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Abstract Since 2003, the authors are carrying geological surveys in the Andes of southern
Peru, with the focus on foundation of a new Colca Canyon and Valley of the Volcanoes national
park. The surveys showed unique geodiversity and biodiversity of that sparsely populated
mountainous region, which should be protected from growing tourism and investment pres-
sure. In 2006 the Polish Scientific Expedition to Peru was formed with and the present authors
were chosen as its leaders. During the succeeding years the team has grown significantly to
embrace 30 people from 11 research institutions. The article presents the characteristics of the

terrain, the developments in implementation of research projects, the cooperation, achievements
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and dissemination of the obtained results, organizational problems, and major tasks for the future.
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Wigkszos¢ polskich badan naukowych za granicg pro-
wadzona jest indywidualnie lub w matych grupach, jedno-
litych pod wzgledem dyscypliny naukowej. Na tym tle
wyrozniaja si¢ m.in. wyprawy polarne organizowane przez
Polska Akademi¢ Nauk na Spitsbergen 1 do Stacji im.
Arctowskiego w Antarktyce, a takze nicktore uniwersytec-
kie wyprawy archeologiczne z udzialem geologéw. W ni-
nicjszym artykule oméwiona zostala wspotpraca kilku
osrodkow naukowych w wiclodyscyplinarnych badaniach
prowadzonych w poludniowym Peru, ktora w 2006 r. przy-
brala forme¢ Polskiej Wyprawy Naukowej do Peru
(PWNP). Patronat nad nig przyjatl prof. dr hab. inz. Antoni
Tajdus, rektor Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie.

Teren badan

Teren badan obejmuje ok. 10 000 km”. Polozony jest w
Kordylierze Zachodniej Andéw Peruwianskich i na skraju
wyzyny Altiplano. Na tym obszarze wysoko$ci bezwzgled-
ne wahaja si¢ od 800 do blisko 6300 m n.p.m. O§ morfo-
logiczna obszaru tworzy rzcka Colca, ktore] koryto na
potnocnym wschodzie znajduje si¢ na wysokosci 3800 m
n.p.m., a na poludniowym zachodzie, przy ujsciu do Rio
Majes, na 900 m n.p.m. Po obu stronach rzeki wznosza si¢
stozki wulkaniczne. Najwyzsze sa dwa wygaste wulkany —
Coropuna (6425 m), lezacy 40 km na potnocny pétnocny
zachod od miejsca, w ktorym Rio Colca wpada do Rio
Majes, oraz Ampato (6288 m), po drugiej stronie rzeki.
Szczyty polozone powyzej 5300 m n.p.m. pokryte sa z
reguly wiecznym $nicgicm.

Klimat badanego obszaru jest suchy; roczna suma opa-
dow na wysokosci ok. 3600 m (w Chivay i Andahua)
wynosi srednio 380 mm, a ewapotranspiracja potencjalna —
T700-1700 mm (EGASA, 2008). Opady przypadaja w wick-
szosci na okres grudzien—marzec. Srednia temperatura ro-
ku wynosi 18°C na wysokosei 1500 mi3°C na 4500 m n.p.m.
Suchos¢ powictrza i brak zachmurzenia powoduja duze
wahania temperatur w ciagu doby — w sezonic prac tereno-
wych podezas wyprawy (lipiec) wynosity 20-25°C. Stuzba
meteorologiczno-hydrologiczna wskazuje, ze w ostatniej
dekadzie nastapit wzrost amplitudy wahan dobowych tem-
peratury i deficytu wilgotnosci gleby (SENAMHI, 2010);

zwraca tez uwage na duze roznice opadow w poszezegol-
nych latach (nawet o$miokrotne). Monitoring klimatu na
omawianym tercnic prowadzony jest dopicro od 1964 r. w
rozproszonej sieci stacji, dlatego danc z wezesniejszych
publikacji sa mato reprezentatywne.

Duza deniwelacja obszaru badan skutkuje wielkim zréz-
nicowaniem warunkow ckologicznych. Sposrod 8 regio-
now przyrodniczych wyréznionych w Peru (1,2 min km?)
przez Pulgara Vidala (1981) na terenic badan znajduje sig
az pig¢. Pokrywa roslinna wystgpuje w poblizu rzadkicj
sieci rzek, jezior 1 przy nielicznych zrodlach. Skaty podto-
za sa zatem tatwo dostgpne do obserwacji geologicznych.
Racjonalna gospodarka skapymi zasobami wody decyduje
o mozliwosciach rozwoju omawiancgo regionu. Granica
klimatyczna upraw lezy na wysokosci 3600-3700 m n.p.m.

Teren badan zamieszkuje ok. 38 000 0sdb, co przeklada
si¢ na $rednig gesto$¢ zaludnienia ponizej 4 os./km”. Pod
wzgledem administracyjnym lezy on w regionie® Arequipa,
w granicach trzech prowincji: Arequipa, Caylloma i Castil-
la. Gminy (distritos) lezace nad Rio Colca utworzyly auto-
nomiczny zwiazek pod nazwa AutoColca, ktory wprowa-
dzil oplaty turystyczne za wstgp na teren cieszacy si¢ duza
popularnoscia, odwiedzany przez ponad 150 000 turystow
rocznie. PoéInocna czgsé badanego obszaru jest objeta kon-
cesjami gorniczymi; znajduje si¢ tam kilka kopaln rud zto-
ta i srebra. W poludniowej czgéci wykonano kanat i tuncle
wodne w ramach wiclkiego projektu irygacyjnego Majes-
Siguas; planowana jest budowa zapory 1 hydroelektrowni
wykorzystujgcych bardzo duzy spadek kilku strumieni.

Pomimo wysokogorskich warunkéw i wielkiej prze-
szkody, jaka stanowi kanion Rio Colca, w ostatnich latach
w Arequipic rozwingta si¢ sie¢ drog i niemal wszystkie
gminy maja juz potaczenia autobusowe.

Cele wyprawy

Celem Polskiej Wyprawy Naukowej do Peru jest
opracowaniec podstaw naukowych do utworzenia parku
narodowego obejmujacego Kanion Colca oraz pobliska
Doling Wulkanow. Kanion, wpisany do Ksiegi Rekordow
Guinnessa jako najglcbszy na §wiecie, zostal odkryty dla
$wiata przez Polakow w roku 1981. Tworzy wyjatkowo

'Wydzial Geologi, Geofizyki 1 Ochrony Sroduwiska, Akademia Gomiczo-Hutnicza w Krakowie, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow;

paulo@geol.agh.edu.pl, pollux@geol.agh.edu.pl.

Regiony to odpowiedniki polskich wojewodztw, jest ich w Peru 25.
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czytelny, cho¢ zroznicowany przekroj skorupy ziemskiej
na dlugosci ok. 100 km 1 glgbokosci 1-3 km. Przed obje-
ciem ochrona 1 udostgpnieniem turystycznym tego obszaru
potrzebne jest jednak rozpoznanie wielu elementow budo-
wy geologiczngj i przyrody zywej oraz walorow krajobra-
zowych 1 kulturowych. Odkrycie i wzrost popularnosci
Kanionu Colca oraz wykorzystanie lokalnych bogactw
naturalnych (zt6z, zasobow 1 energii wod, krajobrazu) spo-
wodowaly nickontrolowany rozwdj gospodarczy regionu.
Uczestnicy wyprawy angazuja sic w poznanic tego nie-
zwyklego obszaru ze $wiadomoscia zbiorowej odpowie-
dzialno$ci za réwnowazenic tego rozwoju i wspicranic
ochrony srodowiska.

Camana
sw
planowany
mn.p.m. Eﬂrk namduw!
6000 4
pigtra Peru
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Teren badan zostat wstepnie rozpoznany przez Peruwian-
czykow pod wzgledem geologicznym. Pokryto go regional-
nym zdjgciem w skali 1 : 100 000, a na wielu obszarach ob-
jetych koncesja gornicza rowniez zdjeciem szezegotowym.
Z powodu zroéznicowanego zespolu wykonawcow, braku
instrukcji ujednolicajacej metodyke rozpoznania oraz roz-
nego zaawansowania badan w czasic wykonywania mapy
tres¢ poszezegolnych arkuszy nie jest dobrze skorelowana.

Atrakcyjnos¢ geologiczna terenu badan wynika z po-
tozenia na obszarze modelowym aktywnej krawedzi
kontynentu. Gtownym celem utworzenia parku w Kanio-
nic Colca jest wlasnic ochrona niczwyklej geordznorod-
nosci 1 wielkich walorow krajobrazowych, a w dalszej
kolejnosci takze kulturo-
wych 1 malo jeszcze
poznanych waloréw przy-
rody ozywionej. Formacje
geologiczne kanionu obej-
muja szcroki przedziat
czasu — od proterozoiku po
czwartorzed, a takze roz-
norodne genetycznie skaty
— osadowe §rodowisk mor-
skich 1 kontynentalnych,
magmowe plutoniczne i
wulkaniczne, pomagmo-
we oraz metamorficzne
(Paulo, 2008).

Prowadzone badania
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na powierzchni i w giebi skorupy ziemskiej oraz warunkow
rozwoju gleb i roznorodnych form rzezby terenu (Gatas &
Paulo, 2005; Arana, 2006; Kalicki & Kukulak, 2008; Rad-
wanck-Bak, 2008). Badania te powinny da¢ odpowicdz na
pytania: dlaczego 1 kiedy powstal Kanion Colca 1 kartowa-
te wulkany grupy Andahua; czy kanion bedzie si¢ jeszeze
poglebial, a jesli tak, to w jakim tempie; jakic zagrozenia
dla tego obszaru niosa ciagle aktywne procesy geologicz-
ne; czy zapis geomorfologiczny wskazuje na konsckwent-
ne zmiany klimatu i zasobow wodnych. Prace prowadzone
przez Polska Wyprawe Naukowa do Peru powinny row-
niez wykazac¢ wartos¢ ckologiczna, archeologiczna, histo-
ryczng i kulturows terenu proponowanego do ochrony.

W granicach projektowanego parku, oprocz Kanionu
Colca, powinna znalez¢ si¢ takze poludniowa czg¢sé Doliny
Wulkanow, w ktorej na malej powierzchni skupione sa
obickty o wyjatkowych walorach krajobrazowych i nauko-
wych. Sa one przedmiotem osobnego projektu badawcze-
go ze wzgledu na bogactwo form wulkanicznych, zacho-
wanych praktycznic bez Sladow crozji (Gatas & Paulo,
2005; Gatas, 2007). W doliniec wystgpuja niczwykle atrak-
cyjne stozki piroklastyczne (Hoempler, 1960; Cabrera &
Thouret, 2000; Delacour 1 in., 2002), kopuly lawowe 1 po-
toki lawy (najmtodsze — ok. 350 lat — na potudnie od Anda-
hua; Gatas & Paulo, 2005). Bytyby one znakomitym uroz-
maiceniem geordznorodnoscei przysziego obszaru ochrony.

Srodowisko skalne wraz z klimatem determinuje roz-
wo] bioréznorodnosci. Rozpoznajemy je i dokumentu-
jemy, powinnismy stara¢ si¢ zachowa¢ przynajmnicj naj-
bardziej charakterystyczne zespoly geologiczne w taki sam
sposob, jak czynimy to wzgledem przyrody zywej. Wazne,
by obszar byl réznorodny zaréwno pod wzglgdem geolo-
giczno-krajobrazowym, jak i biologicznym. W Peru na
znaczenie podloza geologicznego 1 procesow geodyna-
micznych dla rozwoju ckosystemow zwracal uwage
Tumialan de la Cruz (2004), a w Polsce m.in. Koztowski
(2004) i Alexandrowicz (2006).

Wyjasnieniec w toku badan genezy zjawisk przyrodni-
czych, wspolzaleznosci §wiata Zzywego i otoczenia skalne-

ot 4 v =
it A

Ryc. 4. Pawel Panajew, Andrze) Paulo 1 Andrzej Gatas w trakeie prac tereno-
wych w gornej czescl Doliny Wulkanow. Fot. M. Glogowska

Rye. 5. Powitanie czlonkow Polskie) Wyprawy Naukowe) do Peru przez
uczniow szkoty podstawowe] im. Jana Pawla II w Huambo. Fot. A. Paulo

go sprzyja edukacji, a ochrona charakterystycznych profili
i stanowisk — badaniom naukowym. Uswiadomienie ogol-
nonarodowego, a nicraz $wiatowego znaczenia obszaru
chronionego buduje dumg mieszkancow regionu i stwarza
fundament wspolpracy pomicdzy naukowcami a lokalna
spolecznoscia. Ustanowienie parku narodowego gwaranto-
waloby niezaleznos¢ ochrony od zmieniajacych si¢ poli-
tycznych koniunktur 1 doraznych intereséw grup spoleczno-
gospodarczych.

Przyszly park narodowy Kanionu Colca i Doliny Wul-
kanow ma wszelkie dane, by staé si¢ — wraz z istnicjacymi
juz rezerwatami Salinas y Aguada Blanca oraz Subcuenca
del Cotahuasi —waznym ogniwem w tworzonej od nicdaw-
na przez UNESCO sieci geoparkéw (Wimbledon i in.,
1998; Dingwall, 2000; UNESCO, 2004). Geoparki powin-
ny przede wszystkim umozliwia¢ ochrone dziedzictwa
geologicznego 1 bezkonfliktowe wykorzystanie natural-
nych walorow krajobrazu w lokalnej polityce zréwno-
wazonego rozwoju spotecznego i gospodarczego. Ochrona
dziedzictwa odbywa si¢ poprzez popularyzacje nauk geo-
logicznych, zabezpieczanic stanowisk oraz propagowanic
ich funkeji edukacyjnych i turystycznych.

Uczestnicy i finansowanie prac terenowych

W dotychczasowych szesciu wyprawach wzicto udziat
trzydziesci osdb z nastepujacych instytucji naukowo-
badawczych: Akademii Goérniczo-Hutniczej, uniwersyte-
tow: Jagicllonskiego, Slaskicgo, Gdanskicgo, Humani-
stycznego w Kielcach 1 Pedagogicznego w Krakowie,
Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego
Instytutu Badawczego, Glownego Instytutu Gornictwa,
instytutow PAN: Geografii 1 Przestrzennego Zagospodaro-
wania, Botaniki w Krakowie 1 Gdansku oraz KGHM Pol-
ska Miedz S.A. Pracownicy naukowi stanowig 2/3 tego
sktadu, a doktoranci i studenci tworza grupg pomocnicza.
Kicrownictwo naukowe wyprawy sprawuje prof. Andrzej
Paulo, a organizacyjne — dr Andrzej Gatas.
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Tab. 1. Uczestnicy Polskiej Wyprawy Naukowej do Peru w latach 2003-2010

Lp. Uczestnicy nr.;zil:f::ﬁ na 2003
Pracownicy naukowi

1 prof. Andrzej Paulo AGH . X
2 dr Andrzej Gatas AGH ‘ X
3 dr Mariusz Krzak AGH .

4 dr Slavka Gata$ AGH

5 prof. Zdzistaw J. Ryn uJ

6 dr Michal Wasilewski AGH/UI

7 mgr Agata Swierzowska uJ

8 prof. Jerzy Zaba us

9 | dr Zbigniew Malolepszy us

10 | dr Justyna Ciesielczuk us

11 dr Magdalena Glogowska AGH/GIG

12 | prof. Tomasz Kalicki 1GiPZ PAN/UH

13 | profl. Jozel Kukulak ur

14 | dr hab. Barbara Radwanek-Bak PIG-PIB

15 | mgr Beata Cykowska IB PAN

16 | mgr Adam Flakus IB PAN

17 | dr Martin Kukwa IB PAN

18 | mgr Pawel Panajew KGHM

19 | mgr Joanna Krupa AGH/UH

20 | red. Marek Tomalik Radio Krakow
Doktoranci i studenci

21 | mgr Kukuta-Géral AGH

22 | mgr Stawomir Begbenek AGH

23 | mgr Katarzyna Sobiech uJ

24 | mgr Piotr Kalicki ul

25 | mgr Krzysztof Gaidzik us

26 | Grzegorz Patek AGH

27 | Bozena Sotota AGH

28 | Magdalena Durjasz AGH

29 | Jakub Rygat AGH

30 | Michal Holzer licealista

Iosc¢ ogotem 2

Koszt prac terenowych jednej osoby wynosi mniej niz
10 000 zt — dzigki znizkom na oplaty noclegowe 1 turystycz-
ne. Okoto 50% tej kwoty stanowi przelot, ktory wiclu uczest-
nikom oplacila macierzysta instytucja. Podstawowe koszty
ponoszone sa przez uczestnikow. Dodatkowe $rodki finan-
sowe uzyskane zostaly od r6znych organizacji (Polonijny
Klub Podréznika, Towarzystwo Badania Przemian Srodo-
wiska Geosfera) i sponsoréw prywatnych. Pelna lista spon-
sorow jest umieszcezona na stronic internctowej PWNP.

Projekty badawcze

Dominujaca dziedzina badan Polskiej Wyprawy Nauko-
wej, ze wzgledu na specyfike i stan rozpoznania terenu
oraz profesje¢ uczestnikow, sa nauki o Ziemi: wulkanologia,
tektonika, geomorfologia, sedymentologia oraz geologia
dynamiczna i ztozowa. Dziedziny pomocnicze stanowia:
botanika, waloryzacja geoturystyczna, planowanic prze-

2004 2005 2006 2008 2010
x X X X
x X X X
x

X
X
x X X
X
X X
X
X X
X X X
X X X
X X X
X X
X
X X
X
X X
X X
X
x
x
X
X
X X
X
X
X
X
X
6 1 17 16 11

strzenne, medycyna tradycyjna 1 lokalne leki mineralne
oraz ornitologia.

Tematy badan podejmowane sa z inicjatywy uczestni-
kéw wyprawy. Poczatkowo pojawialy si¢ w oddzielnych
zespotach uczelnianych lub instytutowych, obecnie wyni-
kaja czgsto ze wspolpracy tych zespoltow. Odczuwalna jest
potrzeba Scislejszej kooperacji ze specjalistami peruwian-
skimi 1 sformutowania wspolnych tematow. Na razie po-
wiodlo si¢ to na polu geologii zl6z epitermalnych 1 za-
owocowalo wspoélpraca z geologami z kompanii gorniczej
CM Buenaventura.

Konkretne tematy projektow badawczych zostaty ze-
stawione w tabeli 2.

Rekonesans w 2003 roku

Kanion Colca zostal przebyty po raz pierwszy w 1981 r.
przez grupg Canoandes '79 ztozong z krakowskich studen-
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Tab. 2. Wybrane projekty badawcze Polskiej Wyprawy Naukowej do Peru w latach 2003-2010

Lata

Tytut Wykonawcy realizacji
Wspotczesny wulkanizm w otoczeniu Kanionu Colca A. Galas, A. Paulo 2003
lem':e{,_gén"liclwq i wit‘:lki.e projekty w potudniowym Peru a zréwnowazony A. Paulo, A. Gatas 2003
rozwd] 1 ryzyko inwestycyjne
Atrakeje geoturystyczne Doliny 1 Kanionu Colea oraz Doliny Wulkanow M. Krzak, S. Bebenek 20042005
Pochodzenie obsydianu w wyrobach prehistorycznych 1 leki mineralne M. Wasilewski 2004
w dorzeczu Rio Colca o i
Tektoniczne uwarunkowania wulkanizmu oraz pozycji strukturalnej 1 rozwoju J. Zaba, Z. Malolepszy, 1. Ciesielczuk, 2006
siect rzeczne] Kanionu Colea oraz Doliny Wulkanow K. Gaidzik
Zagrozenia osuwiskami zwigzane z aktywnodcig tektoniczng w rejonie doliny J. Zaba, Z. Malolepszy, 1. Ciesielczuk, 2006
Rio Colca K. Gaidzik
Czwartorzedowa ewolucja Doliny 1 Kanionu Colea — rola struktury ST . .
geologiczne], neotektoniki 1 wahan klimatycznych T. Kalicki, I. Knlulak, J. Krupa 2006
Osady jeziorne w Dolinie Colca T. Kalicki, J. Kukulak, A. Paulo 2006
Mszaki 1 porosty Kanionu Colca A. Flakus, B. Cykowska, M. Kukwa 2006
Witepne badania biologiczne Kanionu Colea K. Sobiech 2006
Badania terenowe nad medycyna tradycyjng Indian Aymara 1 Keczua w rejonie 7.1. Rvn 2006
Arequipy - Ry
Waloryzacja dziedzictwa geologicznego oraz ochrona geordznorodnosei B. Radwanek-Bak, M. Glogowska, J. Zaba, 2006
w dolinie Rio Colca I. Ciesielczuk, K. Gaidzik, Z. Malolepszy
Badania awifauny Kanionu Colca 1 Doliny Wulkanow T. Wilk 2007
Srodowisko geologiczne wystepowania §ladéw gadéw mezozoicznych o §
w dolinach Rio Majes i Andamayo M. Glogowska, A. Paulo 2008-2009
Mineralizacja epitermalna w rejonie Madrigal P. Panajew 2008
Mineralizacja powierzchniowa wokoét zrodet termalnych w dolinie Rio Colca J. Zaba, J. Ciesielczuk, K. Gaidzik, 2008
1 gejzeru Pinchollo M. Glogowska, J. Rygat
Trawertyny w dolinie Huambo T. Kalicki, J. Kukulak, J. Zaba 2008
Wiasnosci fizycene 1 sktad wod termalnych oraz powierzchniowych w dorzeczu | A. Paulo, B. Radwanek-Bak, M. Glogowska, 2008
Rio Colca M. Durjasz
Mineralizacja epigenetyczna w skatach wulkanicznych 1 osadowych J. Zaba, J. Ciesielczuk, K. Gaidzik, A. Paulo 2008
."Za?m'cenia !lrojeklu Parku Narodowego Kanion Colca 1 Dolina Wulkanow na tle A. Paulo, A. Galag 2009
systemu ochrony przyrody w Peru
Rozwo) dolin rzecznych w ardédiowe) czesei Amazonki T. Kalicki, J. Kukulak, J. Krupa 2010
Zmiany kontaktowe 1 hydrotermalne wokdt pni intruzywnych AL Paulo, J. Zaba, 1. Ciesielczuk, K. Gaidazik 2010

tow z klubu kajakowego Bystrze 1 wspierang przez wladze
AGH (Majcherczyk 1 in., 1981; Majcherczyk, 2002).

Pod wplywem relacji zdobywcow kanionu 1 fotografii
niezwyklych kartowatych wulkanow z ,,zapomnianej doli-
ny peruwianskiej”, umieszczonych w artykule Shippeego
(1934) w National Geographic, a takze idei utworzenia na
tym obszarze parku narodowego, przedstawionej przez Maj-
cherczyka w Krakowie w 2002 r., autorzy ninicjszego arty-
kutu zdecydowali si¢ na wyjazd rekonesansowy do Peru.

Wyjazd nastapit w lipcu nastepnego roku. Rozpoznano
wowcezas warunki prac terenowych, zakres 1 koszty podsta-
wowych ustug, nawigzano kontakty z gospodarzami tere-
nu, geologami micjscowymi, Uniwersytetem Panstwo-
wym San Agustin (UNSA) w Arequipie, Instytutem Geo-
logiczno-Gorniczym (INGEMMET) w Limie 1 Polska
Misja Archeologiczng Uniwersytetu Warszawskiego pra-
cujaca w poblizu Kanionu Colea (Zidtkowski & Belan
Franco, 2001). Zebrano literaturg, uzyskano mapy i oce-
niono stan rozpoznania regionu. Sondowano stosunck
miejscowe] spotecznosei, w tym elit, do ochrony $rodowi-
ska oraz dyskutowano mozliwosci wspolnych dziatan. Po
powrocie do kraju przygotowano folder w jezyku hiszpan-
skim informujacy o atrakcjach geoturystycznych Doliny
Wulkanow, ktory w nastgpnym roku podarowano w liczbie

1000 egzemplarzy wladzom regionu 1 kilku agencjom tury-
stycznym w Arequipie.

Badania AGH w latach 2004 i 2005

W 2004 r. otwarto na AGH dwa projekty badawcze na
temat grupy wulkaniczne] Andahua oraz walorow geo-
turystycznych rejonu Kanionu Colea. Pierwszy realizowali
A. Gatas, A. Paulo i M. Wasilewski, a drugi — M. Krzak,
A. Kukuta-Goral i S. Bebenek. Gtownym celem wyprawy
byta Dolina Wulkanow, ktora taczy si¢ z Kanionem Colca
w polowie jego dlugosci. Rozpoczeto inwentaryzacjg cen-
trow crupeyjnych grupy Andahua. Na uniwersytecie w
Arequipie autorzy wyglosili odezyt na temat formacji wul-
kaniczne] Andahua badanej w strefie Orcopampa—Ayo—
Huambo. W tym roku zatoZzono strong internetowa wypra-
wy: http://home.agh.edu.pl/~peru. Uczelniec AGH i UNSA
zawarly umowe o wspotpracy naukowej.

Latem nast¢pnego roku M. Wasilewski penctrowat
rozlegly teren w dorzeczu Rio Colca 1 Rio Cotahuasi oraz
kontynuowal badania nad miejscowymi lekami mineral-
nymi 1 pochodzeniem obsydianu w wyrobach prehisto-
rycznych.

Opublikowano kilka prac naukowych, m.in. w Prze-
gladzie Geologicznym (Gatas & Paulo, 2005; Paulo &
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Galas, 2005) 1 Geoturystyce (Krzak, 2005), a w 2004 r.
przedstawiono referat oraz poster pt. Czy karfowate wul-
kany w potudniowym Peru mogq znowu wybuchnaé? w ra-
mach Europejskiego Tyvgodnia Nauki.

PWNP 2006

W 2006 r. krag badaczy znacznie si¢ powickszyl — w
wyprawg zaangazowalo si¢ siedem osrodkow naukowych.
Glownym terenem prac byta poludniowa krawedz Kanionu
Colca i obszar Doliny Colca. Spektrum badan poszerzyto
sic o sfere przyrody zywej, zagadnicnia kulturowe i
medyczne oraz tektoniczne 1 geomorfologiczne. Grupa
tektonikow, w ktorej sktad weszli J. Zaba i Z. Malolepszy,
rozpoczeta realizacje projektu dotyczacego tektonicznych
uwarunkowan wulkanizmu, osuwisk oraz pozycji struktu-
ralngj i rozwoju Kanionu Colca i Doliny Wulkanéw. Grupa
geomorfologow, poczatkowo w sktadzie T. Kalicki i J. Ku-
kulak, opracowywata czwartorzedowa ewolucj¢ Doliny 1
Kanionu Colca. Stan opicki zdrowotne] w regionie badal
Z.J. Ryn, ktory przeprowadzit tez szereg wywiadow z lud-
noscia miejscowa na temat tradyeyjnego leczenia. Wy-
wiady te wzbogacilty jego dzicto pt. Medycyna indian-
ska (2007). Z kolei M. Wasilewski zebrat kolekeje lekow
mineralnych do poéznigjszych badan laboratoryjnych 1
wspblnic z A. Swierzowska prowadzit rekonesans archeo-
logiczno-etnograficzny. Badania potencjatu geoturystycz-
nego kontynuowalta B. Radwaneck-Bak, wspierana przez
M. Glogowska.

Dorobek wyprawy zostat przedstawiony przez A. Paulo
1 A. Galasia na forum Peruwianskiego Towarzystwa Geo-
logicznego w Limie. Profesorowie Paulo 1 Ryn zostal
powolani na czlonkéw korespondentéw Limenskiego
Towarzystwa Geograficznego, najstarszego towarzystwa
naukowego Peru, utworzoncgo w 1888 r. z inicjatywy
Ernesta Malinowskicgo.

Na konferencji pt. Polskie badania srodowiska przy-
rodniczo-kulturowego w Ameryce Lacinskiej w maju 2007 r.
w Krakowie w kilku referatach przedstawiono dorobek
Polskicj Wyprawy Naukowej do Peru.

PWNP 2008

W 2008 r. wyprawa byla rownie liczna jak przed dwo-
ma laty. Kontynuowano rozpoczgte badania, objeto nimi
nowe tereny i poszerzono je o zagadnienia mineralizacji
powierzchniowej wokoét zroédet termalnych w dolinie Rio
Colca oraz mineralizacji epigenctyczne] w skatach wulka-
nicznych 1 osadowych. Grupa B. Radwanck-Bak rozpozna-
wala potencjal geoturystyczny dolin rzek Majes 1 Anda-
mayo na zachodnim obrzezu Kanionu Colea oraz mozliwo-
§ci objecia ich roznymi formami ochrony, a takze rozpo-
cz¢la badania chemizmu wod powierzchniowych w Do-
linie Colca.

Wiosng 2008 r. ukazal si¢ zeszyt Kwartalnika AGH
Geologia (t. 34, zesz. 2/1), zatytulowany Polskie badania
w Kanionie Colca i Dolinie Wulkanéw. Jest bogato ilu-
strowany 1 w catosci po$wigcony rezultatom pionierskich
prac w tym regionie. Mozna si¢ z nim zapozna¢ rownicz
na stronic internctowe):  http://journals.bg.agh.edu.pl/
GEOLOGIA. Monografi¢ z rezultatami dotychezasowych
badan podarowano wielu o$rodkom naukowym 1 admini-
stracyjnym departamentu Arequipa.

W tym samym roku poszerzono znacznic wspoltprace
naukowa z osrodkami w Peru i Polonia potudniowoame-

rykanska. W 2009 r. ukazato sig¢ hiszpanskojczyczne thu-
maczenic omawlancgo zeszytu w numerze specjalnym
Boletin de la Sociedad Geografica de Lima (red. Zaniel
Novoa Goicochea), wydanym na koszt tego towarzystwa w
naktadzie 2000 egzemplarzy. Niestety, jego finalna edycja
nic zostata uzgodniona z autorami i trafita do sprzedazy
bez erraty.

PWNP 2010

W 2009 r. dotarty do Polski informacje o licznych ini-
cjatywach inwestycyjnych (hydrotechnicznych, gorniczych,
drogowych, turystyczno-hotelowych) w badanym regio-
nie, ale rowniez o zaniedbaniach w zakresie oceny oddzia-
tywania na srodowisko 10 niepokojacym odwrocie admini-
stracji od ochrony srodowiska. Spowodowato to przyspie-
szenie prac dokumentujacych walory przyrodnicze i przed-
stawicnic wstgpnego projektu ochrony przez Andrzeja
Paulo 1 Andrzeja Gatasia na konferencji w Arequipic. Utwo-
rzenie parku narodowego Kanionu Colea 1 Doliny Wulka-
now pozwolitoby racjonalnie ukierunkowac rozwaj regio-
nu, ktory rozpoczat sic za sprawa Polakow, tak aby nic przy-
niost niepozadanych skutkéw ubocznych i zapewnit row-
nowage ckologiczng. Wobcc niedostatecznej aktywnosci lo-
kalnego srodowiska przyrodnikow priorytetem dla PWNP
stalo si¢ inicjowanie geoochrony 1 Scislejszej) wspolpracy
osobistej 1 instytucjonalnej z Peruwianczykami.

Uczestnicy wyprawy zglosili projekt badawczy pt.
Stworzenie podwaliny naukowej pod przyszty park narodo-
wy w Peru do konkursu Cudze chwalicie, swego nie znacie
— promocja osiqgnie¢ nauki polskiej, organizowanego
przez Polska Fundacje Osrodkéw Wspomagania Rozwoju
Gospodarczego OIC Poland 1 Wyzsza Szkote Ekonomii 1
Innowacji w Lublinie, a wspierancgo przez Europejski
Fundusz Spoteczny UE (www.topnauka.pl). Niestety, po-
mimo zakwalifikowania do finatu i staran o wsparcie finan-
sowe uzyskano jedynie sukces medialny.

W okresie 14.05-31.07.2010 r., m.in. w ramach Kra-
kowskiego Festiwalu Nauki | Nocy Muzeéw, na AGH cks-
ponowana byla wystawa fotograficzna pt. W Kanionie
Colca i Dolinie Wulkanow w Peru, ktora planowano
nast¢pnic przeksztatcic w wystawg objazdowa.

W lipcu br. w Peru pracowata 1 1-osobowa grupa geolo-
gow 1 geomorfologdéw. Kontynuowala prace w niezbada-
nych dotychczas i najtrudniej dostepnych czgsciach Kanio-
nu Colca i jego otoczenia, takze w obszarze zrodet Ama-
zonki. Rozpoczeta nowe tematy badawcze dotyczace geo-
morfologii tego ostatnicgo obszaru, zmian w skatach ota-
czajacych intruzje oraz wlasnosci fizycznych 1 sktadu wod
termalnych w dorzeczu Rio Colca.

Badacze wspolpracowali ze szkola jezyka angielskiego
dla mtodziezy w Chivay, ktora od kilku lat prowadza w
czasie wakacji wolontariusze polonijni pod kierunkiem
A. Pigtowskiego.

W CM Buenaventura w Orcopampie zorganizowano
konferencje wewngtrzna, na ktorej) poréwnano wyniki ba-
dan tektonicznych PWNP (Ciesielezuk i Gaidzik) z wyni-
kami pomiarow zyt i uskokéw przeprowadzonych w kopal-
niach przez Peruwianczykow oraz przeszkolono migjsco-
wych geologdbw w rozpoznawaniu wulkanitow Andahua
(Paulo 1 Galas).

W lipcu br. we wspolpracy z geologami 1 ekologami
peruwianskimi przygotowano konferencje migdzynaro-
dowa (I Congreso Peruano-Polaco, Arequipa 2010) pod
hastem: Geologia regionu Colca i Doliny Wulkanow —



64



Rye. 6. Dolina Colca. Na prawym brzegu Rio Colca — system tarasow akumulacyjnych niszezonych przez osuwiska 1 uzytkowanie
rolnicze. Fot. A. Paulo

Ryc. 7. Wawoz Rio Huambo wycigty w czwartorzedowych tre
wertynach. Fot. A. Galas
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pomost miedzy przyrodaq [ czlowiekiem. Uczestnikami kon-
ferencji byli mieszkancy miejscowoscel: Arequipa, Chivay,
Cabanaconde 1 Huambo, pracownicy uniwersytetow:
panstwowego San Agustin (UNSA) i Universidad Catélica
de Santa Maria (UCSM), instytutu INGEMMET, pra-
cownicy i studenci Wyzszej Szkoty Turystyki (ESDIT —
Escuela de Gastronomia y Turismo) oraz pojedynczy
przedstawiciele instytucji zajmujacych si¢ planowaniem
przestrzennym. Na spotkaniu zabraklo przedstawicieli Auto-
Colca 1 zarzadu regionu Arequipa, mimo ze odbywato sig
pod ich patronatem. W picrwszym dniu konferencji (16 lip-
ca) w przepehiongj sali UNSA wygtoszono (w jezyku hisz-
panskim) dwa referaty polskic (Pigtowski; Paulo 1 A. Galas)
1 dwa peruwianskie, ktore byly zywo dyskutowane. Polacy
zaprezentowall dziesigé posterow, ktore zostaty nastepnic
podarowane zainteresowanym instytucjom — INGEMMET
1 UNSA. Drugiego dnia konferencja odbyta si¢ w Chivay,
gdzic przedstawiono trzy polskic referaty (Kalicki i in.;
Gaidzik 1 1n.; S. Galas & Paulo) 1 osiem posterow, ktore
przekazano do Muzeum Regionalnego UCSM w Yanque.

Wspélpraca

W latach 2003-2008 cztonkowie PWNP wspotpraco-
wali z wladzami regionu Arequipa 1 samorzgdami lokal-
nymi, przekazujac im informacje o zamiarach 1 postgpach
prac oraz publikacje wynikow. Otrzymywali w zamian ulgi
w zakwaterowaniu i zwolnienie z optat turystycznych.
W 2010 r., pomimo umowy z UNSA, wspolpraca okazala
si¢ mozliwa tylko z pojedynczymi osobami, ktore braty
czynny udzial w konferencji lub pomagaly w jej organiza-
¢ji (P. Meza, M. Benavente). W tym samym czasie drugi z
najwaznigjszych uniwersytetow, UCSM, wyrazit zaintere-
sowanic umowa o kooperacji naukowej z AGH. Pomy$lnic
wspotpracowano tez z przedsicbiorstwami gorniczymi
(zwlaszcza z CM Buenaventura), konsultujac biczace pro-
blemy poszukiwan z10z zlota 1 zagospodarowania terenow
pogérniczych i korzystajac z ich infrastruktury kopalnianej
i transportowej. Nawigzano kontakty z pozarzadowymi
organizacjami ckologicznymi, ktore ostatnio, podobnic jak
PWNP, spotykaja si¢c z oporem z¢ strony samorzadow.
Pomimo zawodu, jaki sprawili nicobecni na konferencii
nicktorzy prelegenci peruwianscy, uzyskalismy ich zapew-
nienic o zainteresowaniu wspolpraca.
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Rye. 9. Logo Polskie) Wyprawy Naukowe) do Peru.
Autor: Melvin Benavente (UNSA)

Od poczatku badan uczestnicy wyprawy utrzymuja
kontakty z zagranicznymi geologami (Jean-Claude'em
Thouretem, Adélie Delacour 1 Bohumirem Janskim) oraz
archeologami (Luisem Augustem Belanem Franco, Macie-
jem Sobczykiem i Mariuszem Ziotkowskim) pracujacymi
na omawianym terenic.

Bezpieczenstwo

Praca w terenie egzotycznym wiaze si¢ z szeregiem
nicbezpieczenstw, ktore trzeba rozpoznac¢ zawczasu. Na-
leza do nich m.in.: stosunck miejscowe] ludnosci do ob-
cych, choroby, przeszkody terenowe 1 komunikacja.

Peru ma za soba niechlubny okres terroryzmu ,, Swictli-
stego Szlaku™ 1 jest miejscem odradzajgcego si¢ gwalttow-
nego sprzeciwu wobec inwestyeji zagranicznych, ktore
zwykle poprzedzone sa badaniami geologicznymi. Ryzyko
inwestycyjne w gornictwie, bedacym gltoéwnym zrodiem
dewiz dla Peru, zostalo omowione w artykulach Andrzeja
Paulo 1 Andrzeja Gatasia (2006a, b). Departament Arequipa,
w ktéorym dziata PWNP, uchodzi za jeden z najbardziej
bezpiecznych. Dzicki kontaktom z administracja terenowsg
micjscowa ludnoé¢ zawsze wic o przybyciu Polakow, a dzig-
ki wzorowemu zachowaniu uczestnikow wyprawy, wkila-
dowi Canoandes *79 w rozwdj regionu 1 tradycji pomocy
jest do nich niezwykle przychylnie nastawiona.

Suchy klimat zmniejsza ryzyko chorob tropikalnych,
ale nie wyklucza zatrué pokarmowych, czego doswiadezy-
li niemal wszyscy uczestnicy. Zasadnicze przeszkody tere-
nowe stwarzaja: wysokosc i jej duze zroznicowanic (bar-
dzo strome stoki), kontrastowy klimat, brak wody w potu-
dniowo-zachodnie] czgsei obszaru 1 lokalnie kolczasta
ro$§linno$¢. Pracujac w okresie tamtejszej zimy, doswiad-
czylismy temperatur od 20 do +40°C, silnego wiatru i nie-
mitosiernego nastonecznienia. Znajdowalismy $ciczki do
opuszczonych juz domostw i szatasow pasterskich, korzy-
stalismy z wiszacych mostkow. Paradoksalnie jednak naj-
wicksze nicbezpieczenstwo niosly przejazdy miejscowymi
autobusami, ktore po przepascistych 1 osuwajgeych si¢ dro-
gach zwykly jezdzi¢ noca, a ktorych kierowey zapominali
o uzywaniu recznego hamulca, gdy zatrzymywali si¢ przed
nicspodziewang przeszkoda. Jeden z autobusow, ktorym
kilku uczestnikow zjezdzalo stroma droga, mial zlamane
pidra resora 1 byl naprawiony za pomoca linki 1 tasmy.

Poruszanie si¢ w trudnym, bezludnym terenie niesic
ryzyko nicudzielenia pomocy ostabionemu lub rannemu.
Aby uniknaé¢ choroby wysokosciowej, stosowali$my krot-
ka aklimatyzacjg, a przed akceptacja kandydatow na
uczestnikow wyprawy pytaliSmy o ich do$wiadczenie
przebywania w warunkach gorskich. Stosowalismy zasade
prowadzenia prac terenowych przez co najmniej trzy osoby
w jednym miejscu, a na uczeszezanych szlakach przez co
najmnicj dwie osoby. W najtrudnicj dostepne rejony uda-
waly si¢ licznicjsze grupy w towarzystwic kwalitfikowane-
go ratownika gorskiego 1, w kilku przypadkach, miecjsco-
wego przewodnika. Postgpujgce pokrycie terenu badan sie-
cia telefonii komorkowej zwigkszyto bezpieczenstwo.

Informacja

Od 2004 r. informujemy wladze lokalne o planach
dzialania 1 zaraz po przybyciu PWNP do Arequipy organi-
zowana jest konferencja prasowa. Wyniki prac sa popula-
ryzowane w biuletynach uniwersyteckich w Polsce, czaso-
pismach kulturalnych i poczytnych dziennikach, spora-
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dycznie w radio 1 telewizji. Duzym zainteresowaniem
ciesza si¢ odezyty w srodowiskach naukowych, oswiato-
wych 1 turystycznych. Tegoroczna aktywnosc zostata do-
strzezona przez serwisy informacyjne PAP (najszerzej Po-
lonia dla Polonii), regionalne kroniki telewizyjne, czaso-
pisma (gazety) o roznym zasicgu (np. Goniec Gornoslqski,
Gazeta Uniwersytecka US, Gazeta Krakowska), oraz nie-
ktore informacyjne portale internetowe, np:

1 http://kgp.wnoz.us.edu.pl,

(1 http://www.us.edu.pl/node/65461,

1 http://www.us.cdu.pl/mode/66191,

1 http://wiadomosci.onet.pl/nauka/polscy-naukowcy-
badaja-unikatowy-kanion,1,3603362,wiadomosc.html.

Najpelniejszym zrodlem informacii o Polskie) Wypra-
wie Naukowe] do Peru jest strona internctowa AGH:
http://home.agh.edu.pl/~peru. Jest na ni¢j umicszczona za-
warto$¢ zeszytu Kwartalnika AGH Geologia, poswigcone-
go polskim badaniom w Kanionie Colca i1 Dolinic Wulka-
now, oraz kilka artykulow naukowych. W sumie na temat
wyprawy opublikowano okoto 50 artykuléow, z czego 12
znalazto si¢ w wydawnictwie peruwianskim pod egida
Sociedad Geogrdfica de Lima.

Rye. 10. Plejstocenskie (?) osady jeziorne w Dolinie Colca zabu-
rzone osuwiskiem. Fot. A. Paulo

Ryec. 11. Osady piroklastyczne na zboczu wulkanu Santo Tomas,
odleglego o 115 km na pétnoc od Doliny Wulkanow. Fot. A. Paulo

Rye. 12. Gran Nevado Mismi (5597 m) — wododzial migdzy Pacyfikiem 1 Atlantykiem. Po lewej Dolina Colca 1 w oddali wulkan Hualca
Hualca, po prawe] osniezony wulkan Coropuna (6425 m). Czapa lodowa Mismi zanikla w 2010 r., a na wyzszych szczytach cofa sig

wyraznie z roku na rok. Fot. P. Panajew
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Co dalej?

W ramach dotychczasowych prac terenowych zgroma-
dzono duza ilos¢ probek, pomiarow 1 materialow obserwa-
cyjnych, ktore wymagaja opracowania 1 opublikowania.
Beda podejmowane kolejne proby wlaczania do wspotpra-
cy geologdéw i ckologdw peruwianskich oraz wspolnego
publikowania wynikow badan.

Los Kanionu Colca i Doliny Wulkanow, poddawanych
presji inwestycyjnej, spoczywa w rgkach elit peruwian-
skich. To im najlepigj znane sa uwarunkowania polityczne
i prawne gospodarki przestrzennej i ochrony przyrody —
my mozemy jedynie doradzac i pomagac¢ w sferze nauko-
wej 1 organizacyjnej. Kolejne wyprawy badawcze poprze-
dzajace powolanie parku narodowego powinny mie¢ raczcj
charakter uzupehiajacy i stuzy¢ do wyjasnicnia wyraznic
zarysowanych problemow. Nadszedt czas na opracowania
laboratoryjne, podsumowanic wynikow 1 prezentowanie
ich na konferencjach migdzynarodowych.

Wydaje sig, ze dzialalnosc¢ Polskic) Wyprawy Nauko-
wej do Peru otwiera droge do cksportu polskiej mysli geo-
logicznej, a w $lad za nig techniki gorniczej, dostarczajac
niezbednego 1 aktualnego przykladu prac w trudno dostep-
nym terenie. Peru, podobnie jak inne kraje Ameryki Lacin-
skiej, jest arena badan 1 odkry¢ geologicznych, wiele
migdzynarodowych kompanii geologiczno-gorniczych jest
zainteresowanych inwestycjami na tym terenie. Jeshi przy
udziale 1 z inicjatywy Polakow dojdzie do utworzenia par-
ku narodowego Kanionu Colca 1 Doliny Wulkanow, bedzie
on wizytowka polskiej nauki nie tylko dla Peruwianczy-
kow, ale takze dla turystow z calego $wiata, ktorzy coraz
liczniej odwiedzaja ten region.

Prace zespolu z Akademii Gomiczo-Hutniczej prowadzone
sg w ramach badan statutowych AGH 11.11.140.560, a zespotu z
Uniwersytetu Slaskiego — w ramach badan statutowych oraz
wiasnych Wydzialu Nauk o Ziemi us przy wsparciu Studenckich
Kot Naukowych Geologow AGIT (2008) i Uniwersytetu Slas-
kiego (2008).
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Zdjecie na okladce: Dolina Rio Huambo nad ujsciem do Kanionu Colea w okolicy Canco. Na dalszym planie grzbiety Kordyliery
Zachodnie) ograniczajgce Doling Wulkanow, Andy Peruwianskie (zob. Paulo & Gatas, str. 58). Fot. Justyna Ciesielczuk

Cover photo: Rio Huambo Valley near its outlet into the Colca Canyon near Canco. In the background, the Western Cordiliera crests
which delineate the Valley of Volcanoes, Peruvian Andes (see Paulo & Gala$, p. 58). Photo by Justyna Ciesielczuk






Polska Wyprawa Naukowa do Peru (patrz str. 58)

Fot. 13. Goérna czesé Doliny Wulkanéw; po lewej stozki piroklastyczne grupy Andahua: Ticsho (3860 m) i Puca Mauras (4181 m), po

prawej blizniacze Yanamauras (ok. 3760 m). W tle po prawe] neogenski grzbiet wulkaniczny Chila. Na pierwszym planic kolczasta
trawa ichu, ro§lina dominujaca powyzej 4000 m n.p.m., podstawowa pasza dla lam. Fot. A. Paulo

Rye. 14. Stratowulkany plioceiisko-czwartorzedowej grupy Barroso: po lewej Hualca Hualca (6025 m),poprawe] Sabancaya(59’?6m)
czynny w latach 16951755 i 1990-2003, oraz Ampato (6288 m). Fot. J. Ciesielczuk







