, zidentyfikowane w okolicy Orcopampa (Sarpane,
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Chipmo), Poracota, Shila, Paula i Arcata (Blés 1989, Candiotti de los Rios ez al. 1990, Mayta
& Lavado 1995, Tosdal ef al. 1995, Mayta et al. 2002), takze w kalderach Chonta i Caylloma
(Echavarria et al. 2006). W ich otoczeniu obserwuje si¢ rozlegte przeobrazenie skat: propility-
zacje, alunityzacje, argilityzacje, sylifikacjg i inne, ktorych jaskrawe barwy utatwiaja eksplo-
racje zt6z (Fig. 3). Cata formacja Orcopampa przecigta jest seria uskokow grawitacyjnych
o kierunku NE do E-W i zrzucie dochodzacym nawet do 500 m (Gibson et al. 1993). Uskoki
te sa rudonosne. Po epitermalnej mineralizacji nastapito tagodne sfatdowanie i ponowne zu-
skokowanie tej formacji. Skrzydta fatdow sa pochylone na ogét 10-20°, przemieszczenia
wzdtuz uskokéw porudnych przekraczaja nieraz 100 m (Echavarria & Nelson 2002). Pozna-
nie tych prawidel utatwia poszukiwania.

CHARAKTERYSTYKA KOPALN I ZAKEADOW PRZEROBCZYCH

W ostatnim ¢éwier¢wieczu w okolicy Orcopampa odkryto wiele zt6z metali szlachetnych
(Tab. 1): Arcata i Ares nalezace do grupy Hochschilda oraz Chipmo, Shila, Paula, Poracota,
Soras i Layo, nalezace do CM Buenaventura (Fig. 1). Czynne sa kopalnie zlota i srebra
w Caylloma, natomiast zakonczono wydobycie w Madrigal i Suckuytambo. Powodzenie po-
szukiwan geologicznych i wysokie zyski kopaln przyciagaja nowych inwestorow i pracowni-
kéw, powodujac ozywienie gospodarcze. Koncesje geologiczno-gdrnicze zajmuja obszar okoto
1500 km?. Z drugiej strony zloza epitermalne, ktére wystepuja w omawianym regionie, ce-
chuja si¢ skomplikowana budowa, matymi zasobami i ogromna zmienno$cia zawarto$ci me-
tali szlachetnych, co czyni ich eksploatacj¢ krotkotrwata i ryzykowna ekonomicznie.

Orcopampa

Orcopampa jest okregiem goérniczym o dhugiej tradycji, siggajacej imperium Inkéw. Poczat-
kowo wydobywano rudy srebra na wzgorzach Manto i koto Tintaymarca. Z koncem XVIII
wieku eksploatacja zeszta na glgbokos¢ ponad 100 m, lecz w 1842 roku zamarta. Po roku
1960 odkryto kilka zyt, ktére byty zamaskowane przez osuwiska. Najwazniejsza z nich, Ca-
lera, okazata si¢ zawiera¢ ztotonosna bonanzg o zasobach ponad 2 mln ton rudy ze $rednia
4.7 g/t Aui555 g/t Ag. Bonanzg eksploatowano w okresie 1981-1992. P6zniej, mimo drob-
nych odkry¢ w tej i innych zytach, nastapil zmierzch produkeji i wydawalo sig, ze znéw okreg
bedzie zamierat. W 1999 roku odkryto nowe zyty i wybudowano kopalni¢ Chipmo. Korzysta
ona ze zmodernizowanego zaktadu wzbogacania, starej kopalni Manto — dostosowano go do
innego sktadu mineralnego rudy i rosnacych wymagan ochrony srodowiska.

W Orcopampa mamy zatem do czynienia zdwoma ztozami, wystepujacymi w odlegto-
$ci 3—5 km, rozdzielonymi dolina rozwinigta na zatozeniu mtodego rowu tektonicznego. Sa to
zloza epitermalne: Manto (Ag—Au) i Chipmo (Au). Wyczerpane ztoze Orcopampa—Manto
tworzy kilkana$cie stromych, rozgalezionych zyt kwarcowych z domieszka adularu, serycytu,
rodochrozytu, rodonitu i siarczkoéw. Miaty one wychodnie na wzgorzach (3900-4250 m n.p.m.)
potozonych na wschod od miasteczka. Przez kilka lat produkcja roczna przewyzszata 150 t
Agil-2tAu(Gibsonetal 1993), aw okresie 1969-1999 wszystkie zyty dostarczyly tacznie
niespetna 2200 t Ag i okoto 17 t Au (Rojas & Salazar 2005). Zyly maja dhugos¢ 0.5-4 km,
grubos¢ 1-10 m, niektdre siggaja 400 m ponizej wychodni. Ich bieg jest E-W do NE. Wypel-
niaja szczeliny uskokow grawitacyjnych o zrzucie kilkuset metréw. Przecinaja wulkanity Santa
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Rosa, tuf Manto i subwulkaniczny, dolnomiocenski kompleks Sarpane, z ktérym sa wiekowo
i genetycznie zwiazane (Gibson ef al. 1993, Mayta et al. 2002, Paulo & Gatas 2005). W oto-
czeniu zyt skaly sa hydrotermalnie przeobrazone w paragenezach niskosiarkowych (Mayta &
Lavado 1995). Wchodzac w mezozoiczne skaty osadowe podtoza zyly te szybko zanikaja.
Cechuje je ztozona budowa i urozmaicony sktad mineralny, wskazujace na kilkufazowa mi-
neralizacj¢ wraz z otwieraniem szczelin. Przewaza kwarc w réznych generacjach, ktoremu
towarzysza adular z pirytem, mineraly manganu z siarczkami Zn, Pb, Cu i Ag, tellurki Agi Au
oraz baryt.

Na wschdd od omawianego ztoza, w Alhuire i Santa Rosa, stwierdzono zytowa minera-
lizacj¢ antymonitem w szczelinach kwarcytow kredy i nadleglych wulkanitach neogenu. To-
warzyszy jej galena i ochry antymonowe. Prospekt Blancas koto Alhuire zostat zaniechany;
prowadzona jest tu na duza skalg rekultywacja terenu pogorniczego.

W ztozu Chipmo rozpoznano 14 zyt epitermalnych, ale eksploatacja ograniczona jest
do czterech zyt glownych o dtugo$ci 2 km i szeroko$ci 2—4 m. Znany zasigg pionowy minera-
lizacji przekroczyt 600 m. Zyty powstaty w wielokrotnie odnawianych uskokach grawitacyj-
nych i przesuwczych. Przecinaja one kompleks dacytowych i andezytowych kopul subwulka-
nicznych Sarpane i pokrywe¢ zbudowana z tufu Manto, ktére ulegly wyraznym zmianom
hydrotermalnym, a przykryte sa przez nieprzeobrazony tuf Chipmo, plejstocenskie i holocen-
skie zwiry rzeczne oraz lawy plejstocenskiego wulkanu grupy Andahua (Fig. 4).
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Fig. 4. Przekrdj przez ztoze Chipmo (Mayta et al. 2002). 1 — tefra, 2 — lawa, 3 — zwiry (holocen), 4 —
zwiry (plejstocen), 5 — zyly zlotonosne, 6 — formacja wulkaniczna Sarpane, 7 — granica strefy
utlenienia

Fig. 4. Cross-section of Chipmo deposit (Maytaet al. 2002). 1 —tephra, 2 —lava, 3 — gravels (Holocene),
4 — gravels (Pleistocene), 5 — Au-bearing zone, 6 — Sarpane Formation volcanics, 7 — limit of weathering
zone

Wigkszo$¢ ztotonosnych zyt kwarcowych ma kierunek réwnoleznikowy do NE i stro-
my upad. Na pdinoc od wspomnianego wulkanu i okoto 5 km od gléwnych zyt Chipmo,
odstania si¢ ponownie przeobrazony kompleks Sarpane, przecigty krotkimi zytami kwarcu
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o tych samych kierunkach z oznakami wylugowania siarczkéw i strefami sylifikacji. Poje-
dyncze probki wykazaty zawarto$¢ do 15 g/t Au w zyle szerokiej 0.4 m. Kilka kilometrow
dalej na NE znajduja si¢ zrodta termalne Huancarama, a po drodze odstaniaja si¢ zyty kwarco-
we z pirytem i tlenkami manganu. Wykazuja przewaznie ponizej 0.5 g/t Au. Jeszcze dalej na
pénocny wschod znajduje sig prospekt Layo.

Wiek magmatyzmu w Chipmo i Orcopampa—Manto jest taki sam, a mineralizacja
w obydwu przypadkach jest opézniona wzgledem intruzji o 0.5—1 mln lat (Mayta et al. 2002).
Prawdopodobnie sa to dwie gatezie wielkiego systemu magmowo-hydrotermalnego, dzis$ roz-
dzielonego rowem tektonicznym.

Przeobrazenia hydrotermalne wokot zyt ztotono$nych Chipmo naleza do typu wysoko-
siarkowego. Polegaja gtéwnie na sylifikacji i zaawansowanej argilityzacji (pirofillit, dickit,
kaolinit, alunit, diaspor) przechodzacej na zewnatrz w umiarkowang argilityzacje (illit, smek-
tyt), a jeszcze dalej w chalcedon z proszkowatym atunitem (Rojas & Salazar 2005). W zytach
wystepuje kilka odmian kwarcu i baryt o teksturach pasmowych i brekcjowych. Kwarcowi
szaremu i mlecznemu towarzysza kruszce: zloto rodzime, tellurki ztota, srebra i bizmutu,
elektrum, piryt, tetraedryt-tennantyt oraz sporadycznie inne siarczki i siarkosole. Wigkszos¢
mineratéow zlota ma wymiary <0.05 mm. Srednia zawarto$¢ ztota w wydobywanej rudzie
wynosi 15-20 g/t, a proporcja Au: Ag=5. W rudach bogatych, okoto 150 g/t Au, stosunek
Au:Ag wzrasta do 50.

Od poczatku eksploatacji, tj. w okresie 1998-2006 wydobyto ponad 40 ton ztota, a po-
zostata w ztozu czg$¢ oceniono na 25.4 t Au w zasobach niespelna 1.1 mln t rudy o $rednie;j
zawartosci 23.4 g/t Aui 10 g/t Ag (www.buenaventura.com). Pozwala to na utrzymanie pro-
dukcji do roku 2010. Metale te uzyskiwane sa grawitacyjnie i przez cyjanizacj¢ z zastosowa-
niem wegla aktywnego w pulpie. Uzysk ztota wzrdst do 97%, a srebra do 71%. Koszty opera-
cyjne 1 uncji ztota w Chipmo sa niskie; w 2006 roku wynosity 145 USD/t, co gwarantuje duzy
dochdd.

Sumujac ilo$ci wydobyte w obydwu ztozach Orcopampa i zasoby pozostate otrzymamy
ponad 92 t Au i 2200 t Ag. Jest to ilo$¢ duza na tle zl6z epitermalnych. Zasoby inicjalne
stynnych zt6z USA tego typu wynosity: Comstock okoto 312 t Aui 7300 t Ag, a Goldfield
136 t Au i niespetna 49 t Ag (Vikre 1989).

Kopalnia Poracota

Poszukiwania prowadzone w latach 1995-1996 na ptaskowyzu pod wygastym stratowulka-
nem Firura (5498 m n.p.m.), 25 km na zach6d od Orcopampa, przez kanadyjskie korporacje
geologiczno-goérnicze Teck i South Western Gold, doprowadzity do odkrycia mineralizacji
ztotem, okreslonej po raz pierwszy w tej okolicy jako manto. Koncesja miala powierzchnig
97 km?, z czego wybrano najbardziej obiecujaca strefe Huamanihuayta, gdzie wykonano oko-
to 7 km wiercen rdzeniowych. Naktady na rozpoznanie w roku 1998 wyniosty 2.5 mln USD
(Albareda 2000). Udokumentowano zasoby geologiczne 1.73 mln ton rudy o $redniej zawar-
tosci 10.7 g Au/t, a nastgpnie zdefiniowano dwie obiecujace strefy przemystowe: Manto Agu-
ila i Manto Dorador Inferior o zawartosciach 12—16 g/t Au. Buenaventura odkupita ztoze od
wymienionych kompanii (50% od SWG i25% od Teck); zbudowata szeroka drogg o dtugosci
ponad 30 km do Poracota i w 2006 roku udostgpniata ztoze na poziomach 4600 i 4720 m
n.p.m. Rudy okazuja si¢ trudno wzbogacalne i trwaja doswiadczenia nad wypracowaniem opty-
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malnej technologii wzbogacania. Inwestycja stwarza nadziej¢ na przedtuzenie zywotnos$ci za-
ktadu przerébezego w Orcopampa o kolejnych kilka lat, chociaz wymaga zbudowania specjal-
nych mtyndéw i nitki flotacji, gdyz ruda rdézni si¢ technologicznie od tej z Chipmo. Kopalnia
oczekuje na akceptacje oceny oddzialywania na srodowisko przez ludno§¢ Umachulco.

Poszukiwania w blizszych Orcopampa strefach Umachulco, Ushjumata i Santa Rosa
nie byly pomyslne, natomiast nowe wiercenie w Soras koto Poracota trafito na zyly enargito-
we ze zlotem (www.buenaventura.com). Soras rozwija si¢ jako nowy obiekt prospekc;ji.

Prospekt Pucaylla—Jallhua

Na potudnie od Poracota znajduja si¢ dwa duze obszary koncesyjne Buenaventury, ktore obrze-
7aja row tektoniczny Rio Orcopampa od wschodu. Pénocny ma powierzchnig ponad 100 km?
apotudniowy 48 km?. Zmiany hydrotermalne skal wulkanicznych grupy Tacaza, podobne jak
w zagospodarowanych obszarach zlotono$nych, zachgcaja do poszukiwan, ale nie znaleziono
dotad obiektow godnych rozpoznania gérniczego.

Prospekt Layo

Obszar rozpoznania Layo znajduje si¢ po obydwu stronach doliny Rio Huancarama, 17 km
NE od Orcopampa. Koncesja obejmuje 64 km? i nalezy do CM Buenaventura. Stwierdzono 9
glownych zyt kwarcowo-siarczkowych ze ztotem, przecinajacych przeobrazone tufy dacyto-
we 1 ryodacytowe Manto i subwulkaniczny kompleks Sarpane. Wulkanity grupy Andahua
i zwiry rzeczne sa wyraznie mtodsze od mineralizacji. Zyly maja szeroko$¢ 0.5-5 m, a badane
dotad probki wykazywaty 0.3-22.2 g/t Au, zawartego czgsto w tellurkach, oraz znaczna lo-
kalnie domieszke srebra i miedzi. Prowadzone jest intensywne rozpoznanie systemem sztolni
i wiercen w dwdch sektorach o tacznej powierzchni 1.4 km?.

Recursos de los Andes

Pomigdzy koncesja Poracota a kanionem Cotahuasi na p6éinocy, na trudno dostepnym ptasko-
wyzu okoto 5000 m n.p.m., znajduje si¢ duza koncesja przedsigbiorstwa Recursos de los An-
des S.A.C. Obejmuje ona powierzchnie okoto 200 km?, w tym wychodnie przeobrazonych
skat wulkanicznych grup Tacaza, Barroso i intrudujacych w nie pni subwulkanicznych. Brak
danych o aktywnosci w tej strefie.

Kopalnie zespolu Shila—Paula

Ztoze Shila znajduje si¢ na bezludnym terenie wysokogorskim (Fig. 5) 20-25 km na wschod
od Orcopampa. Obejmuje 20-30 zyt epitermalnych w strefie wysokosci 4900-5200 m n.p.m.,
udostgpnionych sztolniami. Ruda ma zmienny sktad, cechuje ja wysoka zawarto$¢ srebra
(200550 g/t) i umiarkowana ztota (12—15 g/t). Zasoby sa niewielkie. Wydobycie rozpoczgto
w 1990 roku. W poszczegdlnych systemach zyt trwato ono po kilka lat. W 2005 roku nastapi-
o wyczerpanie zasobow.

Kilka kilometréw na potnoc od zespotu kopaln, u zbiegu najwigkszych potokow, okoto
4700 m n.p.m. zbudowano zaktad wzbogacania flotacyjnego i lugowania. W celu eksploatacji
tego matego ztoza i zmniejszenia ryzyka inwestycyjnego powolano oddzielne przedsigbior-
stwo CEDIMIN z udzialem kapitatu francuskiego. Posiada ono réwniez 51% udziatow w nie-
dalekiej kopalni Paula.
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Przeglad srodowiskowy w 2002 roku (www.minem.gob.pe/mineria/publicaciones/PA-
MAS) ujawnit kilka niedociagni¢¢. Pod sankcja kar spotka zostala zobowiazana w ciagu 15
dni do przedstawienia projektow technicznych sktadowiska odpaddéw gorniczych z sektora
Sando Alcalde i rekultywacji starych osadnikéw odpadow przerdbezych, pelnego bilansu wod
technologicznych oraz wyjasnienia na czym polega proces unieszkodliwiania cyjankéw po
hugowaniu koncentratu. Sektor Sando Alcalde lezy na wododziale, a wody z przylegtej doliny
polodowcowej maja by¢ uzyte do nawadniania i celow energetycznych. Sptywaja one do
Laguna de Chachas, a nastgpnie do Rio Colca.

Fig. 5. Budynki techniczne kopalni Shila

Fig. 5. Technical buildings of Shila mine

Kopalnia Paula jest jedna z najwyzej potozonych na §wiecie (Fig. 6). Jej wyrobiska
znajduja si¢ na odludziu, na wysoko$ci 5030-5280 m n.p.m. (Fig. 7). Kopalni¢ uruchomiono
w 1996 roku, 5 lat po odkryciu ztoza. Urobek wozi si¢ przez wysokie gory do odlegtego
0 40 km zaktadu przerébczego Shila. W takiej sytuacji potencjalne skazenie srodowiska ogra-
nicza si¢ do kopalni, osiedla gorniczego i transportu. Tego ostatniego nie badano. Budowany
jest tunel z sasiedniej doliny Ancoyo, w ktorej rowniez odkryto mate ztoze. Skrdci on znacz-
nie drogg transportu, pozwalajac jednoczesnie na udostgpnienie poziomow 4980—4880 m n.p.m.
w Paula i powigkszenie w ten sposob niktych juz zasobow.

Niedawno obiekty CEDIMIN potaczono w jedno przedsigbiorstwo Shila—Paula. Jego
koncesje obejmuja obszar 374 km?. Zbudowano na nich sie¢ drég i 3 osiedla gornicze. W cia-
gu 17 lat dziatania zespo6t Shila—Paula wydobyt okoto 1 min t rudy dostarczajac 10 965 ton
ztota 1221 ton srebra.

W wyniku przegladu srodowiskowego nie stwierdzono skazenia bakteriologicznego i che-
micznego wod. Zazadano jednak wprowadzenia dodatkowo monitoringu pH wod sptywaja-
cych z terenu kopalni. Zasilaja one po kilkudziesigciu kilometrach Rio Colca ptynac czgscio-
wo przez tereny zatorfione.
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Fig. 6. Krajobraz wokot kopalni Paula. W lewym dolnym rogu osiedle gornicze

Fig. 6. Landscape around Paula mine. Note mine camp in the lower left corner

Fig. 7. Wejscie do sztolni na poziomie 5225 m n.p.m. w kopalni Paula

Fig. 7. Adit entrance at the level 5225 m a.s.l. to the Paula mine
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Kopalnia Paula jest najblizej polozona czynna kopalnia w stosunku do Kanionu Colca.
Odlegto$¢ do Rio Colca w linii prostej wynosi 14 km, ale oddziela ja wysoki grzbiet Quiscapan-
ca—Silanque—Escribano. Walory przyrodnicze i krajobrazowe terenow przylegtych od wscho-
du zachgcaja do objgcia ich granicami przysztego parku narodowego lub krajobrazowego.

Arcata

Kopalnia podziemna Arcata zostata zatozona w 1964 roku na miejscu przypowierzchniowe;j
eksploatacji srebra w czasach kolonialnych. Obejmuje stupy rudne w kilku zytach (Fig. 8),
zawierajace mineraty srebra (pyrargiryt, tetraedryt i akantyt), cynku, otowiu i miedzi. Maja
one zasigg pionowy 250-350 m i kontrolowane sg zasiggiem kompleksu lawowego formacji
Sencca (Candiotti de los Rios ef al. 1995) lub Orcopampa (Echavarria & Nelson 2002) oraz
uskokami grawitacyjnymi. Poczatek mineralizacji datowany jest 5.4 Ma, niedlugo po matych
pniach intruzji ryolitowych, a temperatury precypitacji zespotu polimetalicznego okreslono
na 230-270°C, zas$ metali szlachetnych 100-200°C (Candiotti de los Rios ef al. 1995).

] ,‘
@
~- /144'? 5:/} I
\O/\/ 5—/ }// _

N~ -
*c\ RP\N\&//
71 \:_ — \\~_//-
= LUISA -
N2 N v
’,\\\(\U\C‘/?s ~Q AN \\zpo/
N o

\S\(@ S \0/4 N 67 4,

\o
N

\}fj\ 65° \\\ i ~—

T  nu S
—TN_ 3 “Cap MARCIANO
& =D
7.

()
TS B \\\\ N O
—\% \, \\\\‘VARCATA

» \‘\

\N\\

1km

,66" 2 2
«

Fig. 8. Struktura zloza Arcata (Candiotti de Los Rios et al. 1990). 1 — zyly, 2 — upad, 3 — jezioro,
4 — osada gornicza

Fig. 8. Geological structure of the Arcata gold-silver deposit (Candiotti de Los Rios et al. 1990).
1 —veins, 2 — deep, 3 — lake, 4 — mine camp
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Obszar objety koncesja ma powierzchnie okoto 240 km?. Kopalnia lezy na odludziu, na
wysoko$ci 4600-4900 m n.p.m. W poblizu zbudowano osiedle gornicze i zaklad wzboga-
cania flotacyjnego. Energi¢ elektryczna uzyskuje si¢ z wtasnej hydroelektrowni. Do 1989
roku uzyskiwano tylko koncentrat srebrowy z domieszka ztota, a pdzniej podejmowano okre-
sowo produkcje¢ koncentratéw Zn i Pb. W ostatnich latach produkuje si¢ okoto 100-150t Ag
1220-370 kg Au rocznie (Tab. 2). Zmienna natura zyt powoduje od dawna niepewnos$¢ co do
perspektyw wystarczalnosci zasobow. Ostatnio zasoby zostaly powigkszone w wyniku rozpo-
znania eksploatacyjnego systemu zyl Mariana i Macarena; wystarcza co najmniej na 4—10 lat.
Przewiduje si¢ wzrost wydobycia o 50% do roku 2009 (www.hochshildmining.com).

Tabela (Table) 2

Produkcja gornicza w okregach Orcopampa i Caylloma w latach 2003 1 2006
Mine output in Orcopampa and Caylloma districts in 2003 and 2006

Kopalnia Au (kg) Ag(t) Po(t) | Zn(t) Git

Mine 2003 2006 2003 2006 2003 2003
Chipmo 5642 7919 2 2.5 19.3 Au
Shila-Paula 376.4 819 20 4.9 14.3 Au
Ares 5763 4 836 80 83.6 17.4 Au+ 310 Ag
Arcata 222 370 108 147.8 154 295
San Cristobal 48.5 - 42 - 243 380
Lacznie/Total 12 052 13944 252 237.0 397 675

W wyniku przegladu srodowiskowego uznano rehabilitacjg terenu po zlikwidowanej
czesci kopalni za poprawna — na czgsci zwatéw przywrocono roslinnos¢ trawiasta; monito-
ring wod nie wskazuje na przekroczenie norm; wspomagano socjalnie pobliskich hodowcow
lam 1 alpak, zbudowano dla nich staw do hodowli pstraga i udostgpniono im odbior telewizji
satelitarne;j.

Ares

Obszar koncesyjny ma powierzchnig okoto 100 km?, lezy w pustynnym terenie gorskim, na
ktérym szybko zanika czapa lodowa. Kopalni¢ Ares uruchomiono w 1998 roku, w 10 lat po
odkryciu ztoza ztota z domieszka srebra, kosztem 48.5 mln USD (Chadwick 2000). Znajduje
si¢ ona na wysoko$ci 4950 m n.p.m. Prowadzi si¢ w niej podziemne wydobycie rud ze strefy
sztokwerkowo-zytowej i lugowanie pokruszonego urobku cyjankami. Jest to jeden z najwigk-
szych producentow zlota w regionie, lokalny pionier tugowania cyjankami i wzbogacania na
pulpie weglowej. Koszt produkcji wynosit ponizej 110 USD/tr.oz. ale ostatnio wzrést na sku-
tek pogorszenia jakosci w resztkowych czesciach ztoza. Srednia zawarto$é metali szlachet-
nych w urobku w latach 2005 i 2006 wynosita odpowiednio 22.8 i 17.4 g/t Au oraz 355
1310 g/t Ag. Przewiduje si¢ eksploatacj¢ do okoto 2010 roku oraz dwukrotne zwigkszenie
mocy zakladu przerdbczego, ktory obstuguje jednoczesnie odlegte kopalnie Selene i Pallan-
cata. Zaklad ten jest od 2005 roku zasilany w energi¢ liniag 66 kV z portu Callali. Ma ona
zasila¢ rowniez Orcopampa i zaktad przerdbczy Shila—Paula, uzupelniajac malejaca ilosé¢
energii z uje¢ wlasnych na potokach gorskich.
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Audytor przegladu srodowiskowego pochwalil przedsigbiorstwo za pomoc dla lokalne;j
spoteczno$ci nomadow (zreszta niewielkiej), dla ktorej zbudowano swietlicg, a mieszkancow
wyposazono w materace; uruchomiono tez projekt zootechniczny w celu ulepszenia ge-
netycznego alpak. Czysto§¢ wod i1 powietrza odpowiadata normom. Jednocze$nie audytor
aw $lad za nim Dyrekcja Generalna Goérnictwa zazadata, by w ciagu 30 dni przedsigbiorstwo
gornicze uzyskato akredytacj¢ planu dziatania na wypadek nadzwyczajnych zagrozen zwia-
zanych z transportem substancji niebezpiecznych i toksycznych, stosowanych przy urabianiu
skal i lugowaniu metali szlachetnych. Jest to dtugi (ponad 400 km) i do$¢ karkotomny trans-
port. Nie znamy rozwiazania tego problemu.

Caylloma

Caylloma jest najstarszym okregiem gorniczym w tej okolicy. Rozkwitt on w XVII i XVIII
wieku jako zrédlo srebra, nastgpnie po zniszczeniach podczas powstania ludowego pod wodza
Tupac Amaru II w 1780 roku zamart na dtugo, lecz odrodzit si¢ w polowie i pod koniec XX
wieku jako osrodek wydobycia rud polimetalicznych z domieszka Ag i Au. Dostarczyt ponad
4000 t srebra, bedac drugim po Potosi, najwigkszym osrodkiem gérniczym w dawnym wice-
krolestwie Hiszpanii (Ericksen ef al. 1995). Obecnie dzialaja tu 3 kopalnie sredniej wielkosci:
San Cristobal zwigzana z Hochschildem oraz Sandra 104 i Sandra 105, i dwie mate kopalnie
Candel — nalezace do 0sob prywatnych. Po przerwie w latach 2003—-2005 produkcja zostata
wznowiona w drugim poétroczu 2006 roku. Przewidziano uzyskanie 31 t Ag w koncentracie,
ktoéry przewozony bedzie do portu w Matarani i dalej do huty w §rodkowym Peru.

Ztoze skupia co najmniej 25 stromych, rozwidlonych zyt, nalezacych do 6 systemdw,
w szczelinach uskokéw przesuwczych i grawitacyjnych, usytuowanych w NE cze$ci kaldery
Caylloma. Przecinaja one andezyty grupy Tacaza (tu datowane na 20.3 Ma), ktore podlegly
przeobrazeniom: propilityzacji i sylifikacji (wiek 18.3 Ma). Na podstawie sktadu izotopowe-
go siarki i duzego stezenia soli w inkluzjach ciektych prawdopodobny jest udziat pomagmo-
wych roztwordéw hydrotermalnych o temperaturze okoto 270°C, z ktérych wytracity si¢ mine-
raty uzyteczne na glgbokosci okoto 650 m ponizej dawnego lustra wody (Echavarria et al.
20006). Koputy ekstruzyjne ryolitu-dacytu wcisngty si¢ do tej samej kaldery, co nastapito juz
po mineralizacji (przed 11.8-12.3 Ma).

Zyty kruszcowe maja grubos¢ 0.2-20 m, érednio 1.2 m i siegaja glebokosci 300 m.
Sktadaja sig z kilku odmian kwarcu, rodonitu, rodochrozytu, kalcytu, pirytu, adularu i siarcz-
kéw. Dawniej budzity zainteresowanie krotkie zyly bogate w siarkosole srebra i srebro rodzi-
me, obecnie eksploatacja objeta dluzsze zyly San Cristobal—Esperanza i Animas (1.5-3 km),
t¢ druga z duzym udzialem siarczkow Zn, Pb, Cu i domieszkami zlota.

Hiszpanie forsowali pozyskiwanie metali szlachetnych, a zaniedbywali rolnictwo, kto-
rego produkty trudno byto eksportowa¢. Gornictwo kolonialne spowodowato powazne zmia-
ny gospodarcze regionu, gdyz wymagalo wielu rak do pracy. W 1640 roku zatrudniano nie-
wolniczo az 800 Indian (Gutiérrez et al. 1986), a liczba pracujacych w kopalniach okregu
Caylloma siggata niemal 9000 (Manrique 1985). Przesiedlenie Indian spowodowato upadek
rolnictwa w pobliskiej Dolinie Colca — niegdy$ spichlerzu Inkéw — oraz pasterstwa na obsza-
rze wyzyny. Powro6t osadnikow w doliny po upadku goérnictwa okazal si¢ trudny, gdyz nie
naprawiany system irygacyjny ulegt erozji. Do dzi$ ogromny system tarasoéw w strefie wyso-
kosciowej przydatnej do upraw w Dolinie Colca jest stabo wykorzystany. Przyktad ten jest
uzywany czgsto w kampaniach ekologéw przeciwko gornikom.
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Hochschild posiada od 1981 roku koncesje na tereny o powierzchni 22.3 km?, z osie-
dlem goérniczym na 350 0s6b i prawem uzytkowania zaktadu wzbogacania flotacyjnego w Huay-
llacho o zdolno$ci przerabiania 600 t/dobg. Zarzadza nimi poprzez CM Arcata. W ostatnich
latach uzysk srebra wahat si¢ w granicach 85-88%, a zlota spadat z 79 do 55%. Produkcja
sukcesywnie spadata na skutek wyczerpania zasoboéw i niewystarczajacych naktadow na roz-
poznanie w okresie dwczesnej bessy cenowej na metale szlachetne. W okresie 1998-2002
CM Arcata uzyskata tu 265 t Ag 1372 kg Au (Armbrust ef al. 2005).

Przeglad srodowiskowy wspolczesnej dziatalnosci gorniczej w 1997 roku objat tylko
kopalnie $redniej wielko$ci. W stosunku do Hochshilda wymuszono realizacjg projektu PAMA,
polegajacego na zmniejszeniu uciazliwosci produkeji, uszczelnieniu sktadowisk odpadow,
ich zadarnieniu oraz drenazu i zobojgtnianiu odciekéw do poziomu standardéw srodowisko-
wych, na kwote 365000 USD (Armbrust et al. 2005). Audyty w latach 2002 i 2004 stwierdzi-
Iy wykonanie zobowiazan. Hochschild ma prawo korzystania z regionalnej sieci energetycz-
nej, a ostatnio stal si¢ wlascicielem stacji hydroenergetycznej o mocy 3.6 MW, ktéra moze
zaopatrzy¢ w §wiatlo réwniez miejscowos¢ Caylloma.

Madrigal

Madrigal jest najnizej potozona osada gérnicza w omawianym regionie, 3200 m n.p.m. Praw-
dopodobnie powstata ona wczesniej niz kopalnie, przed konkwista, skupiajac ludnosé rol-
nicza. Lezy na skraju uprawnej Doliny Colca, w miejscu, gdzie przechodzi ona w gleboki
kanion. Zbiegaja si¢ tu tez strome wawozy spadajace z gor i zlobiace gleboko 300-, 400-
metrowa seri¢ miocenskich andezytow i zlepiencow. Odstaniaja one réwniez niewielki pien
dacytowy, intrudujacy w andezyty, oraz sfaldowane podloze — skaty osadowe gornej jury
i dolnej kredy. W dwdch wawozach na wysokosci 3200-3600 m n.p.m. erodowane jest ztoze
polimetaliczne i tam poprowadzono sztolnie kopalniane. Zyty kruszcowe znajduja sie w mio-
censkich skatach wulkanicznych i subwulkanicznych, a jedna z nich wchodzi w nizej legle
hupki mezozoiczne (Tumialan 1991). Kopalnie byly czynne w okresie kolonialnym i moderni-
zowane w XIX wieku przez polskiego uchodzcg, inz. Aleksandra Babinskiego (1823-1899).
Od kilku lat wydobycie ustato. Pozostaty jednak zwatowiska odpadow, ktorych unieszkodli-
wienie jest przedmiotem spotkan wtadz lokalnych z dyrekcjami urzedéw gorniczych, opieki
zdrowotnej i in., jak dotad bezowocnych (DESCO 2005).

Ztoze to tworzy kilka zyt szczelinowych o azymucie WNW-W, nachylonych 40—-75° ku
potnocy. Najwigksza z nich, Santa Rosa ma dlugos¢ 4 km i jest przecigta podhuznie przesuw-
czo-zrzutowym uskokiem pomineralizacyjnym, ewidentnie reaktywowanym (Tumialan 1991).
W sasiedztwie zidentyfikowano 5 innych uskokow grawitacyjnych i przesuwczych sinistral-
nych o zblizonym kierunku oraz system pézniejszych uskokoéw poprzecznych. Strefa utlenie-
nia wystepuje szczatkowo na skutek silnej erozji.

Szczeliny wypelnia kwarc kilku generacji z siarczkami oraz pozniejsze od nich kalcyt
i rodochrozyt. Na glebszych poziomach dominuja tekstury pasmowe zyl, a na ptytszych —
brekcje kwarcu otoczone siarczkami i spojone weglanami. Wéréd siarczkow przewaza piryt,
zwlaszcza w glebi, a sfaleryt (marmatyt i odmiana czerwona), galena i chalkopiryt maja duzy
udziat. Podrzednie wystepuja tetraedryt i siarkosole srebra. Zytom towarzyszy sylifikacja
iw nieco wigkszej odleglosci serycytyzacja i propilityzacja; lokalnie pojawia si¢ granat (alman-
dyn). W ptaszczyznie zyly Sta Rosa stwierdzono 3 pnie rudne, kazdy o dlugosci 200400 m.
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W ich osi stwierdzono najwigksza zawarto$¢ Cu i Ag, ku brzegom przybywa Zn (6—-10%) i Pb
(3—5%). Inne zyly sa krotkie i gwaltownie zanikaja.

Kosciél w Madrigal zbudowano z poczatkiem XVII w., a potem rekonstruowano po
zniszczeniach przez trzegsienia ziemi (Gutiérrez 1986). Osada ta jest niefortunnie zlokalizowa-
na na uskoku, ktérego aktywnos$¢ przed kilku laty zrujnowata wies Maca po drugiej stronie
Doliny Colca i prowokuje osuwiska migdzy tymi miejscowosciami (Davila et al. 1988). Bied-
ny wystroj kosciota w Madrigal nie wskazuje na jakies$ korzysci z bliskosci kopaln. W latach
70. XX wieku podjeto budowe drogi z Arequipy do Madrigal, ktoéra obok projektu irygacyjne-
go Majes, przyczynita si¢ walnie do udostgpnienia Doliny Colca. Nie uratowata ona jednak
kopalni, ktéra wyczerpata wkrotce zasoby bogatszych zyt.

Mina Rodriguez

Kopalnia soli kamiennej Rodriguez znajduje si¢ na wysokosci 3800 m n.p.m. na stoku Cerro
Sucna nad Huambo. Pig¢ kilometréow od niej na zachod dziatata kopalnia Pucahuayco w tych
samych warstwach czerwonych, miejscami pstrych, gérnokredowej formacji Seraj. Wsrod
osadow piaszczysto-mutowcowych znajduja si¢ warstwy skal weglanowych, przechodzace
w soczewki gipsow i soli kamiennej o grubosci 1 do 2 m (Caldas 1993). S6l jest wydobywana
na mala skale prymitywna metoda i w kawalkach wysylana karawanami lam, nawet w tak
odlegle rejony jak Cuzco. Eksploatacja jest prowadzona bez koncesji.

Kopalnia trawertynu w Huambo

Okoto 10-kilometrowej dtugosci, gruby jezyk czwartorzgdowego trawertynu w dolinie
Huambo jest od kilku lat eksploatowany lokalnie i wykorzystywany do produkcji materialu
wiazacego. Mala kopalnia podziemna, mtyn i piec do wypalania wapna znajduja si¢ przy
drodze, 2-3 km na potudnie od Pueblo. W zaktadzie pracuje kilkanascie os6b. Wydobycie nie
jest zarejestrowane przez Ministerstwo Energii i Gornictwa, ani uwzglgdnione w raporcie
DESCO (2005). W sztolniach wydobywczych brak podstawowych zabezpieczen co grozi
zawaleniem stropu.

Kopalnie kamienia budowlanego

W réznych miejscach prowadzona jest eksploatacja skat na potrzeby lokalnego budownictwa
drog i kanalow irygacyjnych. Sa to przewaznie skaly wulkaniczne przydatne do produkcji
kruszywa famanego oraz tefra lapillowa. Kopalnie takie istnieja m.in. w stozkach piroklas-
tycznych Cerro Mauras nad Orcopampa i Antapuna Este przy drodze Orcopampa—Caylloma,
ponad tunelem wodnym Ashua na potudnie od Huambo. Eksploatacja jest prowadzona doraz-
nie, bez koncesji. Przy obecnej skali wydobycia nie wywotuje istotnych zmian krajobrazo-
wych i srodowiskowych.

INNE DUZE INWESTYCJE

Do innych duzych inwestycji, ktére wptywaja na srodowisko biotyczne, walory krajobrazo-
we, dostgpnos¢ turystyczng i zagospodarowanie okolic projektowanego parku narodowego
naleza: projekt irygacyjny Majes—Siguas, linia energetyczna Socabaya—Mantaro i rozbudo-
wa sieci drogowe;j.



158 A. Paulo & A. Gatas

Projekt Majes

Projekt Majes—Siguas jest ogromnym przedsigwzigciem hydrotechnicznym doprowadzenia
wod spod lodowcoéw Nevado Mismi oraz rzek Apurimac i Colca na pustynng roéwning Majes
—Siguas na zachod od Arequipy (www.autodema.gob.pe)(Fig. 1). Zostat on zatwierdzony do
realizacji uchwata rzadu Peru w 1973 roku, a od 2003 roku przekazany samorzadowi departa-
mentu Arequipa. Celem projektu jest dostarczenie wody na uzytek rolnictwa i osadnictwa
oraz produkcja energii elektrycznej. Realizacja projektu podzielona jest na dwa etapy, z kto-
rych pierwszy (Majes) zostat sfinansowany ze srodkéw publicznych w zasadzie do roku 1985.
Zbudowano zbiornik retencyjny Condoroma w goérnym biegu Rio Colca, spigtrzenie w Tuti
(3747 m n.p.m.), tunele przesylowe (88 km) i kanal (13 km) ponad Doling Rio Colca do
spigtrzenia w Pitay (1665 m n.p.m.) na Rio Siguas. Stad kanal magistralny (15 km), a nastgp-
nie sie¢ kanatéw irygacyjnych nawadniaja uprawy rolne na pustynnej dotad Pampa de Majes
i Santa Rita de Siguas. Tereny nawadniane znajduja si¢ na wysokosci $redniej 1375 m n.p.m.,
sa silnie nastonecznione i maja umiarkowany klimat, z wahaniami temperatury od 12 do 26°C,
co stwarza korzystne warunki dla rolnictwa i hodowli. W pierwszym etapie projektu nawod-
niono obszar 14 000 do 15500 ha, na ktorym powstaty tysiace gospodarstw wielkosci okoto
5 ha i kilka miasteczek. Stworzono 9600 miejsc pracy w rolnictwie i zwigzanym z nim prze-
mysle rolniczym oraz 12 400 miejsc w ustugach. Ocenia sig, ze projekt spowodowat osadnic-
two 30000 ludzi. Byl tez powaznym impulsem do budowy drég w rejonie prac hydrotech-
nicznych.

Obecnie przystapiono do etapu drugiego, ktdry obejmuje zapor¢ Angostura na rzece
Apurimac, najdtuzszym doptywie Amazonki, na wysokosci 4220 m n.p.m. Stad wody kiero-
wane beda tunelami Pucara i Transandyjskim (16.5 km) pod kontynentalnym dziatem wod-
nym do Rio Chalhuanca, doptywu Rio Colca. Nastgpnie poplyna systemem tuneli i kanalow
od Tuti do Rio Siguas, przed ujsciem do ktorej beda napgdzac turbiny przysztych hydroelek-
trowni Lluta (274 MW) i Lluclla (382 MW), i ewentualnie Tarucani. Ze spigtrzenia w Pitay
woda poptynie tunelem i kanalem nawodnym na Pampa de Siguas (38000 ha, 1750 m n.p.m.),
a nadmiar wody pozwoli na zagospodarowanie dodatkowych 10 000 ha na Pampa de Majes.
Produkcja rolna i energia elektryczna maja by¢ przeznaczone glownie na eksport. Stworzo-
nych zostanie 60—80 tysigcy statych miejsc pracy, a posrednio 180 000 miejsc. Koszty inwe-
stycyjne tego etapu oceniono na 261 mln USD, z czego 120 mIin USD miatby dostarczy¢
budzet panstwa (Autodema 2000, www.regionarequipa.gob.pe).

Dla przysztego Parku Narodowego Kanion Colca i Dolina Wulkanow istotne jest, ze na
jego terenie prace konstrukcyjne zostaty zakonczone i nie spowodowaty wigkszych negatyw-
nych zmian przyrodniczych. Projekt Angostura spowoduje powstanie jeziora gorskiego o po-
wierzchni 40 km? i skomplikowanej linii brzegowej. Jeziora takie sa naturalnym elementem
krainy Puna, wzbogacaja jej krajobraz i stanowia siedliska ptakow.

Linia energetyczna Socabaya—Mantaro

W latach 1998-2000 poprowadzono lini¢ 220 kV z Socabaya koto Arequipa (Fig. 1) do naj-
wigkszej hydroelektrowni Peru na Rio Mantaro, w departamencie Huancavelica. Ma ona za-
sadnicze znaczenie dla kraju spinajac dwa gtéwne systemy zaopatrzenia w energi¢ elektryczna:
srodkowo-potnocny i potudniowy. Wykonawcami inwestycji byty kanadyjski Hydro-Quebec
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i hiszpanska REE. Jest to linia transandyjska o dlugosci ponad 600 km, poprowadzona na og6t
na wysokos$ci powyzej 3000 m n.p.m. w bardzo trudnym terenie z rzadka siecia drog. Doce-
niajac potrzebe i ogrom przedsigwzigcia oraz krotki czas realizacji nie sposdb jednak pominaé
lokalne niedociagnigcia. Linia przecina teren przysztego parku na linii Huambo—Andahua
i brutalnie zakldca pierwotny krajobraz najpigkniejszej czg¢$ci Doliny Wulkandw. Postawie-
nie wiezy transmisyjnej na pasie startowym matego lotniska w Huambo, bardzo przydatnego
do obstugi przyszlego ruchu turystycznego i w sytuacjach nagtych, wylaczylo go zupehie
z uzytkowania. Przeniesienie sieci a nawet pojedynczej wiezy w inne miejsce wydaje si¢ nie-
realne, podobnie jak znalezienie alternatywnego miejsca na pas startowy.

Sie¢ drogowa

Sie¢ drogowa rozwija si¢ szybko na omawianym obszarze pomimo jego trudnej dostgpnosci.
Miejscowosci po potudniowej stronie Kanionu Colca: Huambo, Cabanaconde i Chivay oraz
liczne wioski w Dolinie Colca sa polaczone droga bita z Sumbay i Pedregal, a dalej szosa
asfaltowa z Arequipa. Z miejscowosciami tymi utrzymywane jest 3—4 razy w tygodniu pota-
czenie autobusowe. Z Arequipy docieraja do Chivay i Cruz del Condor tysiace turystdéw, z re-
guly autobusami przedsigbiorstw turystycznych. Na wschodnim obrzezu projektowanego parku
znajduje si¢ dos¢ ruchliwa droga bita Sumbay—Callalli—Caylloma.

Miejscowosci znajdujace si¢ na péinoc od Kanionu Colca sa w znacznym stopniu izolo-
wane od Arequipy. Stosunkowo dobre, cho¢ okr¢zne jest polaczenie z nimi przez Doling Rio
Majes. Prowadzi tedy droga asfaltowa do Aplao (600 m n.p.m.), ktéra na poludniowych
stokach Nevado Coropuna rozdziela si¢ na dwie galezie — do Cotahuasi przez Chuquibamba
i Armas oraz do Orcopampa i Andahua. Z Andahua prowadza drogi do Ayo i Chachas,
a z Orcopampa do Arcata i Caylloma, zamykajac w ten sposéb petle (Fig. 1). Wszystkie
z wymienionych sa drogami bitymi. Orcopampa, Andahua i Cotahuasi maja codzienne pota-
czenia autobusowe z Arequipa.

Wszystkie drogi publiczne, spinajace Doling Wulkan6éw i otoczenie Kanionu Colca
z Arequipa, prowadza znaczna cz¢s$¢ trasy na wysokosci powyzej 4000 m n.p.m., pokonujac
przetecze okoto 4900 m n.p.m. Uciazliwa droga z Huambo (3330 m) do Pedregal (1500 m)
prowadzaca przez dwie nizsze przetgcze 4200 i 4300 m n.p.m. jest tu wyjatkiem. Drogi pu-
bliczne nie obnizaja waloréw krajobrazowych omawianego terenu, a przeciwnie dodaja mu
nawet malowniczo$ci.

Na terenach goérniczych istnieje sie¢ drég taczacych rozne obiekty, wymagajacych na
0g6l samochodu terenowego. Wyjatkiem jest droga Orcopampa—Poracota, ktéra podobno ma
by¢ przedtuzona do Armas, co polepszytoby potaczenie z Arequipa i Cotahuasi. CM Buena-
ventura wspiera budowg drogi i mostu pomigdzy Ayo i Huambo, ktéry jest marzeniem miesz-
kancow i powtarzanym hastem przed wyborami do samorzadow. Jest to wyjatkowo trudna
inwestycja, bowiem musi pokona¢ Kanion Colca w urwistej i niestabilnej czgsci, obnizajac
si¢ poczatkowo na krotkim odcinku okoto 500 m a nastgpnie wznoszac blisko 1900 m do gory
ponad Canco. Inwestycja ta zmieni radykalnie dost¢pnos¢ Doliny Wulkanow i péinocnej stro-
ny Kanionu Colca z Arequipa i Chivay. Moze mie¢ jednak niekorzystny wptyw na krajobraz
i czystos¢ przysziego parku. Dlatego projekt powinien by¢ poddany ocenie oddziatywania na
srodowisko pod katem przysztego obszaru chronionego i ewentualnym ograniczeniom reali-
zacyjnym.
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SZANSE WSPOLISTNIENIA KOPALN
I PROJEKTOWANEGO PARKU NARODOWEGO

Badania autoré6w w Peru zmierzaja do utworzenia nowego parku narodowego na obszarze
o wybitnych walorach geologicznych i krajobrazowych, a stosunkowo stabo zagospodarowa-
nym. Obecnie wyznaczenie granic parku jest sprawa otwarta. Potencjalnym zagrozeniem jest
konflikt interesoéw przedsigbiorstw poszukiwawczych i gérniczych, ktore daza do nieskrgpo-
wanego dostgpu do ztoz. Istotne znaczenie dla powodzenia projektu parku narodowego ma
nastawienie spolecznosci lokalnej i konkurentéw do wykorzystania terenu.

W rozmowach z kadra kierownicza kopaln i przedstawicielami samorzadu pomyst utwo-
rzenia parku narodowego w odlegtosci 15-30 km od koncesji gorniczych byt witany z zainte-
resowaniem, bez oporu kadry, a z entuzjazmem samorzadowcow. W tych warunkach mozna
oczekiwac, ze nie napotka on na op6ér rowniez przy wdrazaniu tego projektu. Osiedla gornicze
lezace w sasiedztwie przyszlego parku moglyby sta¢ sig, dzigki juz istniejacej infrastrukturze
hotelowej, baza mieszkalna dla przyszlych turystoéw odwiedzajacych najglebszy kanion §wia-
ta. W tej chwili to wtasnie kopalnie ztota — budujac drogi dojazdowe, osiedla mieszkalne,
szpitale, szkoty — sa forpoczta rozwoju gospodarczego w tej czesci wysokich Andow.

Praca zostala wykonana w ramach badan witasnych AGH, nr 10.10.140.449
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Summary

Introduction

Traditionally the mining constitutes an important sector of the Peruvian economy, supplying
5—-11 per cent GNP and 45-56 per cent of foreign currency (Baez 2005, Sanchez 2005,
Gurmendi 2006) at the cost of depleting non-renewable resources. Main income is generated by
the export of gold, silver and base metals. In the Andes, due to severe climate excluding agricul-
ture and residential use, the mining creates the only source of livelihood. However, the conflict
in land management arises due to the fact that the mountains reveal extraordinary environmen-
tal values and their landscape appears attractive for tourists. Mining investors strive for unre-
stricted access to the mining leases and exploration areas whereas general public demands pro-
tection of environment, and qualification of responsibility for the brownfields resulting from
historical mining. Both sides require free access to water and energy. Usually environmental
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protection regulations impose serious restrictions on mining investors, therefore increasing
company’s costs of mitigation and reclamation. New rule guarantees the access to the mining
lease for the companies that accomplish environmental operating agreement, known under its
Spanish acronym PAMA. Dialog and coordinated actions of central administration, local go-
vernments, mining companies, and NGO’s initiating future national reserves is necessary.

Mines and undeveloped exploration leases appear to be major neighbours of the poten-
tial reserve areas, and mining activity is the major alternative to the tourist services in the
Valley of the Volcanoes and Canyon Colca. Therefore a study of the condition of nearby
mining is needed, its perspectives, mission and aims. Also there is a need for recognition of
other land-use competing entities as well as existing or planned protected areas, which should
be bound in common protection system.

This article presents an economic geology description of the ore deposits and mines
known to the north of Rio Colca Canyon as well as rock salt and travertine deposits exploited
to the south, in the vicinity of Huambo (Fig. 1). Mining activities, cooperation of companies
with the local governments, and supervisory actions of state administration are briefly outli-
ned. Actions undertaken towards the protection of natural environment are depicted and per-
spectives of sustainable development in the post-mining fields are given.

Apart from the mining a big irrigation project Majes— Siguas, high tension power line
Socabaya—Mantaro, and main roads influence the biotic environment, landscape, tourist acces-
sibility and development of the reserve project. Their environmental impact is assessed as well.

Mining state of art

At the most contemporary mining in Peru is modern, meeting social demand and environmen-
tal standards. It was reformed in 1992 and supported with state economic decrees in 1996 and
1997. Reforms introduced privatization which comprised until the end of 2004 as much as 95
per cent of all mining companies of solid state minerals and 70 per cent in the sector of petro-
leum and gas. It gave net income of 15.7 billion USD and new owners declared new invest-
ments of 10 billion USD in the period 2005-2007 (Gurmendi 2006). Government presses for
social investments and environmental protection striving to improve relations with local com-
munities, in spite of it in some regions serious conflicts took place (Paulo & Gatas 2006).
Clear EIA procedures for new projects and programs of adjusting existing mines to environ-
mental standards (PAMA) were introduced. Nevertheless, disagreements and ineffective pro-
jects happen, especially when local community expectations fail and become political hot-
spots. There is growing experience that outstripping social, archeological, and environmental
studies should be taken within a prefeasibility study, aimed to recognize whole range of susta-
inable development requirements.

In the worldwide classification of attractiveness to mining investments by Fraser Insti-
tute Peru stands at the 5™ position, and if it is rearranged for separate states, at the 2" position,
after Chile. Such a high position follows not only from exceptionally high geological potential
but also from relatively liberal organizational conditions and political stability. Professional
mining experience of local people is highly appreciated. A positive picture of mining, presen-
ted by government agenda, comes from analysis of large and medium mines. However, quite
different is the picture of small, family-scale, primitive mines, usually illegal, not registered
and not controlled. They allow local people survive, having at the same time negligible input
into national economy but may hardly affect environment.
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Mine input into economy of region and implementation of environmental policy

Southern Peru became important region of metal production and exploration activity. In de-
partment of Arequipa until mid 2005 as much as 2616 exploration and mining leases were
registered; they cover 21 per cent of total surface of the department (DESCO 2005). Tax for
landuse of 1 hectare of a plot, 3 USD/y is quite small, but multiplied by total surface gives
income 3—4 million USD per year. The tax for leases which didn’t enter production within first
8 years increases. Tax incomes and other benefits multiply when mining production starts. In
Arequipa department mining supplies 86 per cent of all concessioned activity, i.e. much more
than hydroenergetics and fishing taken together (DESCO 2005).

In Peru local governments receive half of royalties for allocation in education and social
programs. Local communities are increasingly seen as project stakeholders, with whom the
investor should establish a partnership. In the strategy of sustainable development of the coun-
try it is underlined that depletion of mineral resources should be compensated by other mainte-
nance, which allow local community to sustain living conditions and development both during
exploitation and after mine closure. In Peru it means first of all medical aid, education, nutri-
tion, better communication and social programs. A “Mining Program in Solidarity with the
Population” was recently proclaimed. In a voluntary, extraordinary and temporary agreement
with the Government the mining companies commit a percentage of direct mining operation
Net Income (not in excess of 3.75%) to be devoted to social responsibility efforts, invested in
the communities surrounding the mining operations and in their respective regions.

Local authorities postulate and come to agreements on local security and environmental
protection measures, influence post-mining development. Experienced investor demostrates
that his project avoids environmentally and culturally sensitive areas, therefore endeavours to
delimit early sectors interesting for renowned naturalists and curators of historical monuments
(Blench 2001). Great care is directed towards increasing qualifications of the staff and safe
working conditions (Paulo & Gatas 2006a). Specific actions undertaken by the major mining
companies in the area are exemplified below.

Buenaventura Mining Co. (S.A.A., open stock company)
Buenaventura is Peru’s largest publicly-traded precious metals company and a major holder of
mining rights in Peru, active more than 50 years. The company is engaged in the mining,
processing, development and exploration of gold, silver and other metals from 7 complexes of
wholly-owned mines, as well as through its participation in joint exploration projects. In 1960
acquired exploitation rights of Orcopampa mine, which at that time won small quantities of
silver. Modernization of the mine and exploration effort in the vicinity directed by outstanding
geologist, eng. Alberto Benavides de la Quintana, gave good results. In the period 1979—°98
gold bonanza in unknown portions of Calera vein and several new gold deposits were discove-
red in the Orcopampa district. This led into significant extension of mine life, increased pro-
duction and incomes of company and local governments, improved infrastructure, and do-
ubling of Orcopampa population up to some 6000.

Buenaventura’s investments in the other regions of Peru were also effective, first of all
in Yanacocha, which is now leading gold producer worldwide.

Directors of Buenaventura promote modern managerial methods and tighten bounds
within social environment beyond expectations. They declared Buenaventura to be a globally
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competititive mining-metallurgical corporation, turning attention to high safety standards, stri-
ving to the integrated development of professionals’ team, maximum profitability and enhan-
ced shareholder value. At the same time the company claims to be fully committed to respon-
sible practices in the environment and to contributing to the sustainable development of the
communities in which it operates (www.buenaventura.com.pe). It proved to contribute in explo-
ration of hydrological resources, promotion of its rational use, construction of public roads,
schools, promotion of tourist projects etc.

There is obvious evolution of external social relation along development of geological-
mining project. At the stage of exploration the informative-discussion meetings with local
people are organized, where goals of the company and expectations of the local governments
are presented, and common interests agreed. “Open door” policy is implemented. When the
preliminary results are known the economic potential of the microregion is evaluated and in
common work with administration a diagnose of sustainable development is established and
environmental impact assessed. All this is aimed to make clear vision of future.

At the stage of mine and infrastructure construction the importance of development of
dialogue mechanisms is stressed out; they will follow from practicing public reports on ad-
vances and plans and at the same time hearing fears and preventing open conflicts. At every
opportunity the company emphasizes supporting local initiatives and maintaining the highest
environmental standards and best operational practices within a climate of sincere respect for
other people, and their culture.

At the stage of exploitation a matter of great importance is protective clothing and gene-
ral system of work safety. At that stage “open door” policy manifests itself among others in
entertaining guests and trainees and cooperation with NGO’s. Students of mining in American
and European universities have there their practical trainings. Mining camp is well designed
and carefully executed in contrast with poor local edifices.

Being censorious observers from abroad, visiting this part of Peru during sufficiently
long period of 4 years we easily perceive realities and progress. We may confirm: public
relations of Buenaventura are partnership, and progress is astonishing.

During the last 10 years Buenaventura has invested in the province of Castilla (part of
Arequipa department) alone over 1.3 million USD to benefit local population by improving its
potential for production, design and creation of community projects. Otherwise, it created
direct and undirect employment. Orcopampa Division employs 380 persons in Chipmo mine,
and 820 persons in exploration, pilot mine Poracota, and extensive infrastructure. In 2004 we
profited in Orcopampa from public, fast internet. In the website www.buenaventura.com one
can find the following information: “Our company contributes to decentralized development
of Peru. We have constructed facilities for 107 villages, among other things:

— 4 schools for 1000 disciples,

— 4 hospitals, seeing 36 300 patients yearly,

— 315 km powerlines and 8 transformer stations,
— 384 km new macadam roads i 140 km renewed,
— 200 km roads of permanent maintenance,

— satellite TV lines since 1980,

— satellite telecommunication since 1996,

— 2 airports and 1 heliport.”
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However, some activities seem to be rather advertising message, eg. installation of trout
farm and eco-park below cyanide leaching pond (Fig. 2), to proove, that implemented techno-
logies are environmentally safe. A zoo and botanical garden are local attractions, when se-
eding plantation shall serve for future turfing of reclaimed dumps. Public objects and historic
monuments are restored being particular about information plaque on sponsor (Paulo & Gatas,
2006b). In 2006, alcalde (mayor) of Orcopampa with the financial help of Buenaventura ar-
ranged and opened to public a natural reserve “Waterfall and Icefalls of Panahua”, and a jour-
nal “BienVenida” promoting cultural tourism in Peru (www.bienvenidaperu.com) has dedica-
ted its number 55 to show the attractions of “Astonishing Valley of the Volcanoes™” and its
surroundings. For the first time in professional manner the landscape, archeological and biodi-
versity aspects were popularized, and a profile of eng. Mauricio de Romania, Peruvian pione-
er of sightseeing in this part of the country was given.

Procedures in accordance with quality norm ISO 9001 and environmental management
in accordance with norm ISO 14001 were implemented, and audited by renowned foreign
firms. Mining company declares that in the stage of mine closure will rehabilitate the lease
aiming to restore balanced ecosystems and will train employees to work in new professions.

Buenaventura is able to cover high environmental expenses thanks to economic boom
in the noble metal markets and low operation costs.

Hochschild y Cia Group

Hochschild belongs to the world class companies involved in exploration, evaluation, extrac-
tion, processing and sale of silver and gold, having over 40 years experience. It owns 3 mines
in Peru and one more in advanced construction. Two of them — Arcata and Ares, and several
mining leases are situated close to planned park. Hochshild proclaimed its mission as achie-
ving high profitability and sustained growth with responsibility and excellence, whilst mainta-
ining a strong focus on social and environmental responsibilities. An earlier proclamation of
working safety and cooperation with local communities appeared not realistic in 2006 due to
unexpected events. An external auditor, German firm DQM shown by MEM, who controls
twice a year Hochschild activities in terms of safety and environmental standards, found du-
ring the passed years satisfactory compliance. Ares mine with it leaching facility was awarded
in 2005 a prestigeous CONAM prize for ecologically clean and efficient production as well as
early implementing of environmental management system.

However, local communities in next Peruvian departments, Apurimac and Ayacucho,
are quite distrustful to the actions of mining and administration. In 1999 a National Organiza-
tion of Communes Affected by Mining (CONACAMI) was formed, which claims to integrate
1650 commune representatives from 18 departments of Peru (where 26 departments exist), in
it from all major mining districts. CONACAMI is important but difficult partner in social
dialog, being supported by ecological organizations from some developed countries. In 2006
it was reported that water samples from Rio Chalhuanca, tributary of Apurimac, in the distan-
ce of some 200 km from Rio Colca, have shown large contamination with arsenic as a proba-
ble cause of cattle and trout deaths. Ares mine (who is organizationally bound to mining leases
there) was requested to cover the costs of establishing pollution source and proclaiming alert
in the river basin. Dwellers of neighbour communes, extremely poor, demanded renegotiation
of the lots selling act, considering it invidious, and additional payment of about 60 million
USD, six fold higher than agreed earlier (www.conacami.org/demandas). The lawsuit seems
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difficult to solve, as pollution of Rio Chalhuanca may have different source, and it was earlier
claimed for compensation from another mining company. This case, in spite of occurring at
distant terrain, clearly illustrates current mining problems in national scale.

Until 2006 Hochschild was proud being leader of working safety without any accidents,
nevertheless, recently four fatal casualties took place (www.hochschildmining.com).

Ares and Arcata mines are active in almost uninhabited area. Therefore problems of
cooperation with local communities and related expenditures are neglegible, but the costs of
importing work force and infrastructure stand higher. Hochschild employs 1935 contracted
workers, including some 150 in Arcata and Ares mines. Because no permanent settlements in
the vicinity exist the workers usually come in from distant towns, eg. from Puno. Mining
campsites serve for three week shifts.

Earlier policy of not serving informations to the public is changing along with entering
London Stock Exchange at the end of 2006. Extensive investments were made aimed to incre-
ase production. For 2007 following expenditures are planned: exploration 35 million USD,
own mining projects 100 million USD, acquisitions from other companies 250 million USD.
Part of them will be located in Arequipa department.

Metallogeny

Miocene magmatism controls the majority of Peru’s ore deposits (Petersen 1958, Ericksen et
al. 1995, Chacon et al. 1997, Ingemmet 2002). Locally the same conditions governed until
Pliocene (Candiotti de los Rios et al. 1995). Magmatic rocks of Neogene epoch built great part
of Western Cordillera to the north of Rio Colca. In many places they are covered by Plio-
-Quaternary stratovolcanoes of the Barroso Group, and lava flows and small scoria cones of
Quaternary Andahua Group. These two last groups are considered barren. Extensive deluvia
and covers of glacial and glacifluvial deposits obscure volcanic and tectonic structures (see
Paulo 2008, this volume).

Gold, silver, and minor base metal deposits known in Orcopampa and Caylloma di-
stricts (Fig. 1) belong to epithermal type. They are related in space to the Neogene caldera
complexes (Ericksen et al. 1995, Gibson et al. 1995, Noble et al. 2003, Echavarria et al.
2006), and hydrothermal activity generated around small hipabyssal stocks (Blés 1989, Can-
diotti de los Rios et al. 1990, Mayta & Lavado 1995, Tosdal et al. 1995, Mayta et al. 2002).
This activity resulted in extensive alterations: propylitization, alunitization, argillization, and
silification, whose bright colours facilitate exploration of the ore deposits (Fig. 3). The most
productive appears Orcopampa Formation of the Tacaza Group. It is cut by a series of NE-E
trending gravitational faults with downthrow up to 500 m (Gibson ef al. 1993). The faults are
ore-bearing. After epithermal mineralization Orcopampa Formation was gently folded and
repeatedly faulted. Displacements along post-ore faults may exceed 100 m (Echavarria &
Nelson 2002).

Mines and dressing plants

Mining has long traditions north of Rio Colca. It developed in the colonial epoch in Caylloma,
Madrigal, Arcata and Orcopampa, but probably existed there earlier, under Inca administra-
tion. Geology of mineral deposits, their resources and reserves (Tab. 1), mine and dressing
plants production (Tab. 2), expected reserves sufficiency, and environmental problems are
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given in the main body of present article. Detailed data were presented in extensive literature,
collected in attached bibliography for facilitating technical informations.

During the last quarter century in the vicinity of Orcopampa many gold-silver ore depo-
sits were discovered (or rediscovered, as during mining activity traces of ancient mineworks
are frequently found). The mines Arcata and Ares are owned by Hochschild Group, Chipmo,
Shila, Paula, Layo, Soras, and majority of Poracota belong do CM Buenaventura (Fig. 1).
Good results of exploration and high profits of the mines attract new investors and employees
resulting in economic boom. Geological concessions cover an area of some 1500 km?. Never-
theless, it shall be stressed that epithermal deposits, present in the region, display capricious
structures, small reserves, extreme variability of noble metal grades, what expresses in short
term and risky bussiness.

Caylloma is the oldest mine district in described area. It fluorished in XVII and XVIII
centuries as a source of silver. It supplied more than 4000 tons of silver, being second after
Potosi large center in Virreynato del Peru (Ericksen et al. 1995). Then facilities were destroy-
ed during uprising in 1780 led by Tupac Amaru II and only in mid XX century significant
activity was restored, supplying Cu—Pb—Zn ores with Ag and Au admixtures. At present three
mid scale mines are active: San Cristobal (owned by Hochschild, then Fortuna), Sandra 104
and Sandra 105, and two small mines Candel. Being suspended in 20032005 production was
resumed in the second half of 2006 by Fortuna Silver Mines (www.fortunaventures.com).
Reserves and production are small (Tab. 1 and 2) and noble metal recoveries rather poor.

Caylloma deposit consists of at least 25 steep, branching veins, 0.2-20 m thick (in
average 1.2 m) at the altitude 45005000 m a.s.1. which continue some 300 m down deep. The
veins are composed of quartz, rodonite, rodochrosite, calcite, adularia, pyrite and other suplhi-
des. In the past short veins rich in silver suphosalts and native silver avoked main interest, but
present day exploitation embraced longer veins San Cristobal—Esperanza and Animas (1.5-3
km). The last one characterises by high content of Zn, Pb, Cu sulphides with gold admixture.

Spaniards forced noble metals winning but neglected agriculture, as it was difficult to
export its products. Colonial mining has brought about serious changes in the economy of the
region, as it demanded numerous work force. In 1640 as much as 800 Indian slaves were
employed (Gutiérrez et al. 1986) and total number of workers in Caylloma mines reached
almost 9000 (Manrique 1985). Resettlement of Indians resulted in collapse of agriculture in
nearby Colca Valley — once a granary of Incas — and pasturing in the highland. Their return
into the valley, when mining collapsed, appeared difficult as irrigation system not repaired
underwent erosion. Until today vast system of terraces in the Colca Valley is inadequately
used. This example is frequently used by ecologists in the campaignes agaist mining.

Madrigal is situated in the lowest position among mining campsites in the described
region, at some 3200 m a.s.l. It is at the edge of arable Colca Valley, passing nearby in the deep
canyon. At the same place two deep gorges converge which grooved Miocene andesites and
conglomerates, a small dacitic stock and folded Jurassic and Cretaceous sedimentary rocks.
At the altitude 3200-3600 m a.s.1. a set of polymetallic veins was also eroded which facilitated
localization of mine galleries. The mines were active in colonial times and modernized in XIX
century by A. Babinski (1823—-1899), Polish political refugee from tsar regime. In the last few
years exploitation ceased. Hoewever, vast mine dumps remained and their neutralization po-
ses serious problems. Meetings of local authorities with officers of mining, sanitary aid etc. to
solve the problem appear fruitless (DESCO 2005).



Gornictwo 1 inne inwestycje w sasiedztwie Kanionu Colca 169

Madrigal church was constructed at the beginning of XVII century, and many times
reconstructed after earthquakes (Gutiérrez 1986). Madrigal is located at the fault, whose acti-
vity devastated Maca village, on the opposite side of Colca Valley and provokes landslides in
between them (Davila et al. 1988). Poor décor of the church suggests that it not derived larger
benefits from the mine.

Orcopampa was initially a place of extracting silver from ores exposed at Manto and
Tintaymarca zones. In the end of XVIII century exploitation descended more than 100 m
down steeply deeping veins, and in 1842 ceased. After 1960 new veins were found under
landslides cover. Calera vein contained more than 2 million ton ore bonanza averaging
4.7 g/t Aui 555 g/t Ag. This allowed for extending mine life for 1981-1992 period. New
discoveries in the vicinity, some 3—5 km west of Manto, and construction of a new gold mine
Chipmo, active since 1999, prolong life of the district. Modern dressing plant improved metal
recoveries and diminished environmental impact.

In the period 1969—-1999 all exploited veins supplied nearly 2200 t Ag and 17 t Au
(Rojas & Salazar 2005). In Chipmo (Fig. 4) four main veins 2 km long and 2—4 m wide are
exploited, actually to the depth of 600 m. Until the end of 2006 more than 40 t gold were
extracted here. Remaining reserves of some 1.1 million ton ore at 23.4 g/t Au and 10 g/t Ag
(www.buenaventura.com). It allows to sustain production until 2009-2010. Operation costs
are low, 145 USD/t in 2006, which guarantees high profit. Summing up quantities extracted in
both Orcopampa deposits, which form a huge hydrothermal system we receive more than
92 t Au and 2200 t Ag. This is much in comparison to the greatest USA epithermal deposits:
Comstock about 312 t Au and 7300 t Ag, and Goldfield 136 t Au plus almost 49 t Ag (Vikre
1989).

Nevertheless, perspective of mining activity in the district is quite short. Therefore explo-
ration in Layo and Soras prospects, pilot mine Poracota and deeper levels of Paula mine is
instensified. High prices of noble metals may incline towards reevaluation of abandoned pro-
jects.

Eastward from Orcopampa, in Alhuire and Santa Rosa veins of antimonite and galena in
shattered Creataceous quartzites and Neogene volcanic rocks were exploited. Both prospects
were abandoned and large scale reclamation implemented in Blancas at Alhuire.

Expenditures of Orcopampa for environmental protection and infrastructure develop-
ment, which were initially planned at 820 000 USD surpassed 1.3 million USD in effect of
PAMA auditing and voluntary contributions.

Four large exploration prospects exist to the west of Orcopampa operations. They are
Pucaylla—Jallhua (2 lots), Layo, and Recursos de los Andes occupying surfaces of 100, 48, 64
and 200 km? respectively. Until now only Layo entered detailed exploration stage.

Shila mine extracted silver and gold from some 20-30 epithermal veins in Cordillera
Shila (Fig. 5) at the altitude 4900—5200 m a.s.l. in the period 1990-2005. The ore field is 20—
25 kms away from Orcopampa, so in the vicinity own flotation and leaching plant operates.

Paula mine operating since 1996 is one of the most elevated worldwide (Fig. 6). Its
mineworkings are at 5030-5280 m a.s.l. (Fig. 7). Ore is transported some 40 kms to dressing
plant of Shila. A tunnel is actually dig via Ancoyo Valley for shortening interconnection and
make levels 4980-4880 m a.s.1. of Paula accessible. Recently both mines were joined. During
17 years they extracted roughly 1 mln ton ore recovering almost 11 t Au and 221 t Ag. Their
leases cover area of 374 km?. Access roads and three mine camps were built.
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Paula mine camp is the closest settlement to Rio Colca Canyon. There is a 14 km stra-
ight line distance between them, however a high range Quiscapanca—Silanque—Escribano
forms a natural barrier. High assets of nature in the neighbouring eastern terrains induce to
include them into future reserve.

Arcata underground mine was erected in 1964 in the site of surface exploitation of
silver in the colonial period. It exploits ore shoots containing silver minerals (pyrargyrite,
tetrahedrite and acanthite) in few veins (Fig. 8). Mining lease extends on 240 km? at 4600—
4900 m a.s.l. At the place mine camp and flotation plant is founded. Until 1989 only silver
concentrate with gold admixture was produced, later on time to time Zn and Pb concentrates
were won. In the last years yearly yield was 100-150 t Ag plus 220-370 kg Au (Tab. 2). Great
variability of the veins influences ideas about mine life time. Recent figures give 4-10 years
and 50 per cent production increase (www.hochshildmining.com). There are not reports on
environmental problems.

Ares mine has at disposal over 227 km? highland area where ice cap quickly disappears.
The exploitation was commissioned in 1998, 10 years after gold-silver ore discovery at the
altitude 4950 m a.s.l. A stockwork vein is exploited to a depth of 275 meters below surface.
Crushed ore is delivered to an on-site cyanide leaching plant which feeds pregnant solution to
Merril Crowe plant to produce doré; recoveries being achieved are approximately 93% for
silver and 96% for gold. The mine stands among the biggest gold producers in the region,
being at the same time the cheapest one, below 110 USD/tr.oz. In 2006 operating cost incre-
ased because of lower grade of ore from marginal part of the deposit. E.g. average head grades
for the leaching in 2005 and 2006 lowered from 22.8 to 17.4 g/t Au and from 355 to 310 g/t
Ag. Reserves are sufficient for mine life until 2010. The capacity of dressing plant will be
doubled as it serves for distant Selene and Pallancata mines in Apurimac department. Since
2005 this plant receives electricity transmitted by 66 kV powerline from Callali at the Pacific
coast. The line shall additionally supply Orcopampa and Shila—Paula plants, where constantly
diminishing flow of power generating rivers is observed.

Rodriguez rock salt mine operates at 3800 m a.s.l. in the massif of Cerro Sucna above
Huambo. Five kilometers westwards Pucahuayco mine exploits salt from the same red beds of
Upper Cretaceous Seraj Formation. Generally sandy-silty sediments contain carbonate inter-
calations with gypsum and salt lenses 1-2 metres thick (Caldas 1993). Salt is crushed out by
handcraft method and in lumps transported by llama caravans to the mountain regions even so
distant like Cuzco. The mines have not any concession.

Travertine mine in Huambo operates in 10-kilometer long, thick tongue of Quaterna-
ry lime deposit, producing cal. Primitive underground mine, mill and cal furnace are situated
at the main road. A dozen people are employed. Extraction is not registered by the MEM and
not included in DESCO (2005) report. It offends against safety.

Crushed stone is quarried in many places for construction of local roads and irrigation
channels. Volcanic rocks are preffered for aggregate, especially lapilli tephra. Larger quarries
were observed within pyroclastic cones of Cerro Mauras above Orcopampa, Antapuna Este
near the road Orcopampa—Caylloma, above water tunnel south of Huambo. Exploitation is
intermittent, without concession. At the present scale it does not influence seriously landscape
and biosphere.
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Other large projects

Biotic environment, landscape, touristic access and development of the surroundings of future
national park are largely affected by following projects, which add to the impact of mining.
They are irrigation project Majes—Siguas, powerline Socabaya—Mantaro and regional road
system.

Project Majes—Siguas presents huge hydrotecnical undertaking to carry glacial waters
of Nevado Mismi (5597 m a.s.l.) and Apurimac and Colca rivers as well into desert foothills
Majes—Siguas to the west of Arequipa town (www.autodema.gob.pe). It was accepted to
performance by a special resolution of the government of Peru in 1973, and in 2003 passed for
administration of regional government of Arequipa. Project accomplishment is composed of
two stages, the first one (Majes) was financed from public sources until 1985. A retention
reservoir Condoroma and a dam in Tuti (3747 m a.s.l.) in the upper course of Rio Colca were
built, then water was carried in tunnels (88 km) and a channel (13 km) above Colca Valley to
the dam in Pitay (1665 m a.s.l.) on Rio Siguas. From there arterial channel (15 km) and a net
of irrigation channels supply agriculture in former deserts of Pampa de Majes and Santa Rita
de Siguas. Irrigated fields have mean elevation of 1375 m a.s.l., moderate climate with tempe-
rature fluctuations 12 up to 26°C, are well exposed to the sun’s rays, and therefore suitable for
cultivation of cereals and animal husbandry. In the first stage in the irrigated area of 14 000 up
to 15500 ha, thousands of 5 ha farms and few townships aroused. Some 9600 workplaces in
the agriculture and food processing plus 12400 in services were created. About 30000 people
settled there.

Actually the second stage begins, which includes Angostura dam on Rio Apurimac, the
longest tributary of Amazon river, at the elevation of 4220 m. Waters will be directed to
Pucara and Transandean tunnels (16.5 km) under continental divide and then to Rio Chalhu-
anca, tributary of Rio Colca, and join existing system. Just before entering Rio Siguas hydro-
energetic plants Lluta (274 MW), Lluclla (382 MW), and eventually Tarucani are to be con-
structed. A dam in Pitay, tunnel and channels will irrigate 38 000 ha of Pampa de Siguas
(1750 m a.s.l.) and an excess of water shall allow for agricultural development of additional
10000 ha in Pampa de Majes. Much of the new products will be exported. As much as 60—-80
thousands of permanent will be created. Investment cost of this stage is approximated at 261
million USD, with the participation of state budget at 120 million USD (Autodema 2000,
www.regionarequipa.gob.pe).

It is essential for the future national park that constructional works in this area were
definitly finished and did not introduce negative changes of the environment. Angostura pro-
ject will result in forming at the surface of 40 km? an intermountain lake showing rather
complicated shoreline. Such lakes are natural elements of Puna highland zone, enrich her
landscape and form avifauna habitats.

Powerline Socabaya—Mantaro was executed in 1998-2000. It has great importance
for whole Peru joining two main electroenergy systems: north-central and southern. A Cana-
dian company Hydro-Quebec and Spanish REE were the main contractors. This is a transan-
dean powerline 600 km long, traced mostly above 3000 m a.s.l. in hardly accessible the terrain
devoid of roads. Appreciating the need and dimensions of the project as well as quite short
term of execution one must bear in mind that errors in judgement locally occur. This line cuts
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future national park along the line Huambo—Andahua (Fig. 1) and brutally disturbs pristine
landscape of the most beautiful section of the Valley of the Volcanoes. Location of the trans-
mission tower within landing strip of Huambo, were useful for future tourists and in emergen-
cy, completely excluded this potential airport from use. Translocation of the towers or finding
alterantive landing place seems unrealistic, alas.

Road network develops rapidly in spite of difficult access of the country. Townships to
the south of the Colca Canyon: Huambo, Cabanaconde i Chivay and numerous villages in the
Colca Valley are connected by the trunk roads with Sumbay and Pedregal, and then by a
highway with Arequipa. Those places have regular bus connections 3—4 times a week. Tho-
usands of tourists visit monthly Chivay and Cruz del Condor, arriving usually by buses of
tourist services. Along the eastern limit of the projected park a relatively bustling macadam
road Sumbay—Callali—Caylloma goes. On the opposite, localities to the north of Colca Cany-
on are more isolated from Arequipa. They have roundabout, but relatively good connection
via Nevado Coropuna platform (ca 4900 m a.s.l.) and Rio Majes Valley. Asfalted section joins
Arequipa with Aplao (600 m a.s.l.) and then trunk road splits into two arms: Chuquimamba—
Armas—Cotahuasi and Andahua—Orcopampa. Andahua is connected with Ayo and Chachas
whereas Orcopampa with Arcata and Caylloma, forming a loop (Fig. 1). All the mentioned
localities have daily bus connections with Arequipa. Public roads do not spoil landscape, on
the contrary the add picturesque aspects.

Within mining areas there are many service roads which need four wheel drive. The
exception is Orcopampa—Poracota broad macadam road, which might be eventually extended
up to Armas improving much present public network. Alcaldes (presidents of local govern-
ments) in voting campaigns claim that CM Buenaventura aids in the road and bridge construc-
tion in between Ayo and Huambo, which is a dream of inhabitans. This is extremely difficult
venture, needing careful studies before crossing the canyon in precipitous and unstable por-
tion near Canco. This project would change radically access to the Valley of the Volcanoes and
northern part of the region from Arequipa and Chivay, but it may influence negatively land-
scape and cleanness of future park. Therefore the project should be submitted to EIA procedu-
res including aspects of future reserve and imposing probable limitations.

Odds of coexistence of mining, economic activity and future national park

Determination of limits of future national park is still an open question. Conflicts may arise
between mining companies, who prefer unrestricted access to the ore deposits and perspective
lots, as well as dwellers willing to built hotels in panoramic places. For the success of the
national park project essential will be opinion of the local inhabitants and authorities as well as
competitors in landuse.

During our talks with the mine managers and local authorities the idea of establishing
national park in the distance of some 10 km from mining leases was welcomed with interest,
without managers resistance and with enthusiasm of the authorities. In this circumstances one
may expect that the resistance will not arise during implementation of the project. Mining
camps existing in the neighbourhood of the future park might be transformed into tourist huts
or hostels for visitors of the deepest canyon of the world. Actually, the gold mines, who con-
struct access roads, settlements, hospitals, schools, are exactly those agents outposting econo-
mic development in this part of the high Andes.



