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“Salars of South America” —
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Wyprawa ,,Salary Ameryki Poludniowej” odbyta si¢ w dniach 24.08—17.09.2011 roku.
Salary to miejsca, w ktorych mozna zobaczy¢, jak wspotczesnie powstaja ztoza soli. Dla
0sOb zwiazanych z geologia soli i eksploatacja jej zt6z sa to obserwacje bezcenne. Wy-
prawa miata tez, obok celu $cisle naukowego, aspekt turystyczny.

TRASA WYPRAWY (Fig. 1)

Lima — Paracas i okolice (Reserva Nacional de Paracas — wyspy ptasie Islas Ballestas,
klif wybrzeza Pacyfiku i pustynie przybrzezne) — Nasca i okolice (przelot nad stynnymi
geoglifami oraz zwiedzenie Cementerio Arqueologico de Chauchilla) — Arequipa — Kanion
Colca — Arequipa (z postojami m.in. w Reserva Salinas y Aguada Blanca, na przeteczy Pa-
tapampa 4900 m n.p.m., noclegiem w Chivay, Yanque, Maca, Cruz del Condor) — Cuzco
i okolice (Sacsayhuaman, Puka-pukara, Tambomachay) — Machu Picchu (ze zwiedzeniem
po drodze twierdz Pisac i Ollantaytambo, noclegiem w Aguas Calientes) — Cuzco — Kasani
(granica Peru/Boliwia) — Copacabana (z przeplynigciem jeziora Titicaca i przejsciem
wzdluz Isla del Sol) — La Paz i okolice (wejscie na Chacaltaya 5431 m n.p.m., zwiedzenie
Valle de la Luna w Mallasa) — Potosi (zwiedzenie dawnych kopaln srebra) — Uyuni — prze-
jazd autami terenowymi przez Salar de Uyuni i Altiplano z Reserva Nacional de Fauna An-
dina Eduardo Avaroa, wzdtuz stonych jezior i pdl geotermalnych Sol de Manana do Portez-
uelo del Cajon (posterunek graniczny Boliwia/Chile) — San Pedro de Atacama i okolice
(gejzery El Tatio, Salar Atacama, Cordillera de la Sal z Valle de la Muerte i Valle de la
Luna lub kopalnia miedzi Mina Chuquicamata) — Iquique — kopalnie soli Sociedad Punta de
Lobos (port solny w Patillos i odkrywka na Salarze Grande, saletiery i wymarte miasto
Humberstone). W Iquique zakonczylta si¢ wspolna czes¢ wyprawy, wigkszos¢ uczestnikow
przejechata nastgpnie do Santiago de Chile.
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Fig. 1. Mapka — najwazniejsze miejsca na trasie wyprawy PSGS (Mapy Google)

Fig. 1. Map indicating selected sites on the route of the PSGS expedition (Google Maps)

Peru — zabytki prekolumbijskie

Nie ma miejsca na ich wyliczenie. Trudno powiedzie¢, co wywarlo na nas wigksze
wrazenie: ogromnych rozmiaréw geoglify z Nasca ogladane z samolotu (Fig. 2), zbocza
gor zamienione w uprawne tarasy (Fig. 3) czy megalityczne budowle Inkow (Sacsayhua-
man), miasta na szczytach gor (Pisac, Ollantaytamb i najstynniejsze z nich — Machu Picchu)
(Fig. 4), do ktorych budulec sprowadzano nieraz z sasiednich gor, nie uzywajac kol, a obra-
biano nie znajac zelaza.

Boliwia, Chacaltaya (5431 m n.p.m.)

Karkotomny byt dojazd pod schronisko. Pokonanie ostatnich 130 metréw wysokosci,
aby dojs¢ na wierzchotek (Fig. 5), wymagalo blisko godziny, z uwagi na rozrzedzone
powietrze.
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Fig. 2. Nasca, Peru — dobrze widoczne geoglify ,,drzewo” i ,,rece”, widac tez szosg, ktora przechodzi
przez ptaskowyz, niszczac niektore geoglify (fot. B. Urbanczyk)

Fig. 2. Nasca, Peru — clearly visible the geoglyphs: “tree” and “hands” as well as a highway, which
cut through the plateau, destroying some of the geoglyphs (phot. B. Urbanczyk)

Fig. 3. Ollantaytambo, Peru — stoki gorskie ponizej twierdzy zamienione przez Inkow w tarasy
uprawne (fot. B. Urbanczyk)

Fig. 3. Ollantaytambo, Peru — mountain slopes below the fortress were transformed by the Incas into
cultivated terraces (phot. B. Urbanczyk)
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Fig. 4. Polskie proporce nad Machu Picchu, Peru (fot. B. Urbanczyk)
Fig. 4. Polish pennants over Machu Picchu, Peru (phot. B. Urbanczyk)

Fig. 5. Na szczycie Chacaltaya 5431 m n.p.m., Boliwia (fot. J. Zarczynski)

Fig. 5. At the top of the Chacaltaya 5431 m a.s.l., Bolivia (phot. J. Zarczynski)
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Boliwia, Potosi, dawne kopalnie srebra

We wnetrzu Cerro Rico de Potosi (4829 m n.p.m.), gorujacego nad jednym z najwyzej
potozonych miast $wiata — Potosi, odkryto zylg srebra kilkumetrowej miazszosci jeszcze
w czasach Inkéw. Hiszpanie rozwingli eksploatacj¢, zaganiajac do kopaln cate wioski in-
dianskie, pozniej przywozono z Afryki niewolnikow murzynskich. Od czaséw konkwisty
wydobyto z kopaln Potosi ok. 46 tys. ton srebra. Potosi stato si¢ w XVII w. najwigkszym
miastem $§wiata, w 1672 r. liczyto ok. 200 tys. mieszkancow. Miato 68 kosciotow. Po wy-
cksploatowaniu zyty srebra wydobywano jeszcze rudy cynku, otowiu i innych metali. Ko-
palnie zostaly ostatecznie zamknigte w 1985 r. Jednak gdrnicy wywalczyli prawo wydoby-
wania rud metali na wlasna r¢kg. Dzi$ pracuje ich tam ok. 15 tys. w bardzo prymitywnych
i niebezpiecznych warunkach.

Uczestnicy wyprawy zwiedzili jeden z poziomoéw czynnej kopalni, ktora liczy ich sie-
dem. Turysci zwyczajowo obdarowuja gornikow prezentami, na ktore sktadaja sig liscie
koki, paczka papierosow, alkohol oraz laski dynamitu (Fig. 6). Pokazano nam tez ceremo-
nie gornicze, majace zapewnic przychylnosé diabta wladajacego podziemiami.

Fig. 6. Udajemy si¢ na zwiedzanie kopalni srebra w Potosi, Boliwia. W rekach trzymamy ,.dary dla
gornikow” (fot. J. Zarczynski)

Fig. 6. Prepared to visit the silver mine in Potosi, Bolivia. “Gifs to miners” in our hands
(phot. J. Zarczynski)

Boliwia, Salar de Uyuni

Salar de Uyuni to najwigksze jezioro solne na $wiecie. Lezy 3656 m n.p.m., liczy
10 582 km?, ma orientacyjne rozmiary 160 km x 135 km. Najwieksza odlegtoé¢ od brzegu
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do brzegu wynosi ok. 200 km! Salar jest pozostato$cia ogromnego plejstocenskiego §rod-
ladowego morza, ktérego poziom byl wyzszy o 45 m od dzisiejszego poziomu jeziora Titi-
caca i ktore obejmowato wigksza czgs¢ ptaskowyzu Altiplano u stép tancucha andyjskich
wulkandw, siggajac od jeziora Titicaca po solniska na pograniczu z Chile. Opady w porze
suchej mieszcza si¢ tu zwykle w granicach 1-3 mm/miesiac. W porze deszczowej (od grud-
nia do kwietnia) sa o kilka milimetréw wyzsze, z wyjatkiem stycznia, w ktérym zdarza sig,
ze spadnie ,,az” 80 mm. Pada za to w wyzszych partiach gor i potoki ptynace z gér zalewaja
salar. W porze suchej woda z jeziora odparowuje, pozostawiajac warstewke soli. I tak
w ciagu tysigey lat utworzyly si¢ ogromne ztoza soli. Zasoby solne Salaru de Uyuni okres-
lane sa na ok. 10 mld ton, roczna eksploatacje jest rz¢du 25 tys. ton.

Solanka zalegajaca pod powierzchnia kry solnej zawiera, zwtaszcza rejonach brzez-
nych, duze ilodci litu i magnezu. Zasoby litu w salarach Uyuni i Coipasa oceniane sa na
5.4 mln ton, co stanowi polowe $wiatowych zasobow. W latach 80. ubieglego wieku korpo-
racje oparte gtownie na kapitale amerykanskim przystapity do ich eksploatacji, ale po sil-
nych protestach lokalnej ludnosci, eksploatacji zaniechano w latach 90. Rzad boliwijski
probuje wznowic eksploatacje, tym razem bez udziatu obcego kapitatu.

Stona woda zalewajaca salar wyrownuje jego powierzchnig¢. Podaje sig, ze deniwela-
cje mieszcza si¢ w granicach 41 cm. Satelity korzystaja z tego, by skalibrowaé swe wyso-
kosciomierze. Dzigki ptaskiej powierzchni salar jest wykorzystywany przede wszystkim do
celéw komunikacyjnych, oczywiscie w porze suchej (Fig. 7).

Fig. 7. Salar de Uyuni — wyprawa PSGS, przykucneli nasi kierowcy (fot. J. Zarczynski)

Fig. 7. Salar de Uyuni — in front of the PSGS expedition, our drivers crouched down (phot. J. Zarczynski)
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Na salarze znajduje si¢ kilka wysp. Na jednej z nich, Isla Incahuasi, odkryto $lady
dawnych kultur przedinkaskich, w zwiazku z czym powstata tam niewielka baza infrastruk-
turalna. Jak wigkszo$¢ grup zwiedzajacych salar, tak i wyprawa PSGS urzadzita tam postoj,
polaczony z wejsciem na wierzchotek wyspy. Charakterystyczna roslinno$cia sa na niej
kaktusy Echnopsis atacamensis pasacana. Rosna one do$¢ powoli, roczne przyrosty wyno-
sza ok. 1 cm. Na tej podstawie wiek najstarszego i najwyzszego kaktusa oceniono na
1,2 tys. lat. Tak stare okazy sa jednak wyjatkowe, wigkszo$¢ wyglada na kilkusetletnie. Na
wyspie mozna tez znalez¢ liczne bomby wulkaniczne, ktére wyrzucit wulkan Tanupa
Wznoszacy sig¢ na potwyspie w poéinocnej czgsci salaru.

Lokalna osobliwos$cia jest wycinanie z powierzchni salaru cegiet solnych (Fig. 8).
Stuza one do budowy budynkow. W jednym z nich, w hotelu solnym w Chivica, wyprawa
nocowala w bardzo egzotycznych warunkach. Caty budynek z wyjatkiem dachu wykonany
byt z solnych cegiel, takze wyposazenie wngtrza — stoly, siedzenia, t6zka. Spag byt tez wy-
sypany sola (Fig. 9). Nastgpna noc uczestnicy ekspedycji spedzili w schronisku koto Lagu-
na Colorada — najwyzej potozonym punkcie noclegowym wyprawy (ok. 4200 m n.p.m.).
Byt to zarazem kolejny nocleg w spartanskich warunkach: dwie ,,kozy” do ogrzania si¢
podczas kolacji i prad z generatora wlaczonego na dwie godziny, dwie toalety i jedna
umywalka na caty obiekt. W nocy temperatura na zewnatrz spadata do —9°C, a w pokojach
do—1°C.

'

DU

Fig. 8. Na Salarze Uyuni, Boliwia — wida¢ jego idealnie ptaska powierzchnig. Napis utozony z solnych
cegiet wycinanych z powierzchni salaru, uzywanych do budowy ,,solnych hoteli” (fot. J. Zarczynski)

Fig. 8. Salar de Uyuni, Bolivia — one can see its perfectly flat surface. The letters are arranged of salt
bricks, cut from the salar surface. Such bricks are used for the construction of the “salt hotels”
(phot. J. Zarczynski)



330 K. Urbanczyk

Fig. 9. W hotelu solnym przy Salarze Uyuni, Boliwia (fot. J. Zarczynski)

Fig. 9. At the salt hotel on the Salar de Uyuni, Bolivia (phot. J. Zarczynski)

W czasie przejazdu przez Altiplano uczestnicy wyprawy obserwowali fumarole
unoszace si¢ z wulkanow w gtownym tancuchu Andéw, po zachodniej stronie Altiplano
(Volcan Ollagiie, Volcan Putana). Pyly wulkaniczne roznoszone przez wiatr po okolicy
przyczynily si¢ do wyréwnania terenu.

Boliwia, Sol de Manana — Chile, El Tatio

Pole geotermalne Sol de Manana lezy po boliwijskiej stronie Andéw, na wysokosci
4850 m n.p.m. Liczne kratery wyrzucaja stupy pary, ale tez para wydobywa si¢ niemal ze
wszystkich spekan gruntu. W niektorych bulgoce btoto, czu¢ siarkowodor. Najwyzszy
»gejzer” jest sztucznym obiektem (Fig. 10), pozostatoscia z odwiertu, wykonanego w ra-
mach prob wykorzystania energii geotermalne;j.

Pole gejzerowe El Tatio znajduje si¢ na wysokosci ok. 4300 m n.p.m. po chilijskiej
stronie Andow. Liczy ono ok. 80 gejzerow, jednak przecigtne erupcje wody nie przekracza-
ja metra. Natomiast niezliczone fumarole strzelaja efektownymi stupami pary. Wokét licz-
nych krateréw uformowatly si¢ wapienne stozki (Fig. 11). Réwniez na progach skalnych,
przez ktore sptywa woda z goracych zrédet, wida¢ charakterystyczne formy trawertynowe.

Chile, Salar de Atacama

Jakze odmiennie od Salaru de Uyuni prezentuje si¢ Salar de Atacama. Potozony jest
na pustyni Atacama, stanowiacej najsuchszy obszar §wiata. Suma rocznych opadéw wynosi
tutaj ponizej 1 mm, niektére stacje meteorologiczne nie zarejestrowaly opadu nigdy. Tak
niewielkie opady sa przyczyna tego, ze w holocenie nie powstaty w tym rejonie lodowce,
mimo ze niektoére szczyty siggaja powyzej 6800 m n.p.m.
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Fig. 10. Przy ,,gejzerze” Sol de Mafiana, Boliwia (fot. J. Zarczynski)
Fig. 10. By the “geyser” Sol de Manana, Bolivia (phot. J. Zarczynski)

Fig. 11. Pole gejzerowe El Tatio, Chile. Wokot minigejzerow tworza si¢ stozki martwicy wapienne;j
(fot. A. Kunstman)

Fig. 11. Geyser field El Tatio, Chile. Cones of calcareous sinter have formed around mini-geysers
(phot. A. Kunstman)
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Powierzchnia salaru wynosi niecate 2400 km?, orientacyjne rozmiary 100 km x 80 km.
Lezy on pomigdzy gtéwnym faficuchem Andow a Kordyliera Domeyki, $rednio na wy-
sokosci ok. 2300 m n.p.m. Salar nie jest zalewany woda, jednak przedostaja si¢ do niego
wysoko zmineralizowane wody podziemne zasilajace stone jeziorka na jego obszarze, z kto-
rych woda przesiagka na resztg terenu. Zaleznie od rejonu na powierzchni salaru wytraca si¢
sol kamienna, sole magnezowo-potasowe lub boraks, podobnie jak w lagunach boliwijskie-
go Altiplano. Wytracajaca si¢ sol miesza si¢ z pytem niesionym przez wiatr, w efekcie po-
wierzchnig salaru pokrywaja wige wykwity solno-pytowe o wysokiej porowatosci, z daleka
wygladajace jak zorana ziemia, s one jednak twarde i ostre (Fig. 12).

Fig. 12. Salar de Atacama, Chile — wida¢ jego powierzchnig, przypominajaca swiezo zaorana ziemig
(fot. A. Kunstman)

Fig. 12. Salar de Atacama, Chile — one can see its surface, resembling freshly ploughed soil
(phot. A. Kunstman)

Salar de Atacama zawiera 27% $wiatowych zasobow litu. Tutejsze kopalnie dostarcza-
ja 30% swiatowej produkcji tego cennego pierwiastka.

Chile, kopalnia miedzi Chuquicamata

Wyprawa prowadzita rowniez do odkrywkowej kopalni miedzi w Chuquicamata.
Mina Chuquicamata jest odkrywka o rozmiarach 3.8 km x 3 km. Sigga do glebokosci
850 m, co daje jej drugiec miejsce w swiecie (Fig. 13). Do konca 2007 roku otrzymano
z niej 29 min ton miedzi. Kopalnia jest takze liczacym si¢ dostawca molibdenu.
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Fig. 13. Kopalnia Chuquicamata, Chile — odkrywka glgbokosci 850 m (fot. W. Wojnar)

Fig. 13. Mine Chuquicamata, Chile — open pit 850 m deep (phot. W. Wojnar)

Kopalni¢ mogto zwiedzi¢ jedynie pie¢ 0sdb z naszego grona. Po sierpniowym zawale
w kopalni San Jose (akcja ratownicza wciaz byta w toku), wladze gornicze zaostrzyly ry-
gory, w efekcie kopalnia Chuquicamata ograniczyla liczbg zwiedzajacych.

Chile, kopalnia soli SPL

Dzigki rekomendacjom polskiej filii firmy ESCO — K+S Polska Sp. z 0.0. wyprawa
goscita w kopalni Sociedad Punta de Lobos (SPL). Kopalnia SPL wchodzi w sktad grupy
ESCO. Pod opieka pracownika kopalni, sefiora Alejandro Fuentesa, mozna bylto zapoznaé
si¢ w petni z jej dziatalnoscia.

Pokazano nam, od ladu i od morzam port solny kopalni w Patillos. Sa tam dwa pirsy
z liniami ta§mociagowymi umozliwiajace zatadunek soli wprost na statek. Obie linie zatad-
unkowe sa w stanie rocznie zatadowac na statki ok. 12 mln ton soli.

Kopalnia eksploatuje Salar Grande, znany tez pod nazwa Tarapaca Salt Flat. Miazsz-
05¢ poktadu soli dochodzi do 150 m, w rejonie eksploatowanym ma ok. 60 m. Kiedy two-
rzyt si¢ poktad soli, musialy tu przez dtugi czas panowaé¢ warunki podobne, jak na Salarze
de Uyuni. Osadzatla si¢ s6l kamienna wysokiej czystosci (dolne 40 m eksploatowanej war-
stwy zloza). W pdzniejszym okresie warunki ulegly zmianie, upodabniajac si¢ do panuja-
cych na Salarze de Atacama. Gérne 20 m jest zailone, a powierzchnia terenu przypomina
powierzchnig Salaru de Atacama.
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Fig. 14. Kopalnia SPL, Chile — eksploatacja soli w odkrywce ,,Kainit” (fot. B. Urbanczyk)

Fig. 14. SPL mine, Chile — salt exploitation from the pit “Kainit” (phot. B. Urbanczyk)

Kopalnia obecnie eksploatuje metoda strzatlowa dwie odkrywki, szescioma poziomami
po 10 metréw. Na pierwszej odkrywce uczestnicy wyprawy mogli obserwowac, jak prze-
biega wytyczanie i odwiercanie otworow strzalowych na poziomie piatym. Z kolei na dru-
giej odkrywce pokazano nam zaladunek na olbrzymie wywrotki odstrzelonego pasa na po-
ziomie drugim (Fig. 14). Umozliwiono nam réwniez zwiedzenie linii przerdbki, ztozonej
z dwoch stopni kruszarek bebnowych i dwoch wiez przesiewajacych. Koncowy produkt —
odsiana, czysta sol o okreslonej granulacji — jest tu przechowywany pod gotym niebem,
w kopcach, co jest mozliwe dzigki temu, ze opady sa tu rzadkoscia.

Eksploatacja jest niestychanie tania, a mozliwos¢ zwigkszenia produkceji nieograniczo-
na, gtowny skladnik ceny tutejszej soli to koszt transportu morzem. Mozna powiedzie¢, ze
Europa ma szczgscie, ze kopalnia ta nie jest blisko wybrzeza Atlantyku. Inaczej nasze ko-
palnie soli nie wytrzymatyby konkurencji z sola z chilijskich odkrywek.



