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Badania polskich uczonych na obszarze
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anion Colca jest drugim po Machu Pic-

chu najczesciej odwiedzanym przez tury-
stow miejscem w Peru. Masowa turystyka prowokuje
rozwoj gospodarczy, ale takze ma negatywny wplyw
na walory srodowiska. W 2006 roku powotano Polska
Wyprawe Naukowa do Peru (PWNP), ktérej glow-
nym celem bylo przygotowanie podstaw naukowych
do ustanowienia Parku Narodowego Kanionu Colca
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i Doliny Wulkanow. Inicjatorem byli pracownicy
Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska
Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie (AGH).
PWNP to swoista autonomiczna platforma wspoét-
pracy naukowej. Platforma caly czas funkcjonuje,
a wynikiem jej dziatania sg liczne prace naukowe.
Uczestnicy reprezentuja réznorodne specjalizacje,
co pozwala prowadzi¢ badania interdyscyplinarne:
geologiczne (dotyczace wulkanizmu, tektoniki, geo-
morfologii, sedymentologii, 16z kopalin i krasu) oraz
srodowiskowe (z obszaru planowania przestrzennego,
ochrony $rodowiska, bio- i geordznorodnosci).
Gléwnym celem badan geomorfologicznych i tek-
tonicznych bylo rozpoznanie strukturalnych zalozen
i tektonicznej ewolucji kanionu Colca, a takze okre-
$lenie relacji miedzy budowa geologiczna i procesami

tektonicznymi a ruchami masowymi (przemieszcza-
niem, osuwaniem zwietrzeliny i osadow w dot stoku)
i wynikajgcymi z nich zagrozeniami.

Waznym celem obecnie realizowanego przez pra-
cownikéw Uniwersytetu Slaskiego (US) projektu ba-
dawczego jest proba okreslenia aktywnosci tektonicz-
nej oraz sejsmicznej w zlewni rzeki Colca, a takze od-
tworzenie ewolucji kanionu i doliny rzeki Colca przez
analize krajobrazu. Czeste trzesienia ziemi wystepu-
jace na tym obszarze, powierzchniowe ruchy masowe
oraz erupcje wulkanow dowodzg aktywnosci strefy
subdukeji, czyli miejsca, w ktorym plyta oceaniczna
Nazca podsuwa si¢ pod plyte kontynentalng Amery-
ki Potudniowej. Na takich obszarach aktywno$¢ tek-
toniczna jest glownym czynnikiem przyczyniajacym
sie do powstania kontrastowej rzezby terenu. Dzieje

Tarasy uprawne
na osuwiskach
w dolinie rzeki Colca
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Zejécie na dno kanionu Colca

Krajobraz doliny Huambo

MAGAZYN POLSKIEJ
AKADEMII NAUK
1/77/2024

sie tak przez zroznicowane tempo wypietrzania tekto-
nicznego, a przez to rozne tempo erozji na obszarach
znajdujacych sie w stosunkowo niewielkiej odlegto-
$ci od siebie. Tak zywe procesy tektoniczne powoduja
glebokie wcinanie si¢ rzeki. Naukowcy z US prowadza
takze analize mineralizacji pierwotnej i wtornej lawy
wulkanicznej oraz badania zjawisk krasowych.

Dolina Wulkanow

W dzisiejszym $wiecie nauki wiekszo$¢ tatwo dostep-
nych wulkanéw jest objeta stalym monitoringiem
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prowadzonym przez osrodki naukowe. Zblizajac
sie do takiego wulkanu, na brzegach krateru jest
zawieszona tabliczka z napisem ,, Wstep wzbroniony,
teren prywatny”. Dlatego znalezienie aktywnych
i niezbadanych wulkandéw jest prawie niemozliwe.
Podczas wypraw do Doliny Wulkanéw dokonano
takiego niebanalnego odkrycia. Udokumentowano
liczne mate wulkany rozrzucone na powierzchni okoto
10 tys. km?. Po badaniach prowadzonych w latach
2003-2017 opisano cala wulkaniczng grupe Andahua:
7 regiondw wystepowania, 36 pol lawowych, 43 stozki
piroklastyczne, 3 wulkany zlozone i az 103 kopuly
lawowe lub szczeliny, z ktérych wyplywala lawa.
Sa to niewielkie stozki o prostej budowie, ktore rzadko
przekraczaja wysokos§¢ 150 m. Nieliczni badacze,
ktorzy zagladali do Doliny Wulkanéw, sugerowali,
ze zasilajaca te wulkany magma nie wykazuje ewolucji
na swojej drodze ku powierzchni - wyplywajac, nie
zmienia swojego sktadu chemicznego.

Najczesciej grupe Andahua opisywano jako za-
silang ze stozkéw piroklastycznych. Wyniki badan
terenowych pokazaly, ze pola lawowe grupy Anda-
hua sg zasilane gléwnie z koput lawowych lub szcze-
lin. Studia po$wigcone genezie tych wulkandw przy-
niosty wiele watpliwosci i niespodzianek. Podstawa
w konstruowaniu modeli genetycznych wulkanéw
grupy Andahua byly analizy geochemiczne i petro-
graficzne probek, ktore pochodzily z wielu réznych
wulkanow i pol lawowych. Magmy tam wystepujace
przenikaja przez urozmaicone podloze, co powoduje
zroznicowanie ich sktadu chemicznego. W 2017 roku
w pobranych préobkach lawy stwierdzono obecnoéé
krysztaléw granatow, co bylo zaskoczeniem, ponie-
waz na obszarze calych Andéw do tej pory nie opisano
tych mineraléw w lawach wspéiczesnych wulkandw.
Przeprowadzone badania pozwolily odtworzy¢ histo-
ri¢ ich powstania. Magma, ktora przeciskata si¢ ku po-
wierzchni na pewnej glebokosci natrafifa na skaly siar-
czanowe - anhydryty, co spowodowato gwaltowny
i wysokotemperaturowy proces wytapiania — piro-
metamorfizm. Inkluzje siarki uwiezione w kryszta-
tach wskazuja, Ze towarzyszyly temu silne emanacje
toksycznych zwiazkow tego pierwiastka. Z pewnoscia
gazy wydostawaly sie na powierzchnie. Potok lawy,
z ktorego pochodzg granaty, znajduje si¢ na Lomas
Uila Huajana, co w miejscowym jezyku keczua ozna-
cza ,,miejsce placzacych dzieci”.

Kanion Colca

W zlewni rzeki Colca wystepuje wiele réznorodnych
form terenu. Pierwotnie gorna czeé¢ zlewni, powy-
zej kanionu, byta obszarem bezodptywowym, a spty-
wajaca woda w pliocenie utworzyta ogromne jezioro
wypelniane tufitami i lokalnie sptywajacymi do niego
potokami lawowymi. Wypelnialy one rowniez sam ka-
nion, tworzac jeziora zaporowe. Takie zjawiska wyste-



powaly tez w Dolinie Wulkanow, gdzie lawy w kilku
etapach wypelnily dolinge. W wyniku tego rzeka Anda-
gua plynie podlawowymi kanalami, tworzac wodospa-
dy wyplywajace spod ziemi. Wyjatkowo malowniczy
jest wodospad niedaleko miejscowo$ci Andagua oraz
odcinek Iaczacy jeziora zaporowe koto Chachas i Ayo.
Dopiero w czwartorzedzie nastgpit kaptaz, czyli prze-
ciagniecie gornej czesci zlewni rzeki Colca do zlewiska
Pacyfiku. Nastapilo to wskutek rozciecia wododziatu
miedzy obszarem bezodplywowym jeziora i Oceanem
Spokojnym przez erozje wsteczng cieku pacyficznego
(Pracolce ptynaca obecnym kanionem Colca). Tempo
erozji wgtebnej bylo bardzo duze, a w tufitach daw-
nego jeziora zostaly wyciete malownicze kaniony.
Datowania wskazujg, ze doszto do tego w mfodszym
czwartorzedzie, okoto 100 tys. lat temu.

Przyroda ozywiona stanowi nieodzowny kompo-
nent krajobrazu kanionu Colca i Doliny Wulkandw,
jest to kilkaset gatunkow ros$lin oraz ponad 100 gatun-
kow zwierzat. Jednakze jedng z czesciej spotykanych,
a zarazem najstabiej zbadanych grup organizméw
na tym obszarze sg porosty. Porosty, czyli grzyby
lichenizujgce, wchodzgce w symbioze z zielenicami
i cyjanobakteriami, stanowig wazng sktadowg rézno-
rodnosci biologicznej kanionu Colca. Ich liczne wyste-
powanie jest wynikiem polozenia kanionu na duzych
wysokosciach oraz panujacego tam suchego klimatu
zwrotnikowego. Sprzyja temu rowniez obecnos¢ luz-
nych zbiorowisk trawiastych i niskich zarosli wysoko-
gorskich, wystepowanie platow nieporo$nietej gleby
oraz licznych odstonie¢ skalnych. Przeprowadzone ba-
dania terenowe wykazaly, ze duzy udzial w krajobrazie
kanionu majg roliny pionierskie i kryptogamy (czyli
organizmy ro$linne lub podobne do roélin, np. grzy-

by, ale rozmnazajgce si¢ przez zarodniki, nietworzace
kwiatow ani nasion). Elementem najbardziej zwraca-
jacym uwage s3 porosty zwigzane z obecnoscia skat
pochodzenia wulkanicznego, bogato reprezentowane
na obszarze kanionu.

W miejscach z ubogg roslinnoscig mozna spotkac
z kolei porosty siedlisk naziemnych. Tworzg one lacz-
nie z mszakami, cyjanobakteriami, glonami i grzybami
mikroskopijnymi biologiczng skorupe glebowa, ktora
stanowi, szczegolnie w obszarach suchych, wazny
czynnik stabilizujacy glebe. Obszar ten wcigz wymaga
kompleksowych badan lichenologicznych, by pelniej
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Stozki piroklastyczne
w Dolinie Wulkandw

Jezioro zaporowe
w Dolinie Wulkandw
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poznaé bogactwo wystepujacych tam porostow oraz
umozliwi¢ ochrone unikatowej przyrody ozywionej
tego najglebszego kanionu na $wiecie.

Geopark UNESCO

W pamieci mieszkancow Peru na zawsze zapisat sie
1981 rok, kiedy wyprawa polskich studentéw z AGH,
Canoandes '79, po raz pierwszy przeplyneta kanion
Colca, zdobywajac kazdy metr jego wzburzonych
wod i prezentujac $wiatu ten cud natury. Odkrycie
Polakéw rozbudzilo zainteresowanie regionem Colca
i jego mieszkanicami. Ta konkwista przyniosta dalsze
skutki w postaci kolejnych polskich wypraw, ktorych
celem bylo poznanie i zachowanie bogactwa przyrod-
niczego i kulturowego regionu Colca.

Dla srodowiska naukowego w Peru idea zaloze-
nia parku narodowego w kanionie Colca i Dolinie
Wulkanéw poczatkowo wcale nie byla ciekawa per-
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spektywa. Na tym obszarze dzialaja kopalnie zlota,
s rowniez rozwijane inne formy dzialalnosci gospo-
darczej. Ochrona przyrody mogtaby przystopowac in-
westycje gornicze. Idea geoparku na tym obszarze bar-
dzo powoli zyskiwata przychylno$¢ Peruwianczykow.
Pierwszymi sprzymierzencami byli geolodzy
z Instytutu INGEMMET - dzigki wspdtpracy z ni-
mi oraz organizacji licznych konferencji naukowych
idea zaczeta nabierad realnych ksztattow. W 2011 roku
wykonano waloryzacje funkcjonalno-krajobrazowa
kanionu Colca i Doliny Wulkandéw. Zidentyfikowano
poszczegolne formy uzytkowania i zagospodarowania
obszaru, pietra ekologiczne, obszary ochrony przyro-
dy krajobrazu i dziedzictwa kulturowego oraz obiekty
degradujace krajobraz. Nastepnie przeprowadzono
ocene komponentow srodowiska, okres$lono przy-
datno$¢ i mozliwo$ci wykorzystania obszarow dla
réznych potrzeb. Dla wszystkich rodzajow funkcji
spoleczno-gospodarczych wystepujacych na obsza-
rze parku narodowego okreslono istniejace i poten-
cjalne konflikty $rodowiskowe. W 2015 roku odbyto
sie w Arequipa I Sympozjum Geoparkéw, na ktérym
podkreslono, ze geordznorodno$¢ obszaru zastuguje
na ochrone. Na zakonczenie obrad podjeto uchwate
o projekcie geoparku. Od 2019 roku na liScie geopar-
kéw UNESCO znajduje sie geopark Colca i Wulkany
Andagua.

Dla mieszkancéw regionu Colca zaskakujacy byt
updr i konsekwencja polskich badaczy oraz niezwy-
kia che¢ przezwyciezenia problemoéw. To sprawito,
ze w dowdd wdziecznosci za wlozong prace i przeka-
zanie swojej wiedzy Peruwianczycy darzg Polakow
szacunkiem i traktujg jak nalezacych do wielkiej ro-
dziny Colca. m

Autorzy sktadaja gorace podziekowania wszystkim
naukowcom i studentom, ktérzy uczestniczyli w Polskiej
Wyprawie Naukowej do Peru. Dziekujemy za Wasz wysitek,
poswiecony czas i znakomitg atmosfere pracy.
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