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WSTÊP

Wyprawa Naukowa Peru 2006 organizowana by³a pod patronatem JM Rektora AGH, prof. dr
hab. in¿. Antoniego Tajdusia. Sponsorami wyprawy byli:

1. Uczelnie i instytucje macierzyste: AGH, AP, PAN, PIG, UJ, U�;
2. Polonijny Klub Podró¿nika.

Patronat medialny przyjê³o Radio Kraków.
25 czerwca 2006 roku ekipa w sk³adzie 15-osobowym, pod kierownictwem prof. An-

drzeja Paulo (AGH), wyrusza³a do Peru (Fig. 1). Przelot na trasie Pyrzowice � Frankfurt �
Caracas � Lima, trwa³ ponad 14 godzin, z czego oko³o 5 godzin zajê³y przesiadki we Frank-
furcie i Caracas. W Limie wyl¹dowali�my 25 czerwca o godzinie 20:00. Przejêli�my baga¿
w komplecie (co zdarza siê do�æ rzadko) i zamówionymi przez internet taksówkami baga¿o-
wymi dotarli�my do taniego hotelu, sprawdzonego podczas wcze�niejszych wypraw AGH.

Fig. 1. Cz³onkowie Wyprawy Naukowej Peru 2006. Od lewej: F. Malaga, A. Ga³a�, J. Krupa, K. So-
biech, M. Tomalik, M. G³ogowska, B. Radwanek-B¹k, Z. Ma³olepszy, A. �wierzowska, Z. Ryn, T. Ka-

licki, M. Holzer, M. Wasilewski, J. Kukulak, J. ¯aba (fot. A. Paulo)

Fig. 1. Participants of the Polish Scientific Expedition Peru 2006. From the left: F. Malaga, A. Ga³a�,
J. Krupa, K. Sobiech, M. Tomalik, M. G³ogowska, B. Radwanek-B¹k, Z. Ma³olepszy, A. �wierzowska,

Z. Ryn, T. Kalicki, M. Holzer, M. Wasilewski, J. Kukulak, J. ¯aba (photo of A. Paulo)

Krótki pobyt w Limie rozpocz¹³ siê od niecodziennej uroczysto�ci. Prof. Z.J. Ryn, uczest-
nik wyprawy, odebra³ godno�æ doktora honoris causa Universidad Cientifica del Sur w Limie.
Oczywi�cie wszyscy cz³onkowie wyprawy uczestniczyli w tej podnios³ej uroczysto�ci. Przy
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3) pozycja tektoniczna Kanionu Colca � prof. dr hab. J. ¯aba i dr Z. Ma³olepszy (obaj
Uniwersytet �l¹ski);

4) czwartorzêdowa ewolucja Kanionu Colca � dr hab. T. Kalicki (Polska Akademia Nauk)
i dr hab. J. Kukulak (Akademia Pedagogiczna);

5) wstêpne badania biologiczne � mgr K. Sobiech (Uniwersytet Jagielloñski), mgr A. Fla-
kus i mgr B. Cykowska (oboje PAN);

6) archeologia i kultura � mgr in¿. M. Wasilewski (WGGiO� AGH) i dr A. �wierzowska
(UJ);

7) medycyna naturalna � prof. dr hab. Z.J. Ryn (Colegium Medicum UJ).

Na wyprawie byli ponadto: fotoreporter polskiej edycji National Geographic M. Tomalik
i wnuk prof. Ryna � licealista M. Holzer.

Fig. 2. Mapa okolic Kanionu Colca. 1 � miejscowo�ci, 2 � bazy noclegowe, 3 � drogi, 4 � jeziora, rzeki,
5 � stratowulkany, 6 � czynne, nieczynne kopalnie Au, 7 � projektowany park narodowy, 8 � strefa

buforowa; G � Gloriahuasi, L � Prze³êcz Legunillas

Fig. 2. Canyon Colca region. 1 � places, 2 � base camp, 3 � road, 4 � lakes, rivers, 5 � stratovolcano,
6 � open, closed gold mine, 7 � national park in project, 8 � buffer zone; G � Gloriahuasi, L � Legunillas
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5) botany reconnaissance � mgr K. Sobiech (UJ), mgr A. Flakus and mgr B. Cykowska
(both from PAN);

6) archeology and culture � mgr M. Wasilewski (AGH) and dr A. �wierzowska (UJ);
7) medicine � prof. Z.J. Ryn (Colegium Medicum UJ).

The expedition joined also photoreporter of the Polish edition of National Geographic � M. To-
malik and M. Holzer (grandson of prof. Ryn).
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Fig. 3. Mapa projektowanego Parku Narodowego Kanion Colca i Dolina Wulkanów (Landsat 7). 1 – granice parku narodowego, 2 – strefa buforowa, 3 – strefa rezerwowa

Fig. 3. Map of future Canyon Colca and Valley of Volcanoes National Park (Landsat 7). 1 – borders of national park, 2 – buffer zone, 3 – reserve zone

0 10 km10 km

1

2

3

Panahua

Cabanaconde

Andahua

Orcopampa

Coropuna
(6425)

Coropuna
(6425)

Ampato
(6288)

Ampato
(6288)

Mismi
(5556)
Mismi
(5556)

Huambo

Maca

Chivay

Caylloma

Yanque

AyoViraco

Pampacolca

Misahuanca

Shilla
(5655)
Shilla
(5655)

Tapay

Paula



�%���
���
 ��7� �
 ��2
&�����4
&� ����&�� '� 	F

�����#'"#������"�)��#���+
�
��$!�����
���
 *�
�������$��
��$�&�% 
.��(�/������&�����
� �
#
�
���$����%� �����#�� �� ���.�
%�'��%
�)��������$��
��$�&�% 
.��(�/�����������!�������,

����'�����#
��������*�
#"��*����#���$��%(�/�&�)�����
��6� 
���9�'%"��%
��
%'����
#�����

 #
�� �$�"�����&���*��������N�'��
�
&���1�
�2
&��(

1
���%
�������� 
�&�+
��$� ����#&����� ��������� �+
� $�����
 ���� �,��&���
) �� $!

+�� ����6�%
�����0���0
�
����,���'���#�
#
 �$����*����
���6� ��
����)������ �
 �(�7
-
 ���� ��� �&�)���������"��6�+��#*�#����
% ��'��+'���������#���
� ��'��������
��"�+����-
������������� �+
(�4
.���%��� ���������'���
������$!��������+� �$����������� ���������-
8��#���!����%�
��') 
�
% �(��%����$!���*� �������& ���+� �$�,���'�����#�
+���������������
L7� �
 �1�
�2
&��M���#�� ��$!�%
$��%���&�
�%
����$��
�
.�����4
&� ���2
&�������� %��%
-
�
�%
�2��3�������� ���& ���R����&���X� 8��(

4
&� ��1�
�2
&���#���%�����������"���#���&��������#������� �'��H��������$*����
�������
� ������#���&���I�������!����� �����'�,�%
���'����������� ���%
#�
��%�� 
��
%*
H����Y�������	��%��S�QI(�/�%�$!�
 ����
������
&
����%
&� ��(�/�%�&���
%��$ ��K�&&��%�&�2
&��
#
��  ��%
�������6����%���$ �+
�#
)���� ���%&���������N�'����������'�(�1') 
�
% 
.6�&
-
��& ����#"
%'���
& ����$����%�)�,���%&��#����������#
������������
"�% �
��$���� 
���
 �+-
�
����(�/�&�)����%��6�
�
+�� ���� �����
�
�� ��� ��
�'�������� ���� �� �  ����.�
%�'�
������� ������$�)����������
���6��
�����$��%&���
& ��������
&
+��� �+
(�1
& ����
�����
� �
%
�&!��*%������������+�
 ���%��+���9�'%"���%
��
%'���������N�'�,�
�
�����������(

/�&�)��������6��
)&��
.����#����� ���
���.&
 �����
%��$'���������������������$�,���'��
�*%!�%
#�����
 �� ������ ���#��������&��� 
��6���,���'����
+!��#"���6� �+���� ��� �����
-
���#����,� #(��
�
��
���,���&��
#���
������������� �%��� �
 �����4
&� !���&�� '�,�#� �-
����$����� 
����������
&
+��� ���(���������
��
���6�#� 
���*��') ������&
�'����+�
 �J
���$
����
����,�+�
&
+��� ���,��� 
+��0��� ���,�����
���� ���,��%�
�
� ���(((��&���� ��
#���%��������*��
+��!�
0���*�%&������������#
� �����$�������������&
���#
� �6����
�#��� � ��

#���6(

#
������'�

����
�����#�

��� ���� ���+�� ���#����� ��
%
��+
��*%�������#����
N�
������&��&�� ����#���� �%����
-
��� ����%
���� ���$�����
 �
 ������&
�'�(���&������	

��	

F���%� ������� 
���
+�� �-
���"����*�%
���&�� '��+��#��� %���������&
�'��+�
��������� ��������$
 ���7� �
 ��2
&��
H���&
�	

�I(�1
�#
��*�����	

Q��
������&
%����#&� �� �����������%������H�"
+
�����J
7��#��	

�I� �&�)���� �6������) ����
��%
�%
���� ���$���') 
�
% ������&
�'��7� �
 �
2
&�����$�+
�
�
��� ��(

/��#
%����������*# ������#
��'���������#����%
�
 � 
�#�'������ ���� ���+�� ��
#�����"�+
�#�����HT�+(��I(�����$*�
,�)��
���
 !�
�$*����*%������"���� �
 �
%�$�+
�#
��!����H �
����'%�
%���
����R�%��+�&I�%
�#
"!��� ���1�
�2
&�����1�
�2�#������1�
�R�$��,����&�� �
%"�+
.����	
���(�G���&�$!������
�
.6�#�����+"'� ����
������$����
�� �*�������� '��� �$-
%�$!�������*�
��� ���#
%�#���$!�� ��
#
+� ��� !���+"'� ����)���
�� �����
& ���
(���%�$�
��*,�)�� ��
��� ������#�����
�
�� ����+�
���� ����H��P����
���	

Q��
�������#�
 
�#����-
���������
�I�����������0���
+"�������6�����������
��&� ��#����(�4
�������
���"���������$
 �
2��� ��
 %����P����
(��� �$�*)��������$������2��� ��
 %��+�� ����#������+�"���
��
%&�+"
.���#
��
��$���&�%����	(F����
%�% ���� �
 �(��
�#������ �$�H#'" 
� �$I����
 ��
�� �
 ��+�� ����$����#����� �*���%
��
����
%�1�
�2
&��(



	Q �(���"�.�J��(����&


�/��#'" 
� ������
������� �
 ����� ��$!���&�
� �����&����
��%��&�%�����HT�+(��I�����%�-
$����*,�)��������� �� �����
��� �$�0
����� �����+��)�������
� ���#
�'����&
�
��#����(����%����
��#���&�+"���������#'&��#��� �����
) ����&����6�%
�%���%���������&���
��+
(�/�$��*���!

��%!,���'���� �&��"������*���+�� ������#�����$������#��(�5��%���$� ������'%,��)�#
�1�
�R�$��
+�� ����#
�
������
 ������ �
 ��
��$�
��"����
��������&�)
 ��%
��&�� �����#
.��% ��$�1�

2
&��(��� ����"
����
��
������� ���+�� ���#�����%
�
�
"
�	F����
%�1�
�2
&���$��
�
���#����(
K�����
�����0��
��&�������#����  ��,�#����������
% �������&�% �,�����'��$�#����
%�� ����
���-
"���$�����
 �,���&�%����
#������$!�#
$�%� ������+�
%�(

��+�� ������#�
$���
�� �+
�#�����#
��  �� ��*� � �&�96�#
"�% �
�����*.6�4
&� �
��&�� '�,�����'��$� ����"�$�#
������� �����#�
 ���!���$!��
�����&
������$
����
����  ��-
�
��(�:!�
 ��#���%��
����
�
� �+
�#�
$����������+&*%�� ���
+����
�0
�����&�� ��� ���
����
�� ����#������� �������.&�%'����
�$��H��"�.�J����&
�	

F,���"�.�	

�I(�:!������$!�-
�
�
��������$ ����
)���#��
�&������ ��HP
��#&����SQ
,�2�������J���
�����	


,�4�&��
�����
��%�	

	I,��
#�"��&��
�����#
�
���&����H��"�.�J����&
�	

FI,���'�����"����� ��
�����
��
������ ����+�
�') 
�
% 
.���#�����"�+
�
�������
���
 ��HT�+(�FI(���+�� ������#����
� �&��"������*� �$�"
%����#
�
���&��� ��#
"�% ���
%�� %����(

7�89�=9 :#+�"�'$�/$'#�'�0�,&$1�'$����" ��#+�&�'$��#��"$�0��'#7 $�"5��$6$�

7�89�=9 0$'��'�0�,&$1��'��7���,�6�����'�0��'#7 $�A#,,$)��'�$!��$6$�

����$*$'��������2%&��'#��+��6$!" �'$!�+���)����&7�+'#���&�3.&#�0�!+#,,�!$�B7#,$�@'$
��&7�+��+��#��;�,,�&�A��4��� �%&���;�A$+��;#��#�@==L?���'565�5A� #��%�#�+'#����&����
6�"!�����#�&�'���.'#�)#��1���*�''���6$�6�������#�!$�#1�$�6!��+��������"#���4��$! �=!�-
+2���)����$��'"#�@9#3����"#�E�8�+$"�
���A5�:�6!��6$+" ���$��'"#�!��6��'$'#����+$�-
'�.&#�#�+2 )�.&#�����+�62������!$�� ��$,$'#��'$���6!��6$+$�+�6#�!��'$����$�'#��,$�$5�C"$� ��



	+�$��&7!�'��/$'#�' �0�,&$�#�<�,#'��: ,"$'�� 
?

�#31�*��'$�+$,����++$,�'���+� �.&#$���$��'"#�+����,$'��" ��%�=!�+2$�!��"#��6 !#�$&1�"��!�
�����'$�+2 *�����+�62�����>&$�$,#�#��$�����6�.!�+'#&�������'$�+2 *�����!��"#�.�#$�$1���$-
��'"#5

	''��#��$,�!$�#�����&�3.&#��'+�����+$�%��#3����#�!$1�43+%&���#�+,#�"$�#�(,$�#')��
# #''�&7�6�$"��5�:��"�,#&��0$�,,��$��'$�+ �%��#3�!�,#"��� !�%+��B�)�!'#&��&7����6�"#�"�,�-
'#$,'��5�C"!�.,�'#��)!$'#&���)����"��!$����$)$�+�+$�"���&7�4$+$B���!�'���&71�6!���#+�#$-
'�&7�'$�!�"�
���1� ��),3+'#�'#$�'���&7�6!���"����7�+!���&7'#&�'�&71�"�'� ,�$&�#����$��-
!�%+���6!��#'&�#�0$�,,��$�#��2$+�$�#�+�6$!�$��'� ��!�? #6$5

9$!"�;$!�+����/$'#�'�0�,&$�#�<�,#'$�: ,"$'������!��'�����������.,%����&7!�'#�
(�!�$&�#�)��,�)#&�'�&7�@6!�(#,#�,#����!$��)!$(#&�'�&71�",$��&�'�&7�(�!����"��'#&�'�&71��!�-
���'�&7�#�� ,"$'#&�'�&7A1�)����!(�,�)#&�'�-"!$��4!$����&71��4��$! �=!�+2���)��'$�+2 *-
���)��+�62�� ���$��'"#1�6#�'#�!�"#&7��!)$'#����1��"���������1��$4��"���$!&7��,�)#&�-
'�&7�#��4#�"����" ,� !���$��!#$,'���,�"$,'�&7��6�2�&�'�.&#5�;'#������"$'#�'��'$�.�#�&#�
����$2��� *�+�&�'#�'��#�'#�!�$+"����$2���#3��4��$!$�#�&7!�'#�'��#1�'65�/$'#�'�0�,�!$+��� B�$-
'$&7�F��+'�&��'�&71�&���@'$�)234������� !�6#�A�/$'#�'��$!����0�$!'�)�!��5

7�89�>9 /!$��4!$����<�,#'#��: ,"$'��

7�89�>9 �$'+�&$6��#'�D$,,����(�D�,&$'���

�(�����

���&� ����� ����&��
���
 *�+�� ���#�����#���%� �%���� !�#���$!,�#��������
�� ���#�� �$
��
�
%��� �������$ �$(�������#���#�%������ ���� ��������������0���0
�
�����H��
� 	��
������������
��I���� ����&���#
��!%�
�� ���+
�#
%�����#��������  �$����!���%������#����,
��
���������
�%�)������&
�����#����
% ������,�#
�
���$!�����$�% ��� ����)�������
# ��



	� �(���"�.�J��(����&



��% ����������+
�#
%��
�� ��(���� ���
 
�%��������0����0
�
��J�4
&� ��2
&�����#'" 
� �
��*.6�4
&� ����&�� '�(�1
���)� ��$����������������0����#
% ')��/�3�%
�2
�
#� ��HQ�	F��
 (#(�(I(���0���$��
 �����������������
&
+��� �,��
�#
� ��� ��#�����#
&��
-#������N������
-
����
�2
 %����
�� H��'"�
�����J�5�&� � 	

�I,��� ���)�� �������� 
%������ "�#�%� 
����'�
��Z����&&#����#���
+&�0���
�
�R����
��
"
�2
����(��
����� ��$���������  ��
���
 ���������� 
-
����,���"��������)��!���%�$!��������0!�� ��� �$������ 
.���+
�#
%�����$(

1�$
 �4
&� ��2
&���$������$!��
�
��
����� ���#
"
)
 ������� 
��"���� ��
�������#&�-
������������� ��%&���%
��*# �� ���#����(���#&� ���
���
 ��2��3���� �&��"
�����*�#
�������0!
��0
�
�!,��
�+���� �
��"
���������� �����*#
�� ���
��'$(�2�*.6�%
&� ��#
��*%���2��3��
��#
��!�������� �
 ����R�%��+�&�
�0���$�������$������������%&��������'�J�����������&����
� ���� ���,������& ������ �,����+
���������  �(�R��%
������
��� �*�!����6��
�� �����$ !�� ��-
#�� ����&��� ���� �,�����
�� ���%
�#����,��#
�
����������$�(�:���0�����
�
���R���������

���
�������!���$�$�
����������
��%��$���
� ��H7�&�����J�7���&���	

�I���
��!���$!��
�

#�*� ������#
 
�� ��
������,�#
���&�$!�����
�����6�����������*���N����������
��'$����9��(
����
�$!����� 
��6���� 
��������%
���� ����$ ������"!���6�%
�#�
+���������������#
�-
 �����$,��������%���$,�)��&�)�� ��%�
%���%
��"�� ���
%���%�� �+
�#� ������%
�
��+
��
2����%�&�2
 %
�(

���&� ��4
&� ����&�� '�,��
���$
 �
��$��$!���
�
&����� %������)�#
���
��*�R���-
��� ��� ��#'" 
��(���+�� ��������+
�
�������� �$%�$!���*�#
&��&��
�������
)���#��
�&������-
 ��+��#��� %����(�:�������#
�
����!�#
�������#��������
& �������&�����!#!��
.&�  
.��!
����0� �
����"�
��H��&+����S��I,��
 
�
  ������"
��������$ ��%&�����������(�R"
%���,������& �
0
�����
+!���0���� 
��6�������'�,���"��������������'����
%���%�!�����. ��$�#
"�% �
�!
��*.6�4
&� ����&�� '����+�� ������#����(�5��%�
��������$ ����������� ���$����
%�� ���R�-

����� �����&
%
�#�%���� ����,���'���
�0���$����
�������+�
&
+��� �,�����
���� �,��� 
+��-
0��� ����#����
% ����,����
���"� ��%�� 
�
�$*�����*.��
�!�
���
 !���� ��$���������
��!%�
���
#��#����#����
% ����R������
�%��1
�� ���H7�����	

F,���� ��	

Q,�1�%�� ��-5!�
	

�I(���
�
&����� %���������
���)��
�����6� ������&���!������ �
 �$�% 
����  �$������
� �
%
�#�%����� 8��&&��(

/��#'" 
� ������N�����+
�
�������� �$%�$����*�+'� ����������
����
#��#�(���$�+

#
�&�)��$�������  ���
#�& ����"
���2��#�
,����"�%����
+��� ����������� 0����������!�H
��%-
 ���,�%�
+������ ��� �I�H���&
�J���"�.�	

F,�	

QI(��'� ����
�#
������$��� ��� �$�#��������-
 ������
�
%����%���"� ����,�%&���+
�����0����0
�
���#
��  ����� 
��6�#���$.����%
�
������

 ���
���������+� �����
% 
. ���
���
 ��.�
%
�����(���
��&� ���%
#�����
 ����"�������-
)���  ��%���"�& 
.6�+
�#
%�����,� ����&��
+�� ���
 �,���� ���%
��"
�%
���+�
)� ���
������
#���������� !���(

���#��
�?����

�%������
��� ���������/��
%
��+
�7� �
 �2
&�����4
&� ����&�� '�������"���#�
���*��"�%�
��+�
 �& ����������(���#�
#�+� %*���$��%��,�$������� �������#������$ ��������
�� �$,�� +�-
)�$!���*�#���%��������&�����$��
��+
�.�
%
������ ���
��+
,�#
&����� �+
�����&����& �+
(
��%� ���,���'���#
��  �.����
����#
�����6�$�������
��� ���#�
$�����#����,���'����"�)�"��
����
�� ���+�
-�����
�') 
�
% 
.���
�����#�.��� ����&���
��$���+�
 ��7� �
 ��2
&���#���
$�% 
���� �����#�� �� ����
��
$��+
�#
%�����+
���+
���+�
 �(



�%���
���
 ��7� �
 ��2
&�����4
&� ����&�� '� 	S

���
� ��$���������
��� ���#�
�������
��� ���#�������+
�
�
.6��
 ��&���$�������$��
��-
����"�%����(�:���#�
�
�'"�0
���& ��#
�� �� ���6����&��
�� ����"!�� �����
#������
�� ���-
���$���� ���& ������+�
 �& ������(�K�% 
���. ����
&������� ������"!���� �*�#�
�
�$����
$�-
+
�#
�� �$�"�� ���
��+
�
���������&� ���%
�
����
%�����'���� �
 �(������ ��$������� #����
 ���
��'��� �&��"�� �&�)����
%���� �&�)�"
������
� �6��%���"������������!%��1��������(
�����"�%�����& �+
���� +�)
�� �����#�
�
�$*����+
����$���
)����6���!%�����'&
���P���-
#� ��,���'����0� %
��"��$�)���&���
�����'��#��&��� ����H���
"�,��������������� �I���4
&� ��
1�
�2
&��(�4���"� ����
&����$���#�����/���
��$������	

Q�����$
 ����� �
 ��2
&���#�
-
��$!��
&��*� �����&�
��.�'%��������N����'�,��&����)��.�'%�������'��#�������$!�������
� ��"�+
�.�����(

3����	�� ����	����
�
�	�	������	5���:	 ����������	�
��	
�	;;%;;%;<(%)=(

��(�
�(�
�

�&�H� %�
������(,�	

Q(���
#������� 
�������� ���%&��
���
 ��%���%�������+�
&
+��� �-
+
(�3�����>�	
��������
�,�F�,��,��Q���(

�&�H� %�
������(�J�����&�%
 ��(�(�,��SSS(������
 ��#��
0��
�&%�&��
�#����������3�(�&��
�����	�� ������.�	�����	6����	
��������	�?@�����,������F�(

��� ���(,�H�%(I,�	

Q(�G ��� �����
� �����&�� �&
��3
&�� ��(�2��
8�
���,�FF,�F��Q�(
2�������R(�J���
�����K(-2(,�	


(�K
&�� ���
��
 
+� Y���
�� ��&�����%�&����[(�A	6�
��%

3����
�	��	
�����4��	1�������	
��������	���	3��B,������1��(,���Q(
4�&��
����(,�������R(-2�(,���
�����K(-2(,��\� ����(�J���8������-�������(,�	

�(�R�+��

�3
&���
 �
0�Z����� ������ 
��3
&�� ����� ������ ��
����� �����,�2� ���&�� %��(�2�����
��
	��	8����
�����,�QS,�F���Q
�(

4�&��
����(,���8��������(,�������R(-2�(,���
����� K(-2(�J��\� ����(,�	

	(�Z����� ���
�� 
��3
&�� ����� ������ �:
����� �����J�3
&�� 
&
+�,�#���
&
+��� %�+�
���������(�F��

�:��,��
�&���,���F����(
4��������(�J�:�
&� ��7(,��SS�(����#���� ����#
&����� ������������� �(�2�:��,���������(
4�:2�,�	

F(���
����
�K�+�&������J�K�+�&� ����%��&���� %���������H������3��(�1�#
����1�+�
-

 �&�%�����8��#��� 	(�
��"�	3��"�� ��	6������
�	C	6�
���	��	D ����� 	�	3�������

���	E� ������(����8��#�(

4� +��&&��(1(,�	


(���+��&���
 �� %�� ��� ���
 �&��+����� ��J������ ��+����
 �
0�����+�
&
+�-
��&�������+��� � �������
 ���3���
 �#
&�����(�]� J^�5������ 
�4(,�����&�%
 ��(�(�(�J
��&&�+
��(�H�%�(I���
&
+���&�������+�J������
 ���3���
 �� %��� �+��� �J��F�	�(�1�����
���	
��������	��	D "�ñ�,�R�%��%(

��"�.��(,�	

�(�5�%
�&����&�� ��� ��+��#��� %�������$�$�����*+(�!������
��	�
�	
�����
���,���,�	��,��
����Q(

��"�.��(�J����&
��(,�	

F(�7��"
�������&�� ��0
����$��� %�������#
"�% �
��������(
3�����>�	
��������
�,�F�,��,��	
��	Q(

�"
+
�����R(�J�7��#��K(,�	

�(�:#���
�%� ������
&����$���#����� ���
��$������	

Q(
!������
��	�
�	
�������,���,�	��,�S��Q(

����Y�����1(,���������2(�J�R_&�+���(,��S�Q(�D�	8����	���	6����	F���7��"�G(�� ��(���+� �� 
�%�
� 3���(�� �P���
����%����8���(���%�&�G��� ���
(�5�� 
�������,���F(



�
 �(���"�.�J��(����&


P
��#&��,��SQ	(�K�&&��%��3
&�� ���%��� %����,����8��#�(�HI	6�
��� �	0��%	��	
�����4�,
:
���%�%���
&'+����%�&����[,�����,���,�FS�QS(

�/1�/��	

F(�:�/�/��J�:�������/���
 �&�%��`�����/�����&�����
��+�%���#
���&�����%
(
���(� �� �(+
�(#�

7�&������(�J�7���&���K(,�	

�(�T
��
�� �������������� �$�����
% ��+
���"
 ��� %'������-
���N������ ��#����"�%����%
&� ��1�
�2
&��(�]� ^J�1��
 ������$��%� ������#�
���'��+�
-
�
�0
&
+��� ������0
�������9�����
��%�(�&��������	!�
����
��#
�,���������,�	�F�	F�(

7��00�� �T(,�	

Q(�����#&�������+��_��%��2�����(�2��
	8�
���,�FF,��	���(
7
�"
�����:(,��SS�(�����
 ��#����
%�� ��
)���
 �$���������+���
���
 ��&��
�0�������
&���(

3�����>�	
��������
�,��	,��F�(
7
�"
�����:(,�	

�(���
%�3������(������
 ��#��� %���
#��
0�+�
%�3������(�3�����>�	
�����

����
�,�F	,��������(
7�����R(,�	

F(�1������������� ������$
 ������8��#�����
)&��
.���$�+
��
��
$����4
&� ��

��&�� '��H#�
�� �$��2����&&�I���#
"�% �
��������(�
������ ����,�	,�	,���		(
7��� ��(,�	

	(�1�&��$����"
�������#����
%����#&� ���
���
 ��������N����+
�������/��
%
-

��+
(��J�5
�
������(,�7
�������(,�7
� ������(,�7��� ��(�J�R������(�H�%�I,��������-

 ��.�
%
������#����
% ����+
�����(�������N���������/��
%
��,��
&������
��������

����$���'"�/�����
������,��%%���"�7���'�,��	����	(

R�$���������K(,�	


(�J��	��
7�� �	��	/��	6����	���	�����? 	���"� �	��
��
(�����
 �����-

#����
 ��,����8��#�,�	QS(
R�$���������K(,���*�
������(�J�2����&�N�����(,��S��(� @
	�����	�������	3���(�����������

+��%�(�2� 
� %���J�����$�%��%��K��$��
(�����,���S(
R������(,��SSQ(��%���������N����+
�������/��
%
��+
���
���
 �����%
��*# �� ��(��J�R����

�(�H�%I,������
%��������N����+
�������/��
%
��+
,���/,�7���'�������
#� �,�	����(
�&�
�K(,��SS�(�:� ��������� %'�(�������	�	K����,�S,��	�F�(
����%
�����R(,��S��(�3�����	�	�������	3����
����#(���%�� ����
����
&� ���,���
�"��(
���&
��(,�	

�(�P���
����#
&��������%�N�.�
%
������+�
&
+��� �+
���������a���N����$(�&��

�������	����
�"�� ���#	!�
�%	0������#+	L3�� ���	5���
��	M������ ��	"������
�����
������������	�	�������	N���: ���#O,�� ��(�5
�� ������/���� (,�7���'�,��
�	�(

���&
��(,�	

�(��#�
��%�� ��(�!������
��	�
�	
�������(���,�	��,�F��(
���&
��(�J���"�.��(,�	

Q�(��'� ����
����
��'$���'� 
��)
 ���������
�� �������$ ��� ��-

��(�
� "������	 ��������	��
����
���,���%(�� ��(��:R�����/�7���'�,�		,�����(
�#��$(�	,���F��QQ(

���&
��(�J���"�.��(,�	

Q�(��'� ����
���%���#
"�% �
�����������
���
 ��.�
%
�����
� ��'� 
��)
 �� �
��'$� ��+�
 �(� &��%	!�
�%�1�����	D� "������#�	3������
�#,���%(
��:R�����/�7���'�,�Q���Q�
(

��*�
������(�J�5�%����(,�	

�(�b�'%"������
 ��J������ �����%�� �$������'&
��$�����(�0�����

��	
�����"���	F3�� ��GJ��
,��S(

�&� �	

Q(��&� �%��+
���� 
���+�
 �&�	

��	
�
�H#�
#�����I(�R
3���� �
���+�
 �&�L���8��-
#�����%���
 ���T����
M(����8��#�(

1�%�� ��-5!��5(,�	

�(�������$��+�
��������� ��7� �
 ��1�
�2
&�����$�+
�
�
��� ��(�!����
���
��	�
�	
�������,���,�	��,������S	(

�����&� �%��&��2�����(P(,�	

�(������
&
+c��� ���&���' ��&�����������
&'+��
�� ��&����[(
/�.� ��	���	@
 ������	��	@
.� �������
�	P��%	��
� 	�����	���
�%	�����%,��,���,�S��F(



�%���
���
 ��7� �
 ��2
&�����4
&� ����&�� '� ��

G/�:2�,�	

�(��#�����
 �&����%�&� ��0
��/���
 �&���
#�����:���� +�G/�:2�U��������� -
���H�&
��&�G/�:2��/���
���
0���
#����I,�����(�G/�:2�,������(

G�����,�	

�(�G������
�
���
 ���#����
%����% ����Q������ ���	

�� �(�4�(�G����� ��S	,
#
�(���
(

���(�
�&%+�
#���(
�+���
��5��	
��"��� 	0������
��'"�
�����R(�J�5�&� ��(�(�H�%�(I,�	

�(���
����
���8��
&'+��
�2
 %����
�,�3
&(��(�� %��

2�����
	��	��	&� ��
	��7���������	�
��
�	Q
�.%	��	8�� �.��,��,��
	(
W����K(�J�R�"
&�#�����(,�	

�(������ 
.6����
�'����4
&� ���1�
�2
&�������$
 ����� -

��
&&
���R���,�� %��V�
%�
��,��
"�% �
�������(�!������
��	�
�	
�������,���,�	��,
����
Q(

,0@@���

1�
�2
&���2� �
 �� %�K�&&���
0�K
&�� 
���� ��&����� �&����������
��,����%&����������&�,
��
 
����&&��� ����3����+�
 �,���3� +�� � 
� � �����&�#
�� ���&�� %�%����3� +�%���+ ���
 
d��0
�+
��� �K�&&���
0� ����� %��M�H:��##���J�K
� �
 ��S��I(�:

 ��0�������3���� 
�� +
%
� �������
&���������d2� 
� %��M�HR�$�����������	��%��S��I�� %�%���
3���������������� �
 
�##���������%��#�����
�&%��%������������
 ��
0������
���#
#�&����
���������+����� �����(�����
����&��%�� �� ������%���+�
 �&�� �
���� %�� 0������������%�3�&
#�� �(

�������������������3���&���$
��#�
$�������
� %�2
&���2� �
 �������H�����%J����#��%�
R�$���� %�:�+��������+���
 ������1�
�2
&���� %�/�3�%
�R�����������,���%�
� ��+�,�+
&%�� %
��&3����� ��,�:
���������R� ���
�� %�
�������� ������
 �#
���&� �����������#���&�&� %���#�
� %���
�������
�����(����������� ���+� �� ��%�
0���&� �� +�&� %����%�3�&
#�� �����#�
�����
 

0������
���3�&���&��������� %�#�
3� +���������#
��� ����
������
�&%�������+��
0� �����(

:��%����#��0
���%���������
&����:��� ��0����H#�%���
 ��
�������� ���	

����������%���
#�
$����
0�����2
&���2� �
 �� %�K�&&���
0�K
&�� 
���/���
 �&�����(������#������
�&%�#�
����
��� �8��������
 �
0�����
�
+� �����&���

����&
 +�� %����������+�,���+ �0���� ��&� %���#�,
�����
0�����3��0��&��,�3
&�� 
��,��
���#�� +��� %��#���0�����&%&�0��� �&�%� +�����&��+�����
 %
�
��������� ������ %��(�1��������
0�������
�������
������������%�� �	

Q�� %�#��&��� ��������&��
������
� �� �����#�#���
0�2��
�����J�T&�����H	

�I(

�0��
����,���������+
���
0�#�
�����%�����������0�������3�� ��������
0����� �����&������
#�
�����%���������,�:�/�/���H�/1�/��	

FI(�� ������#�
�����
 �������������%�3
��%�0�����
0
�&&��
��
 ���3���
 �
0���
%�3������,�� %���� ��
�#�
�����
 �
0����
�#� �� +���&����&,�&� %���#�
� %����� ��0���3�&���������&&���������� ��&��%�3�&
#�� ��
0������
� ���(���
 +��&�3� � ���
-
 �&�#�����
0������
 &�������������������%�� ������ %���� %�������
3���
 &����Q�
0������#����U
�
��&�����(�:�/�/���%���� +�������0
&&
�� +�����+
����J� ���
 �&�#���,� ���
 �&��� ������,
����
����&��� ������,� ���
 �&������3�,�0
�������0�+��,�&� %���#�������3�,��
��� �&������3�
� %�#�
�����%�0
�����(����������
��������,��������
 0&���� +�� ��������
0�&
��&�%�3�&
#�� ��� %
��
������������&�����H���,���00����
 ���H��
� 	��	������������
��I,�� %��������%%���
 �&����-
%��������%��
������&�����H�� ��
 ,�����+
���� %���#
��� ��0���
������� ����������������3�%
�
 �������%��&���%(

���8��#��%�#����� �,���
 
����&&��
 ��
0������
�����#
��� ��� �����,�����
 &��0��
#�
�����%������,� ���&��/� ��.�	0����
��	��	1���
� 	�	������	2��
���������%�� ��S�S,�� %
/� ��.�	3�� �#4 ����	1�5���
��	��	6������ ��#�
�&����%�� �	

F�HT�+(��I(����������&
����%



�	 �(���"�.�J��(����&


�&
����
�����2
&���2� �
 �� %�K�&&���
0�K
&�� 
��(�� �����&����������&
��&�� ������3����
�������
���&&���#�
�����%����������
���������%,��(+(��� ����������0�&&�� %����0�&&�� �������
#��#�,

��+� ��R����
���� ������
�H��� ��	

QI,��
������
0�����
 ���3������/�3�%
�R�����0

�-
��&&��H��*�
�����J�5�%���	

�I,�R����&&�������� ��H��'"�
�����J�5�&� �	

�I,��
�
�R����

� %�2�����#���
+&�0��H7��00��  �	

QI(�2
 ���3���
 �
0��������&���3�&�����&&�0
������
�&%
��������������� �:�/�/���������,�
 �����
������� %�������%
���� ����
 ���
�&%�� ��������� ��
� %��
�������������
0�����#���(

�������
 �
0����������&��%��������� �����&�3�&����
0�2
&���2� �
 �� %�K�&&���
0�K
&�� 
-
�����+�
 ��+�� �������0� %��� ��&��
0���
#����U� ���
�������H#�����%����� �&������&�H� %�
-
�����J�����&�%
 �H�SSSI�� %�G/�:2��H	

�I(�� �� �������#�
�����
 ����&&����#��0
���%
� %�������#�
����
�����
0��/1�/��� %���������%������#�
��&+���%(���������
�&%�+���� ���
� %�#� %� ���
0�#�
�����
 �����&%�0�
��3�
&��� +�#
&�����&���� %��� %���
��-�����
�$����3���
0
���� ����� %��
���&�+�
�#�(

�����%���
0������� +�2� �
 �2
&���� %�K�&&���
0�K
&�� 
���/���
 �&���������#�
�����
 

0�+�
&
+���&�0
�����
 ��H&���
������+��#����#�
0�&��,��&������&�����
 ��,���
��
 �&�� %�3
&�� ��
&� %0
���I�HT�+(�	I,��
������
0�������+���������3����
�&%��%�,�#�
 ���� +�
�+� ����,���
���-
����,������&&���������
&
+���&�� %�����
����&�
�$�����
0� ���3��#�
#&�(�:��&&����� �
 ��
0����
�
�&%�������&���%���##�������%�� %�
0�� ������#�
�&����%�#�
�����%������,��(+(�2
&
��%

2� �
 �� �G:�,�2� �
 �
0������� �R
 �� �+�
�H%��#����� ����
#�I(

1��
 ��&&���
 �
0�%
��&��0� ���
 �
0�3�&���&�� ���������������
 ���3���
 �� %����������
%�00���&�(�2
 ���3���
 ����&&�+���� ����#�
�����
 �
0�&
��&����
������� %�3�&���O���� ��%��� 
����#��%�#&� �
0�����
 �,�#�
�����
 ��
 � +�� %������3����+���%� +�����#���(�� ������
 ��
0
��������
 ���3���
 � 
�� ���0��� ���� � �����&�#�
�����������&&
��%�H�H��#��
0��������
#�����3� ��
� %���0��������
 �I�� %� 
���
 
�����������0
����� O��
��3��,����� ��0������������� %��3� 
�
������� %��%�����3������
 ��� �&�����%��H�� ��� ������� %��#��������%�����%(�� ������
 ��
0
#�����&��
 ���3���
 �������
%�3����������������� ����+��(�����
 ��&��%� +��
���0�+���%� +� ���-
��&,�&� %���#��� %���&����&����
�����������&&
��%,��
 ��8�� �&���
�����,���������
 ,���������,
�%�����
 �� %��#
����%�����%(�2
 �������
 �
0����&%� +��� %��
�����-��������
 �� 0�����������
� ������
 ����  
������&��� �#���� � ��&

���
0�� 3��
 �� ��&��������H7��� �	

	I(�� ���������

0�2
&���2� �
 ������%+��
0��&�00���
�&%����������&��#�
�����%����������������������$
��� �������
0
�
��&�%�3�&
#����������������� %
���&� %���#���00���(

� 3��
 �� ��&�� %��
��������#�����������&&����%������ �%��
��3
�%�#���� � ����� +��� 
����� 3��
 �� ��� %�� ������
�0
���
0�3����
���� %�0�&&������������ %���������3��#&�������
HR������SSQI(�4�3�&
#�� ��
0��� � +����#��� %�
������ 0������������� %���%������ � +�� %
��%�
���� ���&�#�
$��������������00����
 �������� ����������� ��0��������
 ��� %��
����������
��#������������������+��
0��&
�� +������� ���
��0� ���� +��
 �������
 �
0�����#�
$����(��&� ��
0
�
������%�3�&
#�� �����&&����#��#���%�� ������

#�����
 �
0� �������
 ���3���
 �#&�  ����� %
&
��&�����
������(�� ���������� ���� �
����
����������%�
 �0
&�&
��,��� ��&����&&��� %�&
��&
�+����&���������������%,�+��%���� %��
�������+� �������#�
0����
 �&&���%�����%�� %�� +�+�%
��&� �� +�%���%3� ��+��
0�����������
�� �
� %�&� %-����%�3�&
#�� �(��
������� %���������
 �&
0
���������
�����&���&��%������ �%�� %�� %������&��0
�����&��� ���%,�������#
�� ���&&��%�+��-
%��#�������
�����,�&�����
�
��
��� +,�#� ������
 �
0������
&
+���&�������� %������%�(�� ������

0��
����������&&����%������%��
�����0
����� %�#�� 
�� ������������� �8����
�������+�
 �� %
�&������&&���H#
��%(���#� 
�����
0���+�
 �&�3�&���J�&� %���#�,�+�
&
+�,���� 
+��#��,�����
��,



�%���
���
 ��7� �
 ��2
&�����4
&� ����&�� '� ��

���&������(�����
�����
����� 0
&%�%(�P
��3��,���0
���%��#&��� +������&����
00���0
���
+ ���3�
�
�����,���
���3�&������
�&%�������
+ ���%�� %��
�#��� �&��%�������%(

4������ ���
 �
0��
�%����
0����� ���
 �&�#������&&����0� �&��00����
0�3�&
������
 �� %
%
���� ����
 �
0�#�
�����%�������� %�
�$�����HT�+(��I(����&��0��&%����3���� �	

��	

F����
%�3
��%��
�0���� ��� +�%���0�3
&�� ����
 ���� %�&�3��0��&%��
0�� %�����+�
�#,�� %�+�
�
�-
������������� �2
&���2� �
 �� %�����3��� ����H���&
�	

�I(�R�&��%����#&� �����
#����� ������%
� �	

Q�H�"
+
�����J�7��#��	

�I���������%��
�%
���� ������
�%����� +��
0� �����&�� %
��&����&�3�&���(����&����#
����0�
����
������3�����&&
���
�%����#��&��� ����&������
0�����#���
���0
&&
��(��&&��� �
 ����&&����#�
�����%��&
 +������	
��
�����0�
�� �����&�� ��� ������R�%��-

+�&��#��
��
 0&�� ���
0�1�
�2
&���� %�1�
�2�#��������&�� +�� �1�
�R�$��(���%���
0�����#���
3���������� +��
�#������������+����&������ %�
�����&
���� %���� ���
#
#�������(�� ����� ���
����
�����
 ,��(�(�� �2��� ��
 %�,������
�%�����
�&%����%���� ��
 &��	(F����0�
������1�
�2
&��,����

 ����� 
����� ���%��HT�+(��I�������
�&%�� �&�%����#���������������%���
 �&��+����&����(����
#������
�&%��
�#�����&
����#����
0�K�&&���
0�K
&�� 
��,��
����
0�� %����,�������%��#&���
�H��#��
 �&&����+��&� %���#��� %����� ��0����%�����
 �&�3�&����HT�+(�FI�H4�&��
�����	��%�	

	,
��"�.�J����&
�	

FI(

� �
�#
����
 �
0����������� �#����
0�2
�%�&&����:��&��� �&�%� +�/�3�%
�R������ %�1�

����
 ��
������� �
�#&�  �%�#��������
 ��%���%(�������#�������&&��� � ������%�����(��&��#&� 

&�������
� %� +�� �0&��� +
��� %�
������3�0�� �,������&&������� � ���
0��
&
 ��&�HeI��� � +

��&&��#���� ���%%���
 �&�������(�/�3�����&����%������ ���
 �
0��
�%����
0������#���� ��%���%%�-
��
 �&�0��&%�
��,�#��3����%�0
��	

�,����� +�� �
����
� �� ���1�
�R
&&
�
���%�
���� ���&
#�
$���,�� %��
 ��&����
 �������2��&&
���#�
3� ���� %����8��#��%�#����� ������
������(

��
���00���H&�++� +I��
 �������%���+ �%J�K�&&���
0�2
&���� %� 
����� �#����
0�K�&&���
0
K
&�� 
��(�����%�
 ������
 ��%���%��������0

���&&��
0�/�3�%
�2
�
#� ��HQ�	F����(�(&(I���
� -
%� +�� ������
&
+���&����������%��%������ �����3�� -�
&����2
 %����
����
$����H��'"�
�����J
5�&� �	

�I,��
�#���� +�%� 
������������� �Z����&&#��� %�0��
���#���
+&�0��� ��
�
�R����
(
K�&&���
0�2
&����
�&%�����H��&&� ���
����������+�
� %,�����2��3������#����#����������00����
 �
�
��&&
��� �
� %�%�3�&
#�� ��
0������
� ���#(�����3�&&���%��#&������&����%��
0�#&�����
0
�
������� ������J�� ������
� ���+��� ���H����� I����&���
&
 ��&���&������
 ��� ��,� ������&

���� �,��
&
��0�&���+�
 �&��������#&����,��H��#��
 �&&����&&��H#
��%�0��&���
 ��HR���������
I
��������
�#� �� +�&� %�&�%���� %�&����%�#
�����H7�&�����J�7���&���	

�I(�5�00����
 ��
0
����K�&&���
0�K
&�� 
����
�#������3����&� %�����#������� �� %������ %�2�������� ������
���
� %�R������ ���� ����� 
���(�����
 ��� �� ���
���� �
 �
0�1�
�� %����,������0�&&��
0���� 8�-
�&&��,��� ��� ������� +�
�$����������� �R������ ���� %� ��&��0
���%������3��
0��� ����,
� %�%
�� ��
0�3
&�� ���3� ���� %�&�3��0&
�����#���� �� +����&�������#��
 �(�/�H���
����� 
������
�� ���
� ����
#��#�,������������ ��#&� ���� %�
������ ���&&���
 �,������&&������ � +�&�����
������ ��%������0���%
��� �#&�  � +�&� %-���(

/���#�����
�&%����� +��� �����������#�
�����%��������������� ��������8��#��%�#���-
�� �,�� ������������
��������������3� ����� %�%������ ���
 ����� ���
0���+�
 �&�%�3�&
#�� �(
�
��&�����
���������
��+������ �������� �%�3�&
#� +�����#�
$���(





�������� � 	

� � �
���� � �������	�� � �����

�������	
����
����
����������
������
�����
��������	
�����
�����	


���������������� ��!"���!#$���!%�$"���&���!"���!&�'�%"��&��$"�

�"#!(�)���	��

��������	
��
��������
�����

�������	
��������	
��������	�	�����
�	������� ���

!������	�
����	������� �������	!����������	�	
�������	
� "�������#$

��%	&����������	'(�	'(�()*	!�����$

������+	"����,����%���%���%"�

*!�+,- ����� �!��"�#�! �!$�% ��&�'��(�)*$+ �+��!������#�� �+*,-�# �+��!����	�#���)
*�! ��
 ,�.
/�0
! �*��/1��#123�' 
�
4�1�5�% ��&�'��(���36���712)*��!���'
 /'�!�(�/��)1�)���)��8���4 #$�.� !��
 ,�+*,-�0
#��.�9�1)�' �1,����"�)! 6(���!��3�3�/1��)/�'$�
.�1����+1��!��

�:�#�!�/*�.�.�(�#
21��/1��#1�.�
��
�.���
���14 ��!���1�;$ /�5�9�1)�' �1�����"�)! ��3�

�!�3-�1)� �3�.�/ ,
1��!����1,-���.�
�3
��,�� ��!)2.(��. �<���!���/1����)� �
 6
# �. �'# �"�

1�
�.$'#�!2.5�=�

��-$)�.�!��+*2.! �����/ 0
#�!
�!�!
�'!��"�4�1���3 �3$1�� �#1�)�(�.$'#�! ��!��"� �)�
1�
���!��"�4�1���3 �#�!
�!�!
�'!��"�#�!�0
�� #$��1���/�.!�3� '��� � !
1$�3 ����#1�
$�+21!��#1�)����!��+�!5�>�1

.��/1��)/' ���<
# ��
6�
4�*)�.�0
!�5�8 ,?�4���#��/1�
3 (�$)�#$��!
�.�!��"�12:!6��1 �!
��36�4�*)2.��)�/27!�3�#1�)�(�
 '!��.�/ ,
1��! �
�)�/27!�+��� ���!$��1����)/�. �)�36��� ��
����' !��.�/�*! �!��/����,�� �:�*�� �#1$
��2.�'$-�'�.6
+�1)� �' �.$'#�!2.��. �)��6���1�
��3 �1�+ �!�'!�+��/�'��!�/1,:�<5

�.�/%�0�&1(�/�- 8�1$(�9�1)�' �1�����"�)! �(�9�! �!�% ��&�'��(��1�)#�.��

1�4��.$'#�! ��!���!0
)2.(�+1$/��������

�2 �!%1�- �1���!)�$
��1�

�
��
 �!��4�' 
"�
/"�1�� 
��@/�
�)� !�
"��.�''
��4�% ��&�'���&�!��!���� #�
'�!+��!)���	�" +"5�% ��&�'���-�+ !
��
�
"���)+���4��'
 /'�!���!)��!�
"��.���
��8�� 4 �� !� 
�
�)��/'�
 !
��
"��>�

�1!�&�1) ''�1�(�
"�!�-$ ')
�A�

�)�3��
 �!���!���
� 

�4��
" ''
���A�1 !+���
���1/" ���1�0
;$ /����

 45�>�

�1!�&�1) ''�1��4�1�
�
"����

��'�A�
�)�"�1

��4�
" 
�
�+��!
��4�
"���!)�
�
$1��$!
0
�)�-��)���!
��4�"$+��

1�
�A�'��!��
5��
� 
�'�1+�'��-$ '
��4��/ ��!
 !�!
�'�=$1�

 ���!)�&1�
����$
�4�10
��
 �!
(�A�'��! ���!)�)�
1 
 ����!
 !�!
�'�&�!��� ��4�1��
 �!
(��!)�
�A�1�'�B//�1�&1�
����$
������+�!�
 !
1$
 �!
5�81�08' ���!��

1�
���1��4�')�)5�C A�����/1�

 A��/"�
�
�
 !�����
��&1��
����$
�) 44�1 !+�-�
�� �$
"��4�4�')��@�
(�

1�!+�$/' 4
�
 !�����
��D ���!���!)�1�'�A�!
�41��
$1�
�4 ''�)� !�/�1
�-���1��A� !

�!)�A�'��! ��!��#
��A )�!���1�
�
 �!��4�
"��1�+ �!�'�

1� !�4 �')5

����/�!# - 8�1$(�>�

�1!�&�1) ''�1�(�% ��&�'���&�!��!(�&�!
1�'�E�'��! ����!���4�
"���!)�
(�������
�1�$/



	F �5�8�$'�

��*3�

����
����
��
������
������������� ����������
������!����������� �����"#���
�� ������$
����#���������������������#%�������#���&���'�!���(�����������)*���*�
'�
��#!���"�%�+(
,�
��
��
���!��%����+��������
'����������#�����)'����
��������&��
��#���,�'���������-�$
��#%��  ������#%������
'��&�.���'�����
�����+�#�������,�'
���/�
�
/�����#!�
 ��������'
$
��) ��#������������!��(�+��#��
��(
�
'����������'
�
��'���������������/�'���0������/"(
$
���1!�,�'����1� �����.
���%�2� ���)�3���
�%�.���� 	

4� G.23.H� �� 
�"��
���1
� �����#������
���&

��
���*���
����
��������4��5���
�����

2� 
(�'��
����.��������
�
*5���'"��
��%/���

�I

���!��� �����+���������'�'���� 
$
,������/
��
���
���������/
��	������&�6�����
���/�
����#��)�����1����
�
*�����/�)'���1
���*�����������#/��,���#���
�� ���
�����������#!� �����+���#%��#�I
���&�7��+����#������
����������
,�������,'���#����
�
/������ ����'�#����/
&�8���#���)��#��������
�
*���/�
/��$
-�����#���JK� ���,��/��/���������)'���'�
�����/������������-����,'���#�� (����
�������$
��#�3����� 
'� (��)���������.
(�'��
��#L����
������G	
��
JH� 
(�'��
������ 
(
/
��� �$
'�#%���!� "(�
�������/�����������-��M���
--��G6
�'�����	��%��N��!���1����O���������NN	!
P��� ����	��%�	

�H&��������/�
���������,'��
����#�.(����3������,��/����)���������%����9$
,��'���.���-���L���� "(�
��
'�����
�
*�����JK���������"��
���������!���/�
����� 
'�
�$
�����/��,������3����&�3���
����������/����������
' 
���'�� "(�
����������)/
���*�
'�
$
�
��'�#����#�����-���� "(������/
������������G:�'�����	��%��NNIH�������������/��'����
��
/��,
*�����
�� �&�3�'� "(�
�������/�������#����
���������������0���&

.���#��#����)�������/�

'���G�NI�H!�+��������
�����1���/����"��.(����3����!���
������� 
/�%+��������/(),
�
*5��

��

�����������
�-����!�����������#�����
'�!��������
� �����-���'�!�'���(�#%���#��
��
 ����&�.�������#%�
���'
���'��/(�/
����������(�/"���/
� (���$
����G�����
�-���H��� 
�
'�#%��������� ��������/��&�M������,������%/(
*5������������
�-���
������#��,�����������������&��,������#��������������#���������-)�
,��+
���1� �)'�
*��
-��� 
 ��������1�-.����������(��������-���
,#)�
*��
���1���� 
(�'����
'��"��
��+�������JK!
�
����+����#�������'
�"'� "( (����/
���������
�� ����� �����1�/(),
�
*����1�G�1
�'1�$
���O�21��������N�4H&�8�/���*�
'�
��#�����-�������������#���'"�!���"��� �������(�� ����
/��,%���
�� )!���#%��� �����'�����(�'���'����
�����'����
���
���� 
'��+��
�%���������$
�
*5!� 
'�����/'������� 
�
���(��1�����-�G����'
�����
���,����� 
(�'��
����1���H� 
'�
��(�
��)� ����������%���
�� )�����#%���(�'�,�����
���'
���'����
$,�����"��������)���
*����1����$
������ ��
�
$�����������G.���
��N��H&

����
����
��
������Q
�����2�����"��
�����������������!�'
���"���1�����%��#��
,����
���'���!���+%�������-��� 
(�'��
���1�����
�
*���/�
/��-������1�����4J�
R!�����)���������$
����������/������!�
���� 
��)'�����,���+����� 
(�'�������I�J2&�K���-�����
,�#��#�����$
�����),
���1��
�'�����!��"��
��/(��1�'
�����)'����
��������!�����)����#%���1�����#���)*��
���������232$�K�&��'���,���+��������1
'
������"+������)�GK��3����8�3�	

�HL
�
�'�����)�3�',���+�%� G�
�'&�'�� ����
���H!��,��+�����.
*��'����GQ� ����"�� �������'��H!
�
�'�����)����1
'��%!�����#�Q� ���#��S�"'��'�#����#������� ���
�G:�/&��H&�6�+� 
���
�����$
����
,����������#'�#%���)��
�'�������2��1
'������K�������K�,��'����&



������,�'
���/�
�
/�����#��
�'����������1
'���#� 
(�'��
��/
�.��� �I

����
���
������Q
�����2�����"����+%���
,�),����
�'����������1
'���#&��
�'������
���1
'����#������#��+�������),�����'"�&�����0���#%�#%�'�����%���������
������"�!����
$
��%���1���)���

�4�

����& &�&��
�'�������3�',���+������
�����)����N

��	

��!����,��$
+�����.
*��'�����
���

����& &�&����� ���
�����1�������� (���
��+�T���
�������#���)*��
��+��������
�
*�����

��


����& &�&

KORDYLIERA WSCHODNIA

K
O

R
D

Y
L
IE

R
A

Z
A

C
H

O
D

N
IA

K
O

R
D
YLIER

A
N
A
D
B
R
ZEŻN

A

DEPRESJA
POŚREDNIA

EASTERN
CORDILLERA

W
E

S
T
E

R
N

C
O

R
D

IL
L
E

R
A

C
O

A
S
TA

L
C
O

R
D
IL

L
E
R
A

200 Km

1

2

3

14 14

12 12

16
16

18

70727476

72

LIMA

Mollendo

Ilo

lag.
Titicaca

CUZCO

Caylloma

C H I L E
B

O
L

I
W

I
A

AREQUIPA

Orcopampa

B
O

L
I

V
I

A

DEPRESJA
ŚRÓ

DANDYJSKA

ALTIPLANO

IN
T
E
R

A
N

D
E
A

N
D

E
P
R

E
S
S
IO

N

IN
TE

R
M

E
D

IATE
D

E
P
R

E
S
S
IO

N

Peru

5$�6� 76 8�*�:�! ���-
��1$� -�)�<� !�� 
'�� 3�)!�

�#� 
�#
�! ��!��"��!)2.� .� /�*$)! �.��� 8�1$5
�����-
��1�-�)�<(�������
�.��1�;$ /�(�	���

1�
�.$'#�!�

5$�6�76 ����
 �!��4�
"��

$)���1���. 
" !�
��
�! ��$! 

��4�
"���!)�
� !�
"��;�$
"�8�1$5�����

$)���1��(
�����1�;$ /��D�

 4(�	���

1�
�A�'��!��


% ��&�'������712)*��!��/�+1�! ��$�<�/1�
3 �=12)�!)�3
# �3� ��'
 /'�!�5�8*�!6��)��8�0
��4 #$�.� !��
 ,�+*,-�#��.�9�1)�' �1,����"�)! 6(�/�������-$)$3��1��'�+*��

�:�#�!�/*�.�0
.��!��/1��)/�'$�+215�;
1�
�.$'#�!��&�1) ''�1��;" '����#$'� !��36���A�)��D 
� �>??@A��
!5/5�5B��))� �'�36�! ��#�.�
6�<�' !,�&�'����)��+1��!�3��'�.! ������!# (�#
21�3�!�3)*$:
��
)�/*�.����/$1 ���������
.��712)*��!��/2*!��!��"�

�#��"�D 
� 5

�*��*�
��5�����*��*�����

�
�'�������3�',���+���
'�(�������#�����������(����'"�!�,�'�#%��������������
�-�����
���C�� ��G:�/&�	H&�8���������
,�#��#���"����+� ���'(��
����,��+�����.
*��'���!�/'���
 ��������#%�/
� 
�)+�����
+����� (��
��!���
'�(�������)�������
�����
���� �������#%���



�� �&�.���


�
�'�����)����1
'��%��
(
��1
�
&�.�
�
��������������C�� ��'��
�����#������'�
����������
����&���&N����'�����G�
,,��/���	��%��NII!�K1������
����	��%��NINH!���������������
�-�����
� -��#��/�������
��#����
�
(
����&	���'�����G2�����������	��%��NN�!�8����/�
���O�8�������
	

�H&�2������������C�� ����#����
�����#������+�������
*5���/�
����� ���
�
���!� ��$
����
���������
�8��G�,�K�H����
� ������������U�������
�GK1������
����	��%��NINH�
���� 
��$
����
���������,��
������/���
'�
���
����K���3��
�U�!�'��
������G����H������
���
�8�
G2���
���NI�H!�������#�����#%������
�1�
�)��,�K���	N�8��GK1������
����	��%��NINH&

15
o

PACYFIK

73
o

72
o 71

o

PACIFIC

C.SaniC.Sani

16
o

AREQUIPA

R
io

C
olca

A
p
u
rim

a
c

Caylloma

20 km

1

2

3

4

6

7

10

5

8

9

A

B C
D

11

A

D

5$�6�86 D�/��+��'�+ ��!��1�+ �!$�% ��&�'���>!��/�)

�. ��;�'��)�����A� �-�)�<�8>�8����	����FB5
������.�1
�1�,)D�+1$/���!)�"$�(�����/'�3

���!D�:. 1���'$. �'!�(�	���/' ���!�����.�1
�1�,)D�

1�
�.$'0
#�!��+1$/��E�11�
�(�F���!��+�!�����.�1
�1�,)D��
�)��/ 1�#'�

���!�(�3�� �1!�� �)�'$. �(�?���!��+�!D
#�')�1�(�F���3$1�(�#1�)�(�/�'��+�!D�/'$
�!�(�A���3$1�(�#1�)�D�4�1���3���
�)�.�(�G���/1�
�1��� #(�)�'!�
/�'���� #D�  !
1$�3����+��.�(�@��� /1�
�1��� #D� +!�3
����
�.$��1�;$ /�(������.�:! �3
��� $
#�# (

���� ' ! ��/1��#1�3$�>C +5�	B

5$�6�86 ���'�+ ��'���/��4�% ��&�'���1�+ �!�>-�
�)��!�;�'��)�����A��!)�8;H8�1�
��1�"����	����FB5
����I$�
�1!�1�D��!)�"$���1�$/(�����8'� 

���!�D��''$A �'�+1�A�'
(�	���8' ���!��I$�
�1!�1�D�

1�
�A�'0
��!��
��4�E�11�
���1�$/(�F������+�!����I$�
�1!�1�D� /�1��'�

 �� �!)� '��$

1 !�� )�/�
 

(� )�'$A �(
?������+�!�D���')�1�����/'�@�
(�F���=$1�

 �(�&1�
����$
(�8�'���+�!�D�/'$
�!
(�A���=$1�

 �(�&1�
����$
D

�) ��!
�1�� 4�1��
 �!
(�G���81�
�1��� �(�8�'����� �D���+��
 ��  !
1$
 �!
(�@���81�
�1��� �D��1�;$ /�

��

 4�+!� 

�
(��������3�1�4�$'

(�������1�

0
��
 �!�' !��>C +5�	B



Zarys budowy geologicznej Kordyliery Zachodniej po³udniowego Peru 39

F
ig

. 3
.

P
rz

ek
ró

j g
eo

lo
gi

cz
ny

 p
rz

ez
 K

or
dy

li
er

ê 
Z

ac
ho

dn
i¹

 w
 p

ob
li

¿u
 K

an
io

nu
 C

ol
ca

. 1
 �

 p
ro

te
ro

zo
ik

: g
ne

js
y 

m
as

yw
u 

A
re

qu
ip

a,
 2

 �
 ju

ra
/k

re
da

: g
ru

pa
Y

ur
a,

 3
 �

 k
re

da
: f

or
m

ac
je

 o
sa

do
w

e,
 4

 �
 k

re
da

�p
al

eo
ge

n:
 in

tr
uz

je
 g

ra
ni

to
id

ow
e,

 5
 �

 n
eo

ge
n:

 o
sa

dy
 p

ir
ok

la
st

yc
zn

e 
i l

aw
y,

 6
 �

 p
li

oc
en

�c
zw

ar
to

rz
êd

:
st

ra
to

w
ul

ka
ny

 g
ru

py
 B

ar
ro

so
, 7

 �
 p

le
js

to
ce

n:
 a

lu
w

ia
, d

el
uw

ia
, 8

 �
 c

zw
ar

to
rz

êd
: g

ru
pa

 A
nd

ah
ua

F
ig

. 3
.

G
eo

lo
gi

ca
l c

ro
ss

-s
ec

ti
on

 o
f 

th
e 

W
es

te
rn

 C
or

di
ll

er
a 

ne
ar

 R
io

 C
ol

ca
 C

an
yo

n.
 1

 �
 P

ro
te

ro
zo

ic
: A

re
qu

ip
a 

m
as

si
f 

gn
ei

ss
es

, 2
 �

 J
ur

as
si

c/
C

re
ta

-
ce

ou
s:

 Y
ur

a 
G

ro
up

, 3
 �

 C
re

ta
ce

ou
s:

 s
ed

im
en

ta
ry

 fo
rm

at
io

ns
, 4

 �
 C

re
ta

ce
ou

s 
an

d 
P

al
ae

og
en

e:
 g

ra
ni

to
id

e 
in

tr
us

io
ns

, 5
 �

 N
eo

ge
ne

: p
yr

oc
la

st
ic

 a
nd

 la
va

fl
ow

s,
 6

 �
 P

li
oc

en
e�

Q
ua

te
rn

ar
y:

 s
tr

at
ov

ol
ca

no
es

 o
f 

B
ar

ro
so

 G
ro

up
, 7

 �
 P

le
is

to
ce

ne
: a

ll
uv

ia
, d

el
uv

ia
, 8

 �
 Q

ua
te

rn
ar

y:
 A

nd
ah

ua
 G

ro
up



F� �5�8�$'�

���/1��)*$:�! $���
�.$��1�;$ /��.�# �1$!#$��>�.�

,/$3��+1$-��/�# �
�.$'#�! 0

2.�-���'
�.�0�!)���
�.��"���/1��*��$�
1 �
$� �3$1�(���.�# �1$!#$�;H��!)���
�.�0)���
�0
.��"(�/1��
#�!��-�
�' 
���!�)-1��:!��5�E�
�' 
�
�!� !
1$)�.�*�.�. �'$�4����"�.�� 6+$�3$1�
 �#1�)��>�"�1/����	��%��N��H��+� 
� ���
/���G�
,,��/�O�.���1����NI	H&�2���������������#'
$
��(���)����������(�����/�
��&����������,����� ���'(��
����������)'����
����������
���(
����
�����������
'
����&�8��������C�� �����������#��������������� ������
�1�
������!
������)������3�����,���/��
�'����������1
'���#�G�
������	��%�	

�H&

2��
�'�����������1
'���#����
���������
,�������
'�(����#%���)�-
����#��
��'
��
#���������'�!���������������'�����������-
����#�����
�
����
����������#�� ���
�����������,$
������������
'�/"���#����'�� 
���
/��&�K%�
������"+������
 �����-�('
����� �� �
������
������)���G:�/&��H&

���� ���
�#����*�"'/"���%���+��%�,��
' (��
�%&�8��*���6���
�
���������!�������'�+��1
����� (�����1�#���
���(
'�
�
'���1�M
���������
���/(���(
'
���
�
������������!�������������
�� �(��
������ 
������!�
����(�0���1���
/�0����1�������"�&�3�#��+��%���)*5�,�'�#%�����$
�
����������'����
�����'����
���
����
/�
�����
� �������/���,���
��&����'����������
'
/"���/
���
������%��'�-
��
����&�2��)'���� 
'��
�'�����%����1
'��%!�Q� ���#%�S�"'��$
'�#��%� ������ ���
�����) �#�� 
'(
+�� �
���
�
������ ��,� ���
�
�����&�2� �)����������/


,��������'�+��/��,
*5���
�� ���(�����
����%���
����#%�
����'
'��������
,#)�
*��� ����
�����'�#%�%���������'�#%�%���/�)&�.
 ���'��(
�#�� 
'������/�������'
���#���
�� ���� 
/��$
,������
��'"�� 
'�� (�����*��*��)���� ����� �������������,�
��� 
�
,�����
���1&��
�$
 ����#��� ��)+�����,������ 
,#����� ��)� ����
���%�����"��
�%!�/("����� ������� -�('
�
$
$������)��
�������/"���#���
�� ��&���)+�����
��������#�������
�
(
���
���&�K������� �)����$
��������% �(
� ���'
 
'
,������
�������
'��
�����'
� "9��/
���
�����G������	��%�	

�H!�����
���� ���
���������
��)'���&�K 
�
'
��(
��
�����%� �����������������(�'�����������������#&

2� 
(�'��
����.������#�������������(����
��'�
�������� 
'(
+�����������������%
#���#���������������'�"�1�-
����#�����1
�
�������6��������G��,&��H&�.���������������#%���(�'��
�� �������-
���1���-���%���������!�'��/��� 
'*�����#%���������(� �
�
$�� ������-
����#�
'
���#���*�
'�
��#�#���&�.(���
�
'����� ������-
����#��K
�
�������-���%��
�������,�#
��
 ����������%�����
�
��
� ����������
�%!�/��,%����
�
(
��


��!��������#%�/"��
#���#��
$
'
��
���'
��#�/�� ��K���&�K�(�'�#%���)������%�/("��������������!�����
$�������
��'�� ��$
��
��
�
$(� �
�����-���%����
��#����� %/�!�����+�#��� �
-��������) �#��������������(� �
$
���1����������
���1�����(�'�%��� �������-���%����
�������
�
��&���� ��K���� 
����(�� 

���1��1�/"�
��"�����1!���"���� 
�
'
��(�������������'�+�#���)*���
,������.���!�������) $
�����
��"#�
''�������1�,����"����'�������#�&�3�� "(�
�������1"'�
'����C�� ����Q
�����
��
��� �������� ��������� 
�Q
���)���
����,
����"+������)�'
��
���'
�%�-
����#)�8���
!
��+%�%������
��#��#� 
������1���/�� ��K������ ����1
'�%�%���
 ��
�
���-
����#)������C�$
���� G ���(
��'
���#� ��/"���#����'�H�G.�����
�� �NN�H&�:
����#��8���
� ��(�'�� ��)�/("����
��������1��������
�����1�(� �"�����������"��
���%+��
*���'
��

��!�����(�'���������
$
/(��"�!�/� ��������/�����/"���#���)*��� �
-���&�������"��
����
���-
����#���� ������
����
�%���
�
�����6���
�����������&

�'���,�������
��(����)����'���#��'
�(%����������1�,����"����������������/���#��G6���$
���'��NN�H&��"��%����')��� �������#%�����
�
��
� ����������
���-
����#�������C�����G
���%+$
��
*���
�
(
�I

��H��������#��
������-
����#��K���#!�
''����
���
'� 
 ���'���#�����/
'�
*��%
��
��#�%���� %/�!���
'���'��/(�#� ���
/�0����#�-
����#��W����������/
'�
*��%��%�
�%�����
$



������,�'
���/�
�
/�����#��
�'����������1
'���#� 
(�'��
��/
�.��� ��

Jednostka litostratygraficzna
Lihostratigraphic unit

Wiek
Age

Andahua

Lawy i scoria andezytowa
(podrz��������	
�
�����
���
��

Andesitic lavas and scoria
(minor dacites and basalts)

bez nazwy

����
������������������������������
moreny, osady glacifluwialne

Alluvial gravels, colluvia, landslides,
moraines, glacifluvial deposits

plejstocen – holocen
Pleistocene – Holocene

Barroso

Andezytowe lawy i tufy, zlepie�	�
i piaskowce

Andesitic lavas and tuffs,
conglomerates and sandstones

pliocen – plejstocen
Pliocene – Pleistocene

Sencca

Lawy i tufy dacytowe (Umachulco)
i ryolitowe, brekcje

Dacitic (Umachulco) and rhyolitic
lavas and tuffs, breccias

pliocen
Pliocene

bez nazwy Tufy ryolitowe i lawy andezytowe
Rhyolitic tuffs and andesitic lavas

Alpabamba

Tuf Chipmo: tuf ryolitowy, wk�����
piaskowców i wapieni; ignimbryty

z obsydianem
Rhyolitic tuff, sandstone and

limestone intercalations, obsidiane
ignimbrites

Ichucollo Aglomeraty i lawy andezytowe
Andesitic agglomerates and lavas

Sarpane: dacyty, ryodacyty i andezyty –
subwulkaniczne intruzje i potoki law
Dacites, rhyodacites and andesites –
subvolcanic intrusions and lava flows

Tacaza Collpa i Fullchulna: tuf ryolitowy i lawa
andezytowa

Rhyolitic tuff and andesitic lava
La Lengua: tuf z wk���������������

Tuff, limestone intercalations

miocen
Miocene
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Jednostka litostratygraficzna
Lihostratigraphic unit

Wiek
Age

Tuf Manto: ryolitowa pokrywa popio�����
wulkanity Shila

Manto Tuff: rhyolitic ash; Shila volcanics
Santa Rosa: lawy andezytowe i tufy
ryolitowe z wk��������
������	��

i mu���	��
Andesitic lavas and rhyolitic tuffs,

conglomerate and mudstone intercalations

miocen
Miocene

Tacaza

Tuf Pisaca: ignimbryt dacytowy
i popio���
������
������


Pisaca Tuff: dacitic ignimbrite
and rhyolitic unwelded ash

oligocen
Oligocene

Huanca

Zlepie�	����������
	
�����
�� �
������	�
wapienne, piaskowce i mu���	�

Polymictic conglomerates, passing up into
limestone conglomerates, sandstones and

mudstones

paleocen – eocen
Paleocene − Eocene

Seraj

Czerwone piaskowce, mu���	�������	��
wapienie, gips i sól kamienna

Red sandstones, mudstones, claystones,
limestones, locally gypsum and rock salt

górna kreda
Uppermost Cretaceous

Arcurquina

Wapienie margliste i �������������
�	
������
i bogat!�����!

Marly limestones and claystones with
cherts, fossiliferous

alb
Albian

Murco

Ciemnoszare i czerwonawe �����
i kwarcyty z wk���������
���"��
����"����

i margli w górnej cz�#	���������
Dark grey to red shales and quartzites

intercaleted with grauwackes, gypsum and
marls at the roof

neokom – apt
Neocomian – Aptian

Yura

Ciemnoszare piaskowce kwarcytowe
i ���������"��
�����������������

Dark grey sandstones and slates, limestone
in upper portion

górna jura −
dolna kreda

Upper Jurassic −
Lower Cretaceous

Socosani Wapienie obfituj!	���������
Fossiliferous limestones

toark – bajos
Toarcian – Bajocian

Chocolate
Ska�
��������	
��

Volcanic rocks
synemur

Sinemurian
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Regions

Pola lawowe
Lava fields
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piroklastyczne

Piroclastic cones

Kopu�������	
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Lava domes and craters
Wiek*)

Age

Dolina Wulkanów
Valley of Volcanoes

10 19   45 I, II, III

Dolina Rio Sora
Rio Sora Valley

  4   3     8 I, II

Antapuna   4   4     3 I
Shilla   1   2     2 I
Rio Mollocco   3   1     9 II
Caylloma   0   6     0 II
Gloriahuasi   5 10   16 I, II
Huambo-Cabanaconde   6   1   25 I
Chivay   3   0   11 I, II

Suma
Total

37 46 116

*)  I – plejstocen (Pleistocene), II – plejstocen – holocen (Pleistocene – Holocene), III – holocen
     (Holocene)
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Zasoby rudy (Mt)
Ore reservesZ����

Mine przemys����
reserves

nieprzemys����
non-reserve

Wystarczalno��
zasobów (lat)

Reserve
sufficiency (years)

Zawarto��	
�	�
���
w zasobach nieprzemys��
Non-reserve ore grade

Au (g/t)

Orcopampa
(Chipmo)

1.08 0.47 3 21.7 (+ 5 Ag)

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 przemys����	�	�����	���
Reserves

Zawarto��	�	��������	�������������	�
���

Reserve gradeZ����
Mine

Au Ag Au Ag

Orcopampa
(Chipmo)

25.4 110 23.4   10

Shila-Paula     1.00     6 13.2   82

Arcata     1.22 442   1.4 513

Ares     9.77 235 10.5 254
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Au (kg) Ag (t) Pb (t) Zn (t)Kopalnia
Mine 2003 2006 2003 2006 2003 2003

G/t

Chipmo   5 642   7 919     2     2.5 19.3 Au

Shila-Paula         376.4      819   20     4.9 14.3 Au

Ares   5 763   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

���� !��Total 12 052 13 944 252 237.0 397 675
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Rodzaj atrakcji geoturystycznej: o – obiekt, z – zjawisko
Geotourism attraction type: o – object, p – phenomenon
Rodzaj obiektu/zjawiska (object/phenomenon type)
Obiekt (object):
Naturalny: forma geomorfologiczna, nagromadzenie skamienia�������	
�	��
	������	���������
petrograficzna, obiekt hydrogeologiczny, formacja skalna, profil geologiczny, jaskinia itp.
Natural: geomorphological form, fossil accumulation, mineralogical-petrographical attraction,
hydrogeological object, rock formation, geological profile, cave
Antropogeniczny: wyrobisko górnicze, kopalnia, ha��	���	
���	��������	������������	��
������	����
���������
detal architektoniczny)
Anthropogenic: excavation, constructional and decorative materials etc.
Zjawisko (aktywny przejaw procesu geologicznego):
wulkanicznego, geodynamicznego, hydrologicznego, eolicznego, sedymentacyjnego
Geological phenomenon (active symptom of geological process): volcanic, geodynamic, hydrologic, eolian,
sedimentative
Numer w bazie danych (database number)
Lokalizacja (localization):
Jednostka administracyjna (administrative unit)
Wspó���������coordinates)
Wysoko��������high above see level)
Nr arkusza mapy topograficznej (topographic map sheet number)
Numer obiektu/zjawiska na mapie (object/phenomenon number on the map)
Miejsce wyst����	��	���	������������� ��!���������������!"
Occurrence site (on/under land’s surface, under the water)
Charakterystyka zewn�
���	������
����������	�����
	��#�	���
��������#�����
#�	���#���	�
�"$
External characteristics (in case of phenomenon – observatory site description):
Geometria obiektu (pojedynczy punktowy, grupowy punktowy, liniowy, powierzchniowy,
wielkoobszarowy)
Object’s geometry (single punctual, punctual group, linear, superficial, large – areal):
Przybli%���������	����approximate size):
Stopie&��	� ��	��	��preservation degree):
Czytelno���
�����������������
��“readability” of geological content):
Charakterystyka geologiczna obiektu/zjawiska (geological characteristics):
Opis geologiczno-przyrodniczy (geologic-environmental description)
Jednostka strukturalna (structural unit):
Formacja, ogniwo (formation, member):
Wiek (age):
Waloryzacja (assessment):

Skala ocen: 0 – brak, 1 – ma����'�(����������)�(���%���*�(�����
��
Scoring system: 0 – none, 1 – small, 2 – mean, 3 – high, 4 – extreme
Dost�������	
�	��
�����
���#
�����
��availability of geotourism attraction):
Dojazd (travel):
Stopie&�
����������difficulty level):
Prace konieczne dla udost�������	��works needed to improve accessibility):
Uwagi (remarks):

Walory (values)
Edukacyjno-
-poznawcze

(educational-
cognitive)

Krajobrazowo-
-widokowe

(landscape-scenic)

Architektoniczno-
-kulturowe

(architectonical-
cultural)

Rekreacyjno-
-wypoczynkowe
(recreational)
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Walory (values)

Punktacja
Scoring system

Edukacyjno-
-poznawcze

(educational-
-cognitive)

Krajobrazowo-
-widokowe
(landscape)

Architektoniczno-
-kulturowe

(architectonic-
-cultural heritage)

Rekreacyjno-
-wypoczynkowe
(recreational)

0 –   3 28 19
1   2   5 –   3
2 11   5   4 10
3 17 13   8   5
4 10 14   0   3
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