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Osobliwosci przyrody nieozywionej Chile

Krystian Probierz’

Pustynia Atakama i najgtebsza odkrywka swiata
— kopalnia miedzi Chuquicamata

Pustynia Atakama znajduje sie w péinocnej czesci
Chile, kraju zadziwiajgcego wspanialymi kontra-
stami przyrody. Ten waski i wydiuzony potudnio-
woamerykanski kraj, rozcigga sie ponad 4000 km
od Kordyliery Zachodniej w Peru do Patagonii.
W jego sklad wchodzi takze Wyspa Wielkanocna
z monumentalnymi kamiennymi posaggami Rapa
Nui oraz wyspa Robinsona Cruzoe, stanowigca
fragment archipelagu Juan Fernandez.

Moja znajomo$¢ pustyni Atakama i jej osobli-
wosci przyrody nieozywionej sprowadza sie do
regionu II, ktérego stolica jest miasto Antofaga-
sta (ryc. 1). Region II, jeden z 13 w Chile, znajduje
sie w obrebie tzw. Wielkiej PéInocy, czyli Norte
Grande. W krajobrazie tego bodaj najszersze-
go miejsca Chile (ok. 300 km), graniczacego od
pbéinocnego wschodu z Boliwig, zas od wschodu
z Argentyna, jest zaréwno Pacyfik, jak i wyjatko-
wo sucha pustynia, na ktérej nawet drobny opad

$ci chilijskiego koncernu miedziowego Codelco)

— i T

Ryc. 2. Klifowe wybrzeze Pacyfiku z fukiem skalnym La Portada, w tle Antofagasta

Ryc. 3. Uniwersytet w Antofagasta, powyzej terenow uniwersyteckich zbiorniki
na wode

! Prof. dr hab. inz.; Wydziat Gérnictwa i Geologii, Politechnika Slaska.
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Ryc. 1. Mapa regionu Antofagasta ze zdjeciem satelitarnym kopalni Mina Chuquicamata (dzigki uprzejmo-

to niezwykle rzadkie wydarzenie. Wschodnig
granice opisywanego regionu tworzy ptaskowyz
Altiplano, rozciggajacy sie na obszar Boliwii, oraz
andyjskie wulkany, u podnoéza ktérych znajduja
sie jeziora.

Region ten byl réwniez §wiadkiem waznych wydarzen historycznych
—tzw. wojny pacyficznej, toczacej sie w 2. pofowie XIX w. oraz rozkwitu
i upadku przemystu saletrzanego. Jest to nadal wazny region gérniczy,
w ktérym wydobywa sie przede wszystkim rude miedzi. Znajduja sie
tutaj m.in.: kopalnia miedzi Escondida, prawdopodobnie najwieksza
kopalnia na §wiecie, gdzie wydobywa sie 8% $wiatowej produkecji miedzi
i powstaje 2,5% PKB Chile oraz najglebsza odkrywkowa kopalnia $wiata
- Chuquicamata, gdzie ruda miedzi wydobywana jest z gleboko$ci docho-
dzacej do 880 m. Chile za$, jak wiadomo, jest najwiekszym Swiatowym
producentem tego metalu.

Poznawanie Atakamy rozpoczeto i zakonczono w Antofagasta
—najwiekszym mie$cie regionu o tej samej nazwie. Droga prowadzita
poczatkowo przez nadbrzezne géry Cordillera Costa na wschaéd,
poprzez Baquedano i dalej w strone Gér DomeyKki, nastepnie za$
poprzez slong Salar de Atakama i Toconao do jezior z rezerwatem
flamingow posréd andyjskich wulkanow. Dalsza trasa wiodla na
péinoc, przez stolice San Pedro de Atacama oraz Ksiezycowa Doline,
do polozonych na Altiplano, tuz przy boliwijskiej granicy, gejzeréw El
Tatio. Stad skierowano sie na zach6d do Chuquicamaty, zwiedzajac po
drodze zabytkowy kosciét w Chiu Chiu. Na drodze powrotnej znalazio
sie takze opuszczone miasto gérnicze Chacabuco, ktérego §wietnosé
zwigzana byla z produkcja saletry chilijskiej na poczatku XX w.

Antofagasta, co w jezyku Indian Quechua oznacza ,,wie$ nad wiel-
kim stonym jeziorem”, jest miastem zlokalizowanym na skraju Ata-
kamy i nad Pacyfikiem. To waskie i wydluzone miasto, rozciggajace
sie na dlugo$ci ponad 20 km i szerokosci zazwyczaj mniejszej anizeli
3 km. Czasem szeroko$¢ miasta sprowadza sie jedynie do rozmia-
réw szosy biegnacej wzdluz Pacyfiku na poludnie. Jego rozbudowe
wszerz, oprocz pustyni, utrudnia takze obecno$é nadbrzeznych gor.
Poczatki miasta siegajg lat 1825-1827, a wiec czaséw wyzwalania
spod panowania Hiszpanii, lecz za date zalozenia przyjmuje sie
1868 r. Miasto poczatkowo nalezato do Boliwii, chociaz wiekszo$¢ jej
mieszkancéw stanowili Chilijezycy. Zaréwno powstanie, jak i rozwaj
Antofagasta zawdziecza odkryciu w 1866 r. w regionie z16z saletry
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chilijskiej, potrzebnej m.in. do wyrobu nawozéw i materiatow wy-
buchowych. Impulsem do rozwoju Antofagasty stato sie trzesienie
ziemi i tsunami, ktére w 1887 r. zniszczylo é6wezesne giowne miasto
Cobija (zlokalizowane nad Pacyfikiem, na péinocy, a dzisiaj liczace
zaledwie kilka domoéw). Wielki udzial w jego powstaniu mieli réwniez
Anglicy, a utworzone przez nich budowle, jak np. wieza zegarowa,
podobna do Big Bena, §wiadczg o tym do dzisiaj.

W 1879 r. wybuchla tzw. wojna pacyficzna pomiedzy Boliwig i Peru
z jednej strony, a Chile z drugiej. Bezposrednim jej powodem byto
nalozenie przez Boliwie podatkéw (i to wstecz) na producentéw
nitratéw z obszaru pomiedzy 23-24 stopniem szeroko$ci geograficz-
nej poludniowej. Podatki nalozono w celu uzyskania srodkéw dla
odbudowy zniszczonego przez tsunami i trzesienie ziemi regionu.
W wyniku wygranej Chile, Boliwia utracila dostep do morza za$ Peru
prowincje Tarapaca.

Antofagasta, liczgca dzisiaj ponad 300 tys. mieszkancow, polozona
jest w malowniczej okolicy, lecz niestety w bardzo niekorzystnych
warunkach naturalnych. Od poczatku jej istnienia niemal wszystkie
Srodki niezbedne do funkcjonowania miasta, w tym wode i zywno$¢,
dostarczano droga morska (najwiekszy port zachodniego wybrzeza
Ameryki Pld.). Réwniez dzisiaj wode do miasta dostarczajg rurociagi,
z odleglych o setki kilometréw Andéw. Mimo tych trudnosci miasto
tetni zyciem.

Symboliczng brame do miasta tworzy La Portada (ryc. 2). Ten
pomnik przyrody to tuk skalny o wysoko$ci 43 m, diugosci 70 m
i szerokosci 23 m, zbudowany z piaskowcow muszlowych z faung
sprzed 235 mln lat. W podiozu wystepuja ciemne skaly magmowe
—jurajskie andezyty (sprzed 135 mln lat), za$ caly rezerwat zajmuje
powierzchnie powyzej 31 ha.

To nowoczesne miasto jest tez waznym osrodkiem akademickim
z Universidad Catolica del Norte (ryc. 3, 4). Na tamtejszym Wydziale
Nauk Geologicznych miatem okazje prezentowaé nasze gérnictwo
oraz przedstawi¢ polskie zloza rud miedzi i innych kopalin. Na tym
uniwersytecie mozna studiowa¢ m.in. prawo, architekture, budow-
nictwo, inzynierie érodowiska, metalurgie, za$ na drugim campusie
w Coquimbo (§rodkowe Chile) biologie morza, rolnictwo, medycyne,
filozofie i teologie. Z uniwersytetem zwigzany jest réwniez Instytut
Badan Archeologicznych oraz muzeum w San Pedro de Atacama,
obserwatorium astronomiczne w Sierra Vicuna Mackenna, a tak-
ze baza naukowa na Antarktydzie. Na terenach uniwersyteckich,
oprocz wspaniatego muzeum geologicznego, znajduja sie takze ruiny
zabytkowej boliwijskiej huty srebra — Huanchaca z 1873 r., w kt6-
rej wytapiano rude ze zi6z Oruro (ryc. 5). Ten swiadek burzliwych
niegdy$ wydarzen to dzisiaj miejsce rozrywek, nie tylko studentéw,
podczas réznych imprez, np. typu ,,$wiatto i dzwiek”.

Podroéz przez Atakame na wschéd, w strone wulkanéw i Andéw,
tylko pozornie moglta wydawac¢ sie monotonna. Krajobraz i uksztat-
towanie terenu stale sie zmienialy, od réwniny po goéry. Skaty na
kamienistej pustyni zmienialy swoje barwy — od brunatnej do jas-
noszarej (ryc. 6), jedynie wspaniaty biekit nieba pozostawal niezmie-
niony. MijaliSmy liczne odkrywkowe kopalnie miedzi, m.in. Mantos
Blancos, Lomas Bayas i Mina Gaby.

Gléwne drogi np. do Baquedano, czyli stynna nr 5 ,,panamericana”,
byly znakomitej jako$ci, lecz podrzedne tez nie najgorsze. Ich na-
wierzchnie wykonana z bischofitu — chlorku magnezu, a wyréwnana
zostala przez przejezdzajace ciezar6wki i moze by¢ niekiedy wzorem
dla naszych drogowcow (ryc. 7).

Po przebyciu goér Cordillera de Domeyko, nazwanych imieniem
naszego wielkiego rodaka Ignacego DomeyKki (przyjaciela Mickie-
wicza, ojca gornictwa Chile, niestety niezasluzenie stabiej znanego
w Polsce), zmienit sie krajobraz i barwy. Pojawila sie stona pustynia
Salar de Atakama, za$ barwy skat staly sie §nieznobiate (ryc. 8, 9).
Salar — ten bezodplywowy zbiornik zasilany wodami splywajacymi
z Andow, stale tugujacymi zwigzki mineralne - jest jak gdyby wiel-
ka kopalnig soli. Sole te zawieraja m.in. zwigzki litu, a Chile jest
jednym z najwiekszych ich producentéw na swiecie. Na zachodnim
obrzezeniu solniska znajduje sie mata oaza Peine (2438 m n.p.m.)
z pieknym ko$ciétkiem $w. Rocha z XVIII w. oraz... basenem ka-
pielowym. Znajduja sie tutaj réwniez resztki osady z czaséw pre-
kolumbijskich, bowiem Atakama wchodzila tez w obszar dawnego
imperium Inkéw.

Ryc. 4. Utrzymanie zieleni na terenie uniwersytetu, w pustynnych warunkach, jest
mozliwe jedynie dzieki wielkiemu wysitkowi catej spotecznosci akademickiej. Zdaje
sie to takze potwierdza¢ dtugim dziobem ,ciato lotne” (chwilowo spacerujace)

Ryc. 5. Prorektor prof. Mario Pereira wraz z autorem, na tle ruin dawnej boliwij-
skiej huty srebra Huanchaca

mogto sie wydawac. Taki bfekit nieba zdarza sig jednak tylko tutaj

Ryc. 7. Drogi na Atacamie sg podobne do naszych, lecz nie rozmigkaja. Po lewe;
to nie jest fatamorgana ani skrzyzowanie z lotniskiem, lecz gotowy do startu samolot
armii chilijskiej, za$ na horyzoncie Gory Domeyki
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Ryc. 8. Z gor zjezdzamy na stong pustynie Salar de Atakama. Doskonata wi-
doczno$¢ sprawia, ze najblizsze gory zdaja sie by¢ na wyciagnigcie dfoni, a to co
najmniej 50 km. W dali ledwo widoczne andyjskie wulkany

Ryc. 9. Sprawdzanie GPS-em pozycji i wysoko$ci (2286 m n.p.m.) na Salar de
Atacama oraz testowanie zawartosci soli w soli

Ryc. 10. Z sympatyczng strazniczkg w rezerwacie flamingéw Lagunas Miscanti y
Miniques (4263 m n.p.m.)

Ryc. 11. Jezioro Miscanti z wulkanem Cerro Minigues (5910 m n.p.m.)
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Ryc. 12. Kosciot $w. Piotra na rynku w San Pedro de Atakama (XVII w.)

Nasza droga wiodla coraz wyzej w Andy, poprzez malg osade Socaire
(3234 m n.p.m.) do narodowego rezerwatu flamingéw, potozonego nad
jeziorami Lagunas Miscanti y Miniques (ryc. 10). Jeziora te zawdzie-
czaja nazwe wulkanom Cerro Miscanti (5622 m n.p.m.) oraz Cerro
Miniques (56910 m n.p.m.), przy czym nizszy z wulkanéw dal nazwe
wiekszemu z jezior (15 km?), a wyzszy mniejszemu (1,5 km?). Lustro
wody jeziora Miscanti znajduje sie na wysoko$ci 4200 m n.p.m. (ryc.
11), a jezioro Miniques jest potozone 5 m nizej. Flamingow niestety
nie widzieliSmy - zabraklo, podobnie jak brakowalo na tej wysoko$ci
tlenu. Nie brakowalo natomiast kaczek andyjskich oraz ptakéw po-
dobnych do mew, chyba gawiotow. SpotkaliSmy takze grupe turystéw
z Austrii i Wioch, a wiec niemalze rodakéw, tyle ze z UE.

Dalsza trasa prowadzita na szcze$cie w dot, wiec mozna byto lepiej
oddycha¢, a odetchneli§émy zupelnie dopiero w podcieniach rynku
w stolicy regionu San Pedro de Atakama. Tedy przechodzit i przez
jaki$ czas zamieszkiwal, prawdopodobnie ok. 1540 r., hiszpanski zdo-
bywca Pedro de Valdivia. Miejscowo$c¢ ta, ktérg obraliSmy za miejsce
noclegowe, potozona jest na pélnocnym obrzezeniu salaru, na wyso-
kosci 2440 m n.p.m. W tej oazie, waznym punkcie zaréwno na trasie
do Argentyny, jak i Boliwii oraz do okolicznych osobliwosci przyrody,
budynki wznoszono z cegly suszonej na stoficu i sg one zazwyczaj
parterowe. Taki jest rowniez budynek, wspomnianego juz uprzed-
nio, muzeum archeologicznego im. Gustavo Le Paige (belgijskiego
jezuity), w ktérym zgromadzono ciekawe zbiory, ilustrujgce kulture
regionu zamieszkalego przez Indian Atacamenos, a takze z czaséw
panowania Inkow i najazdéw hiszpanskich konkwistadorow.

Jedna z najwiekszych tutejszych atrakcji jest niewatpliwie Ksie-
zycowa Dolina — Valle de La Luna, ktéra nalezy zwiedza¢ najlepiej
pbézno, przed zachodem stonca. Wtedy to bowiem fantastyczne formy
skalne, zawdzieczajace swojg postac¢ erozji, sa najlepiej widoczne
(ryc. 13). Mozna tu zobaczy¢ m.in. tzw. amfiteatr, skomponowane ze
zwiru, itéw, soli i blokéw skalnych postacie zwane Trzema Mariami,
a w oddali andyjski wulkan Licancabur. Mozna zwiedzi¢ réwniez
nieczynng kopalnie soli i tzw. wielka wydme, bodajze jedyne na-
gromadzenie piasku, ktore zapamietalem z Atakamy, lecz jakze
rézne od naszego baltyckiego (ryc. 14). Widok Ksiezycowej Doliny
w Swietle zachodzgcego slonca jest wspanialy, lecz znacznie lepszy
w Swietle ksiezyca.

Inng znakomitg atrakcja geoturystyczna, dla ktoérej warto byto
ponosi¢ trudy podrozy, sa polozone nieco ponad 90 km na pdéinoc
od San Pedro de Atacama, tuz przy granicy z Boliwia, gejzery El
Tatio (ryc. 15). Znajduja sie one na ptaskowyzu Altiplano, w polu
hydrotermalnym o powierzchni 30 km?, na wysokos$ci 4300 m n.p.m.
Naliczono tutaj 40 gejzeréw, 85 fumaroli (gorace gazy i pary wulka-
niczne), 62 gorace zrodla i pie¢ wulkanéw biotnych. Gejzery wykazuja
najwiekszg aktywno$¢ pomiedzy 6 i 7 rano, wtedy to fontanny pary
osiggaja ponad 10 m wysoko$ci, natomiast temperatura powietrza
jest ujemna (nawet -10 °C). Aby je zobaczy¢, trzeba wyjecha¢ z San
Pedro de Atacama, koniecznie samochodem terenowym, co najmniej
0 3 w nocy. Niby nie jest to wielki problem, ale nabiera on ,,innego
wymiaru” gdy, podobnie jak inni turysci w liczacej ponad 50 aut
kawalkadzie, w podréz do gejzeréw wybiera sie bezposrednio po
zakonczonej po péinocy kolacji, uswietnionej wspanialag muzyka
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Ryc. 13. Ksigzycowa Dolina — Valle de La Luna

andyjskich Indian. Gejzery El Tatio nalezy zwiedzaé z najwieksza
rozwagg, bowiem wulkaniczny ,,grunt” nie jest zbyt stabilny i zda-
rzaly sie przypadki jego zapadniecia i oparzen turystow.

Gdy gejzery wyraznie zmniejszyly swoja aktywnos$é, wyruszyliSmy
w droge do Chuquicamata. Po drodze zwiedziliSmy wioske Chiu Chiu,
o wielkim znaczeniu dla historii regionu i znang juz 1000 lat p.n.e.
Ta pustynng oaze zamieszkuje obecnie 322 mieszkancow. Znajduje
sie ona na szlaku Inkow, tutaj réwniez przebywali hiszpanscy kon-
kwistadorzy Diego de Almagro i Pedro de Valdivia za$ jej najwieksza
atrakcja jest zbudowany w 1675 r. ko$cidtek sw. Franciszka (ryc. 16).
Jego dach zbudowano z powigzanych rzemykami desek, ale nie sg
to zwykte deski, skad bowiem na pustyni wzigé¢ drzewo? Zamiast
drewna uzyto specjalnie preparowanych kaktuséw, prawdopodobnie
w soli.

Chuquicamata przywitala nas temperaturg wtasciwg dla Atakamy,
czyli gdzie$§ prawie 40 °C. Dobrze, ze biuro dzialu geologicznego
kopalni byto klimatyzowane. UzyskaliS§my podstawowe informacje
o ztozu, sposobach i wielko$ci wydobycia oraz przerébce rudy miedzi
z Chuqui, jak ja nazywaja zdrobniale Chilijczycy. Jest ona takze cze-
sto przedstawiana jako ,,jadro anomalii planetarnej”, zas w poblizu
znajduja sie jeszcze inne odkrywki — Poludniowa i Radomiro Tomic.
Wielko$¢ zloza i odkrywkowej kopalni (ryc. 17-21) upowaznia do
takiego stwierdzenia, lecz dla geologa wtasciwie kazde ztoze, jakiej-
kolwiek kopaliny, jest anomalig. Majac odpowiednig wiedze, mozna
predzej czy pozniej takg anomalie przewidzie¢ i odkryé¢.

Chuqui, wtasnosé chilijskiego koncernu Codelco, jest zlokalizowa-
naw tzw. strefie wystepowania porfiréw miedziono$nych, o przebiegu
réwnoleglym do wybrzeza Pacyfiku. Strefa ta powstata w wyniku
subdukcji (podciggania) plyty oceanicznej Nazca pod plyte konty-
nentalng Ameryki Pid. Szerokos$é¢ tej strefy wynosi kilkadziesiat
kilometréw i znajduje sie ona w odleglosci ok. 100 km od wybrzeza.
Rozcigga sie na ponad 1000 km, od obszaru Peru do rejonu na po-
ludnie od Santiago de Chile. Mineralizacja miedzig (i molibdenem)
w Chuqui nastgpita na przetomie eocenu i oligocenu, ok. 33-37 mln
lat temu. Zawarto$¢é miedzi w rudzie zmienia sie od 0,8 do 1,3%
($rednio 1,03%), zas§ molibdenu od 0,02 do 0,06%; stwierdzono takze
srebro, troche zlota i pewne ilo$ci arsenu. Zasoby miedzi szacowane
sg na 34 mln t w przeliczeniu na czysty metal. Giéwne mineraty
siarczkowe miedzi to: chalkozyn, kowelin, bornit i chalkopiryt, ar-
senu - enargit, za§ molibdenu — molibdenit. Gtéwne tlenki miedzi
to atakamit i chryzokola. Odkrywke przecina niemal na potowe
uskok zachodni - Falla Oeste (ryc. 17), o przebiegu poltudnikowym.
Czes¢ zachodnia jest plonna, sterylna i wulkaniczne porfiry nie sg
zmineralizowane metalami.

Rozmiary kopalni odkrywkowej sg imponujace: diugos¢ 4,5 km,
szeroko$¢ 3,5 km, natomiast jej gtebokos¢ w chwili zwiedzania osiag-
neta juz 880 m. Mozna spotka¢ w Swiecie wieksze odkrywki, lecz
glebszej anizeli Chuquicamata nigdzie! W przysziosci przewiduje sie
takze podjecie eksploatacji podziemnej, a nastapi to, gdy odkrywka
siegnie glebokos$ci wiekszej anizeli 950 m.

Imponujace sg réwniez dane o wielkosci produkcji: dziennie wy-
dobywa sie 192 tys. t rudy oraz 360 tys. t skaly ptonnej, za$ roczna
produkcja miedzi dochodzi do 600 tys. t metalicznej Cu (dla poréw-

Ryc. 14. Na wiekiej wydmie w Ksigzycowej Dolinie

Ryc. 15. Gejzery El Tatio

=

Ryc. 17. Najgtebsza odkrywka $wiata, kopalnia Chuquicamata, z lotu ptaka (dziel;i
uprzejmosci chilijskiego koncernu miedziowego Codelco). Podczas naszego pobytu
gtebokos$¢ eksploatacii siegneta juz 880 m

Wrzesien — Pazdziernik 2008  Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne 29



. — A - .
Ryc. 18. Kopalnia odkrywkowa widziana z platformy widokowej (2808 m n.p.m.).
Widok w kierunku pétnocnym

e

Ryc. 20. Samochody jedynie z daleka przypominajg zabawki

nania w Polsce w 2007 r. wydobyto niespelna 32 mln t rudy miedzi
i wyprodukowano 586 tys. t Cu). Taka wielko$¢ wydobycia wymaga
oczywis$cie odpowiednich srodkéw do jej przemieszczania z kopalni
do zakladu przerdbczego (ryc. 19-21). Oprécz kotowego transportu
rudy do zakladu przer6bki, uzywa sie takze taSmociggoéw. Znajdu-
ja sie one w podziemnej sztolni transportowej, zlokalizowanej po
wschodniej stronie odkrywki. Ruda dostarczana jest do zaktadu
przerobezego taSmami po uprzednim jej rozdrobnieniu w kruszar-
kach i zmieleniu w miynach.

Koncowe produkty wytwarzane w Chuqui, po przerébce rudy i jej
wytopie, to: koncentrat miedzi w formie granulatu o zawartosci 34%
Cu, siarczek i tréjtlenek molibdenu, miedz katodowa 99,999% Cu,
szlam o zawarto$ci 27% srebra i 0,25% zlota oraz miedZ anodowa
99,7% Cu.

W drodze powrotnej do Antofagasta zwiedziliSmy opuszczone
miasto saletrzane Chacabuco. Produkowano tutaj rocznie 180 tys. t
saletry i 900 kwintali jodu, za$ surowiec do ich produkcji byt pozy-
skiwany w kopalniach odkrywkowych, gdzie wydobywano ptytko
zalegajace osady, nazywane caliche. Miasto zbudowano w latach
1922-1924 i funkcjonowato do 1940 r. (byto jednak wykorzystywane
pézniej do wiezienia przeciwnikéw Pinocheta). Zamieszkiwalo je
7 tys. mieszkancow, z czego 1700 byto zatrudnionych przy produkcji.
Miasto posiadalo wszystko, co niezbedne do funkcjonowania, w tym
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Ryc. 22. Zwrotnik Koziorozca na drodze do Antofagasta — Baquedano

oczywiScie domy mieszkalne, sklepy, szkoly, skwery, place zabaw dla
dzieci, ko$cidl, obiekty uzytecznos$ci publicznej, sportowe, teatr-fil-
harmonie, biblioteke. W obiegu miasta funkcjonowal nawet specjalny,
,saletrzany” pienigdz. Dzisiaj pozostaty jedynie ruiny, w ktérych hula
wiatr. Miasto jest obecnie restaurowane z racji uznania go za obiekt
dziedzictwa kulturowego Chile.

Chwili postoju w drodze powrotnej wymagato tez przekroczenie
Zwrotnika Koziorozca. Jego przebieg zostal przez Rotary Club za-
znaczony kamiennym obeliskiem. Wskazania naszego GPS- u po-
twierdzaja, ze zrobiono to we wlasciwym miejscu (ryc. 22).

Wyprawa, ktorg mogliSmy zrealizowa¢ dzieki uprzejmosci Uniwer-
sytetu Catolica del Norte oraz prof. Belisario Gallardo z Uniwersytetu
La Serena, dobiegta konca. Tych rozlicznych krajobrazéw i widokéw,
ktére mozna bylo podziwiaé¢ na niezwyktej pustyni Atakama, nie da
sie zapomnieé. Dotyczy to szczegblnie jedynego w swoim rodzaju
biekitu nieba oraz niezwykle przejrzystego powietrza.

Wrzesien — Pazdziernik 2008



Ustugi wiertnicze

- Wiercenia pionowe oraz poziome - z powierzchni
oraz wyrobisk gorniczych,

- Budowa studni,

- Wiercenia hydrogeologiczne — poszukiwawcze
i rozpoznawcze wraz z obstugg geologiczng,

i - Wiercenia otwordéw inzynieryinych dla odwadniania,
Slaskie Towarzystwo Wiertnicze Spoétka z o.o. s

41-922 Radzionkdw, ul. Strzelcow Bytomskich 100 we.nty lac? L P odsa,dzan'za p u,stek, .1tp e , .
tel /fax.: (032) 289-67-39: (032) 289-82-15 - Wiercenia otworéw wielkosrednicowych (do srednicy 2,0 m).

www.dalbis.com.pl, e-mail: info@dalbis.com.pl

Uslugi geotechniczne

- Palowanie (do Srednicy 0,5 m),

- Iniekcje cementowe i srodkami chemicznymi,
- Kotwienie,

- Zabezpieczanie skarp, zboczy oraz nasypow,
- Wypetnianie pustek poeksploatacyjnych,

- Odwodnienia.

o fgich =t
o o e

-

Oferujemy kompleksowe wykonawstwo robot

w/g projektow zleconych lub wlasnych

z zastosowaniem nowoczesnych technologii

robét wiertniczych i z wykorzystaniem wlasnego sprzetu.





