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Abstract: Primary tectonic and stratigraphie positions of the Triassic and Upper Cretaceous
sedimentary rocks, occuring as xenoliths in the Géra Sw, Anny nephelinite have been established.
They formed a sedimentary cover prior to the eruption. Thermic and hydrothermal influence of the
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A bstrakt :Ustalono pierwotng pozycje tektoniczng i stratygraficzng triasowych i gérnokre-
dowych skal osadowych napotkanych w nefelinitach Géry Sw. Anny. Tworzyty one przed erupcja
pokrywe osadowg. Wptyw termicznych i hydrotermalnych proceséw towarzyszacych intru-zji do-
prowadzit do powstania jaspiséw. Uwzgledniajagc datowania izotopowe i paleomagnetyczne wul-
kanitow potwierdzono interpretacje Gory Sw. Anny jako pozostatosci gteboko zerodowanej kaldery
i zaproponowano nowy, piecioetapowy model rozwoju lej kaldery.

WSTEP

Go6ra Sw. Anny znajduje sie w obrebie Grzbietu Chetma, w zachodniej
czesci Wyzyny Slaskiej. Chetm jest zrebem tektonicznym, w ktérym na sfai-
dowanym podtozu dolnokarbonskim lezg piaskowce i wapienie triasowe (Fig.
1). Skaty te przebite sg przez wulkaniczng inlruzje tworzacg kulminacje mor-
fologiczng - Gore Sw. Anny, wznoszaca sie okoto 20 m ponad neogenska
powierzchnie zréwnania, rozwinieta na wapieniach triasu (Niedzwiedzki,
1993a). Potudniowa krawedz Chetma zwigzana jest ze strefg uskokéw scho-
dowych, w ktorych zrzucone sg skrzydta potudniowe. Badania autora miaty na
celu zebranie nowych danych o blokach skat osadowych, wystepujgcych w
nefelinitach oraz weryfikacje dotychczasowych pogladow na geneze wulkani-
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Fig. 1 Mapa geologiczna rejonu badan. 1 - kulm dolnokarbonski; 2 - pstry piaskowiec; 3 -
warstwy gogolinskie; 4 - warstwy gorazdzanskie; 5 - warstwy terebratulowe; 6 - warstwy karc-
howickie; 7 - cenoman i turon; 8 - trzeciorzedowe wulkanity; 9 - czwartorzed; 10 - kamie-
niotomy; 11 - granice stratygraficzne; 12 - uskoki; 13 - bieg i upad warstw; 14 - poziome
potozenie warstw

Fig. 1  Geological map of the study area. 1 - Lower Carboniferous Culm; 2 - Bunter Sand-
stone; 3 —Gogolin Beds; 4 — Gorazdze Beds; 5 — Terebratula Beds; 6 — Karchowice Beds; 7 —
Cenomanian and Turonian; 8 - Tertiary vulcanites; 9 - Quaternary; 10 - quarries; 11 - strati-
graphie boundaries; 12 - faults 13 - strike and dip of beds; 14 - horizontal bedding
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tow Gory Sw. Anny. W tym celu zanalizowano stopiefi zmian termicznych,
pozycje tektoniczna i skiad faunistyczny blokow osadowych, a takze skiad
chemiczny i uktad ciosu termicznego nefelinilow. W oparciu o te dane oraz
wyniki prac petrograficznych i izotopowych Birkcnmajera et al. (1977a), Bir-
kenmajera i Siemigtkowskiego (1977b) i Kruczyk et al. (1977a, 1977b) zwe-
ryfikowano poglad, ze Géra Sw. Anny byta pierwotnie wulkanem lufowym
oraz, ze wszystkie widoczne w nefelinicie skaty osadowe sa ksenolitami. Uzy-
skane wyniki, poréwnane z literatura o czynnych wspdétczesnie wulkanach,
pozwolity zaproponowaé nowy model rozwoju kaldery Géry Sw. Anny.

HISTORIA BADAN

Go6ra Sw. Anny byta wielokrotnie obiektem badan geologicznych ze wzgle-
du na duza wartos¢ poznawcza oraz dzieki dobremu odstonieciu w wyniku
prowadzonej eksploatacji wapieni i bazaltow. Volz (1901) znalazt tu bloki skat
osadowych zatopione w bazalcie. Wapienie z tych blokéw, na podstawie fau-
ny, zaliczyt do turonu, a wystepujace ponizej piaskowce do cenomanu. Rode
(1934), opierajac sie m.in. na wzajemnych stosunkach skat wylewnych i piro-
klastycznych oraz wystepowaniu wsrod nich wielkich blokow triasowych i
kredowych wapieni, sformutowat poglad, ze Géra Sw. Anny jest pozostatoscia
kaldery. Wiek bazaltow okreslit na miocen, przyjmujac jednorazowg erupcje
lawy. POzZniejsze badania, az do potowy lat siedemdziesigtych, nie wniosty
nowych danych pozwalajgcych ustosunkowac sie do tej tezy i wiekszoS¢ geo-
logow zgadzata sie z Rodem. Wapienie triasu srodkowego otaczajgce intruzje
zostaty opisane przez Assmanna (1944), ktory przedstawit peiny podziat stra-
tygraficzny triasu opolskiego. Po 1945 na Gdrze Sw. Anny prowadzono gtow-
nie prace petrograficzne. W ich wyniku Chodyniecka (1967) zaliczyta tutejsze
bazalty do nefelinitow. Kruczyk et al. (1977a, 1977b) i Birkenmajer et al.
(1977a) przeprowadzili badania paleomagnetyzmu i wieku izotopowego meto-
dg K-Ar, stwierdzajgc dwie fazy wulkanizmu (26,5 + 3 min lat i 21 £3 min
lat) oraz ustalajgc gteboko$¢ komory magmowej na 50 km. Bodzioch (1987)
zinterpretowat Gore Sw. Anny jako pozostato$é gteboko zerodowanej kaldery,
nie uwzglednit jednak przy tym wynikow badan Kruczyk et al. (1977a, b).

LITOLOGIA

Skaty triasowe w rejonie Gory Sw. Anny

Na omawianym terenie odstania sie dolna czes¢ wapienia muszlowego, w
ktorej Assmann (1944) wydzielit nastepujace, zgodnie zalegajgce, kompleksy
(od spagu):

a) warstwy gogolinskie. Sg to gtdwnie cienkotawicowe wapienie faliste, o
migzszosci 45 m, z ubogg iloSciowo ijakosciowo faung. Dla najnizszej czesci
omawianych warstw typowy jest. brak konodontow (Zawidzka, 1975).
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b) warstwy gorazdzanskie, reprezentowane przez wapienie onkolitowe i
organodetrytyczne, o migzszosci 18 m, z bardzo bogatg taksonomicznie fauna.

c) warstwy terebratulowe. W dolnej czeSci utworzone sg przez margle i
wapienie krynoidowe, a w wyzszej przez naprzemianlegle muszlowce terebra-
tulowe i wapienie gruztowe. Migzszos¢ ich wynosi 14 m.

d) warstwy karchowickie jako osady facji rafowej, majg zroznicowane wy-
ksztatcenie litologiczne i niekiedy lezg niezgodnie na wapieniach terebratulo-
wych (Niedzwiedzki, 1993b). Dominuja Sredniolawicowe, tatwo krasowiejg-
ce, wapienie organodetrytyczne z bardzo liczng i r6znorodng faung. Cechg
odrdézniajgcg warstwy karchowickie od innych warstw wczesnego wapienia
muszlowego jest obecnos¢ gabek z gromady Hyalospongiae. W wyzszej cze-
Sci warstw karchowickich konodonty sg bardzo nieliczne i nie zawsze znajdo-
wane (Zawidzka, 1974, 1975). Warstwy te majg zré6znicowang migzszos¢.

Skaty kredowe w rejonie Goéry S\v. Anny

Najblizsze duze odstoniecia kredy znane sg z okolic Opola. Wystepujg tam
nastepujgce pietra gornej kredy (opisy wg Tarkowski, 1991):

a) Cenoman - reprezentowany przez stabo zwiezte piaskowce kwarcowe,
Srednioziamiste o spoiwie ilastym. Dos¢ licznie wystepuje glaukonit i musko-
wit, rzadziej skalen. W spagu znane sg zwiry, ku stropowi frakcja ziarna
maleje, a spoiwo staje sie bardziej margliste. Fauna jest sporadyczna. Migz-
szo$¢ cenomanu wynosi 30 - 70 m.

b) Turon. W dolnej czeSci profilu przewazajg margle piaszczyste i ilaste, z
ziarnami kwarcu i glaukonitu oraz z ubogg faung. Poziom ten ma 20 - 75 m.
Powyzej leza Sredniolawicowe, biato-szare wapienie margliste gérnego turo-
nu, o migzszosci 15 - 90 m. Wystepuje tu bardzo bogata fauna. Profil konczy
kilkadziesiat metrow margli szarych z licznymi skamieniatosciami.

c) Koniak. Sg to, podobne do gomoturonskich, margle ilaste, w wyzszej
czeSci mutowce. Na podstawie fauny zaliczono je do koniaku dolnego i $rod-
kowego.

Wulkanity

Wystapienie nefelinitu na Gorze Sw. Anny ma zarys eliptyczny o wymia-
rach 1000 x 400 m. Pod wzgledem litologicznym wyro6zniono nefelinity, two-
rzagce zasadniczg czesS¢ omawianego ciata, brekcje piroklastyczng oraz utwory
hydrotermalne. Nefelinit (mclanefelinit wg Birkenmajera i Siemigtkowskiego,
1977b) charakteryzuje sie i masywng teksturg oraz strukturg porfirowa. Fcno-
krysztatami o wielkosci kilku milimetréw sg gtdwnie krysztaty oliwinu i piro-
ksenu. Oprécz prakrysztalow oliwinu napotkano tez druzy oliwinowe (do 3
cm), ktorych geneza nie jest do konca wyjasniona, cho¢ specjalistyczne bada-
nia Chodynieckiej (1967) wskazujg na hydrotermalne pochodzenie tej genera-
cji oliwinow. W partiach zwietrzatych stwierdzono zeolity bedgce produktem
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Fig. 2 Uktad ciosu w przewodzie wulkanicznym (wg Bir- N
kenmajer, 1967 - zmienione). Zaznaczone pola pokazujg orien-
tacje ciosu na szczycie Gory Sw. Anny

Fig. 2 System of columnar jointing in a volcanic chimney
(based on Birkenmajer, 1967 - modified). Two areas marked
by parallelogram shown orientations of columnar joints on the
top of the Gora Sw. Anny

wietrzenia nefelinu i powtoki serpentynu powslate z rozktadu oliwinu. Nefeli-
nity wykazujg cios termiczny. Trojboczne lub szeScioboczne stupy sg
wyraznie zréznicowane na trzy typy:

1) Stupy o matej $rednicy (10- 15 cm), zanurzajace sie pod katem 60° -
90° w rdéznych kierunkach. Zmienno$¢ azymutdw zanurzania nie wykazuje
zadnych prawidtowosSci. Typ ten dominuje w nefelinitach.

2) Stupy zwigzane z blokami skat osadowych zatopionymi w nefelinicie,
uktadajace sie prostopadle do granic tych blokéw. Sg stosunkowo niewielkie,
z nieregularnie wyksztatconymi ptaszczyznami Scian.

3) Stupy o grubosci 20 - 30 cm, zanurzajace sie pod katem 30° w przeciw-
stawnych azymutach (na N i S). Zmiane azymutu zanurzania obserwuje sie na
odcinku okoto 30 m. Tego rodzaju cios wystepuje w najwyzszej, szczytowej
partii Gory Sw. Anny (Fig. 2).

Brekcja tufowo-lawowa ztozona jest z ostrokrawedzistych blokow ncfelini-
tu (do 20 cm) oraz ze znacznie rzadszych, wrzecionowatych bomb i lapilli z
widocznymi pecherzykami pogazowymi. Bloki i bomby tkwig w drobniej-
szym materiale piroklastycznym sktadajgcym sie z piaskow i pytéw wulkani-
cznych, przy czym pyty te, wg Chodynieckicj (1967), sktadajg sie gtownie ze
szkliwa o sktadzie chemicznym diorytu, a wiec réznigcym sie znacznie od
sktadu skat wylewnych. Natomiast bloki nefelinitu nie odrdézniajg sie mine-
ralogicznie od nefelinitu tworzgcego intruzje (Chodyniecka, 1967). W brekcji
napotkano tez nieliczne okruchy skat osadowych, zwitaszcza kredowych.
Kompleks piroklastyczny lezy na nefelinitach, jednak Rode (1934) podaje, ze
obserwowat zyty bazaltu przecinajgce tuly, a wg Volza (1901) w obrebie
nefelinitow znajdowaty sie wielkie bloki skat piroklastycznych.

Skaty hydrotermalne

W nefelinicie i brekcji wystepujg spekania wypetnione trydymitem (Cho-
dyniecka, 1967), krzemionkg i kalcytem, co Swiadczy o powulkanicznej dzia-
talnosci gorgcych roztworéw hydrotermalnych, podobnie jak opisana powy-
zej, tworzgca druzy, druga generacja oliwinu. Bardzo ciekawym przejawem
dziatalnos$ci hydrotermalnej jest nie opisywana dotad buta jaspisowa (2 x 1 X
0,5 m). Znajduje sie ona w obrebie wapieni triasowych (Fig.3, punkt A).
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Fig. 3 Szkic geologiczny kamieniotomu nr 2
(wg Birkenmajer & Siemigtkowski, 1977b - zmie-
nione). 1 — wapien karchowicki; 2 — piaskowiec
cenomanski; 3 —zlepieniec turonski; 4 —wapien
luronski; 5 - brekcja tufowo-lawowa; 6 - ne-
felinit: 7 - uskoki; 8 - granice stratygraficzne; 9
- krawedzie skalne; 10 - miejsca pobrania préb
nefelinilu datowanego na miocen; 11 - miejsca
pobrania préb nefelinitu datowanego na oligocen.
Opis punktéw A i B w tekscie

Fig. 3  Geological sketch of the quarry 2 (based
on Birkenmajer & Siemigtkowski, 1977b —modi-
fied). 1 - Karchowice Beds; 2 - Cenomanian
sandstone;.? - Turonian conglomerate;4 - Tura-
nian limestone; 5 - tuff-lava breccia; 6 - nepheli-
nite; 7 - faults; 8 - stratigraphie boundary; 9 —
rocky edge; 10 - location of nephelinite samples
dated for the Miocene; 11 - location of nephelinite
samples dated for the Oligoccne. Description of the
points A and B in the text

o 1Q « 11

Tworzy forme soczewkowatg, zbudowang z jasnobrgzowego jaspisu porce-
lanowego. Widoczna jest wyrazna fluidalna tekstura wskazujgca na przemie-
szczanie sie uptynnionej masy oraz liczne liniowo utozone pecherzyki, two-
rzace wewnatrz skaty lekko porowate warstewki. Od gtéwnej soczewy odcho-
dzg cienkie zytki jaspisu, intrudujgce w gtgb wapieni wzdluz powierzchni
utawicenia. Jaspisy porcelanowe powstajg zwykle w wyniku spiekania skat
ilastych na kontakcie z lawa. W omawianej soczewic nie stwierdzono zwigzku
przestrzennego jaspisu z lawg. Wydaje sie zalem, ze skala ta powstata w
nastepstwie reakcji gorgcych roztwordw hydrotermalnych, zawierajgcych
SiOn, z marglista partig wapieni triasowych. Doprowadzito to do odwapnienia
i uplastycznienia margli oraz wzbogacenia ich w krzemionke.

Metamorfizm kontaktowy

Zmiany termiczne obserwowaé mozna w slrefie kontaktu lawy ze skatami
ostony lub blokami pograzonymi w wulkanitach. Szczegdlnie duze przeobra-
zenia zachodzity na granicy nefclinit-wapien triasowy (Fig. 3, punkt A). Stre-
fa objeta przeksztatceniami ma tutaj migzszo$¢ ponad 1 m. Ponizej masywne-
go, ptytowego nefelinitu, wystepuje nefelinit bardzo silnie zmieniony termicz-
nie. Cechuje sie on teksturg migdatowcowa, z prézniami wypetnionymi zeoli-
tem i kalcytem. Skala jest bardzo krucha, rozsypliwa i wyraznie odbarwiona.
W strefie bezpos$redniego kontaktu rozwineta sie warstwa biatego, sypkiego
kalcytu z okruchami mocno zrekrystalizowanych wapieni. W poblizu kontaktu
tawice wapieni sg drobnokrystaliczne, niezwykle twarde i charakteryzuja sie,
nie spotykang gdzie indziej, czarng barwg. Wyczuwa sie w nich wyrazny
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zapach H2S. Obecne w skale trochily liliowcow sa przekrystalizowane, two-
rzgc romboedryczne krysztaty kalcylu. Warstwy te stopniowo przechodzg w
nie zmienione wapienie, w obrebie kldrych znajduje sie wspomniana juz so-
czewa jaspisowa. Podobny profil strefy zmian termicznych, cho¢ o mniejszej
migzszosSci i bez jaspisow, przedstawita Chodyniecka (1967). W jej pracy
zamieszczona jest tez bogata dokumentacja badan petrograficznych, posSwie-
conych zmienionym skatom.

Bloki skat kredowych generalnie wykazujg nieznaczny stopien metamorfi-
zmu kontaktowego. Nawet niewielkie bloki wapieni kredowych sg przeobra-
zone tylko w cienkiej, przykontaktowej warstwie, co wyraznie kontrastuje ze
znacznym zasiegiem zmian termicznych w wapieniach triasu. Rowniez wie-
kszo$¢ blokow piaskowcdéw kredowych nie wykazuje sladow metamorfizmu.
Nalezy jednak zwroci¢ uwage na bloki skat kredowych, ktére w przeciwien-
stwie do typowych, stabo zwieztych piaskowcow kredowych, sg silnie zlityfi-
kowane szkliwem wulkanicznym. Pierwotnie ilaste spoiwo wykazuje zmiany
mineralogiczne (wg Chodynieckiej, 1967, obecne spoiwo jest izotropowg ma-
sg z wodorotlenkami zelaza), a strefa kontaktu podkreSlona jest czerwong
zwietrzeling (W czes$¢ odkrywki 2 z Fig. 1).

Skaty osadowe w obrebie wulkanitow

Z licznych fragmentéw skat osadowych, wystepujacych w ncfelinilach, za
najwiekszy blok uwazano znajdujgce sie we wschodniej czesci kamieniotomu
2 (Fig. 1) wapienie triasowe (Birkenmajer & Siemigtkowski, 1977b, Bo-
dzioch, 1987), przy czym Bodzioch zalicza je do warstw karchowickich, a
Birkenmajer do gogolinskich. W wyniku prowadzonych obecnie badan stwier-
dzono, ze wapienie triasu nie sg zatopione w ncfclinicie, lecz stanowig czesc¢
pokrywy mezozoicznej budujgcej Grzbiet Chetma. Podstawg takiego wniosku
jest poprawne okreSlenie wieku omawianych wapieni. Analiza litologiczna
profilu nie pozwala na jednoznaczng interpretacje, poniewaz wykazuje on
cechy charakterystyczne zarowno dla warstw gogolinskich (znaczny udziat
wapieni falistych), jak i karchowickich (sposdb wietrzenia, grubo$¢ tawic,
makrofauna). Przeprowadzone badania mikroskamieniato$ci wykazaty brak
konodontoéw i obecnos¢ dos¢ licznych igiet krzemionkowych gabek z groma-
dy Hyalospongiae. Ta ostatnia cecha jednoznacznie wskazuje na przynalez-
nos¢ omawianych wapieni do warstw karchowickich. W bezposrednim sasie-
dztwie odstoniecia, w nizej lezgcym kamieniotomie 3 (Fig. 1), stwierdzono
ciggty profil wapieni od stropu warstw gogolinskich do srodkowego odcinka
warstw terebratulowych. Muszlowce z wyzszej czesci warstw tercbratulo-
wych nie odstaniajg sie, ale sg obecne w zwictrzclinie. Powyzej zwictrzcliny
zaczynajg sie wapienie z odkrywki 2 (Fig. 1). Wyniki prac kartograficznych
rowniez sytuujg omawiany “blok” w obrebie wychodni warstw karchowic-
kich. Nalezy tez zwroci¢ uwage na identyczne, poziome lub lekko nachylone
ku péinocy, zaleganie opisanych tawic w obu kamieniotomach. Tak wiec seria

V - Amiate$ Socict
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skalna z kamieniotomu 2 stanowi naturalna kontynuacje nizejlegtych warstw,
budujacych Grzbiet Chetma, a nie izolowany blok w obrebie nelelinitow.

Liczne sg natomiast bloki skat kredowych zatopione w intruzji nefelinito-
wej. Ich wielko$é dochodzi do 20 m, a Volz (1901) i Rode (1934) podaja, ze
w trakcie eksploatacji napotkano bloki o dtugosci do 70 m. Jednak od czasow
Volza nikt nie badat przynaleznos$ci tych skat, a podane przez niego, jako
turonskie, gatunki majg dzi$ inng nazwe i przede wszystkim inny zasieg stra-
tygraficzny. O ile Inoceramus Brongniarti Sow. (wspotcze$Snie —In. cuvieri
Sow.) wystepuje rzeczywiscie tylko w turonie, to Ananchytes ovatus Leske
(Echinocorys ovatus) jest typowy dla senonu. Dlatego przeprowadzono poszu-
kiwania fauny kredowej. W odkrytej przez autora wychodni wapieni (Fig. 3,
punkt B) stwierdzono réznorodng faune. Wyrozniono nastepujgce taksony (w
nawiasie zasiegi stratygraficzne na Opolszczyznic gtdwnie wg Tarkowskiego,
1991): Inoceramus cuvieri (turon Srodkowy i gorny), Subprionocyclus neptuni
(turon gdrny), Leiostracosia augustata (turon srodkowy i goérny), Micraster
leskei (turon Srodkowy i gorny), Orbirhynchia sp. (turon), Gibbithyris sp.
(turon $rodkowy - koniak dolny), Frondicularia sp. (kreda - trzeciorzed). Nie-
ktore muszle ramienionogdw pokryte sg rurkami Serpentula (Pl. I -111). Na
podstawie odkrytej fauny wapienie te uznano za gémoturonskie. Pod wzgle-
dem litologicznym sg to Sredniotawicowe wapienie przetawicone warstewka-
mi margli. Wydzielono dwa typy litologiczne: ciemnoszare wapienie margliste
i bezowe wapienie z mniejszg zawarto$cig mineratow ilastych. W wapieniach
tych dos¢ znaczny jest udziat stabo obtoczonych ziam kwarcowych (do 7
mm), tworzgcych nieraz gniazdowe nagromadzenia. Ze wzgledu na charakter
litologiczny i wiek omawiane wapienie zaliczono do ogniwa wapieni margtis-
tych, poziomu biostratygraficznego Inoceramus costellatus.

Bloki kwarcowych piaskowcow, nic zawierajgce fauny, okre$lone zostaty
jako cenomanskie na podstawie potozenia ponizej wapieni turonskich (Volz,
1901) i obecnosci charakterystycznych domieszek glaukonitu i skaleni.

GENEZA WULKANITOW GORY SW. ANNY

Rozwazania na temat genezy nelelinitébw na Gérze Sw. Anny nalezy zaczaé
od ustalenia wieku wulkanilow i ilosci okreséw aktywnos$ci. Volz (1901),
Rode (1934) i Chodyniecka (1967) zaktadali jednoetapowe powstanie cfuzy-
wow w miocenie. Bodzioch (1987) okreS$lit wiek erupcji na sarmat, na podsta-
wie obecnos$ci wktadek tufitbw w sarmacie rejonu Kedzicrzyna-KozZle. Tufy te
mogty by¢ jednak zwigzane z innymi wulkanami Opolszczyzny lub nawet
pochodzi¢ z dalszych obszaréw. Dlatego w niniejszej pracy oparto sie na dato-
waniach wieku izotopowego metodg K-Ar oraz badaniach paleomagnetycz-
nych przeprowadzonych przez Kruczyk et al. (1977b). Ustalita ona obecnos¢
dwaéch generacji lawy o wieku 26,5 + 3 min lat (szat) i 21 = 3 min lat (akwi-
tan), nalezacych do réznych jednostek magneloslratygraficznych. Brak jest
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niestety datowan tufitow. Birkenmajer et al. (1977a) zwrdcit uwage na zrozni-
cowanie miedzy potozeniem paleobieguna magnetycznego dla réwnowieko-
wych: lawy Ligoty Tutowickiej i starszej generacji nefelinitow Gory Sw. An-
ny. Niezgodnos¢ te wyjasnit przemieszczeniem oligocenskich nefelinitow Go-
ry Sw. Anny przed powstaniem law miocenskich. Rozpoznanie dwdch rézno-
wiekowych intruzji wulkanicznych na Gd&rze Sw. Anny spowodowato
koniecznos¢ rewizji dotychczasowych pogladow na temat powstania wulkanu
Gory Sw. Anny i gtebokosci erozji pierwotnego stozka (Rode, 1934). W tym
celu dokonano nowych obserwacji, biorgc pod uwage dwufazowosé¢ wulkani-
zmu.

O istnieniu na Gorze Sw. Anny wulkanizmu powierzchniowego $wiadczy
obecnos$¢ utworow piroklastycznych, w tym pytéw wulkanicznych o innym
sktadzie chemicznym niz lawa nefelinitowa, typowych bomb i lapilli. Wnio-
sek taki potwierdza tez analiza procesu wietrzenia wulkanitow, przeprowadzo-
na przez Chodyniccka (1967). Wskazuje ona na wietrzenie przypowierzchnio-
we wkrdtce po utworzeniu sie nefelinitow. Jednak szereg przestanek wskazu-
je, ze odstaniajgce sie dzis skaty wystepujg w giebokiej strefie wulkanu. Juz
Rode (1934), a p6zniej Bodzioch (1987) zwracali uwage, ze G6ra Sw. Anny
nie jest stozkiem wulkanicznym, poniewaz w okresie erupcji lawa przebijata
pokrywe skat kredowych, budujgc na niej wulkan. Dzisiaj pokrywa ta jest
zerodowana, a skaty kredowe znamy tylko z ksenolitdbw, a wiec odstaniajgce
sie nefelinity muszg by¢ pozostatoscig nekku lub gteboko zapadnietej kaldery.
Jednak obaj autorzy zaktadali jedng faze aktywnos$ci wulkanicznej i obecnos$¢
ciagtej pokrywy kredowej. Tymczasem, jak powyzej wspomniano, wulkanizm
byt dwuetapowy. Nie uwzgledniono wiec mozliwos$ci usuniecia osadow kredy
pomiedzy dwoma etapami wulkanizmu. Opisany w pracy Birkenmajera i Sie-
migtkowskiego (1977b) wylew lawy na wapienie triasowe sugeruje wulka-
nizm powierzchniowy na obecnym poziomie erozji. Skaty kredowe w tym
ujeciu tworzytyby, w momencie drugiej erupcji, szczagtkowe ptaty erozyjne o
nieznacznej migzszosci. Zebrany przez autora materiat wskazuje jednak, na-
wet po uwzglednieniu nowych faktow podanych przez Birkenmajera i Sie-
miagtkowskiego (1977b) oraz Kruczyk et ai (1977b), na znaczna aktualnos¢
pogladow Rodego (1934) na temat gtebokiej erozji wulkanu. Omowione po-
wyzej bloki skat kredowych stwierdzono w obrebie miodszej (miocenskiej)
generacji lawy (Fig. 3). Tak wiec skaty kredowe istniaty przez caty okres
aktywnosci wulkanicznej. W niniejszej pracy udowodniono obecno$¢ wapieni
gomoturonskich, co w potaczeniu ze znanymi wczesniej piaskowcami ceno-
manskimi i turonskimi zlepiencami Swiadczy, ze istniejgcy we wczesnym mio-
cenie profil skat kredowych obejmowat cenoman i wszystkie ogniwa turonu,
po ogniwo wapieni marglistych wlgcznie. Migzszo$¢ osaddéw kredy byta dosé
znaczna i przekraczata 30 m. Rowniez transportowane z poéinocy otoczaki
kredowe, stwierdzone przez Alexandrowicza i Kleczkowskiego (1974) w zwi-
rach sarmackich niecki kozielskiej, dowodzg znacznej migzszosci skat kredo-
wych w akwitanie, skoro przetrwaty one az do sarmatu. Wynika z tego, ze w



342 R. NIEDZWIEDZKI

czasie erupcji osady kredy nie tworzyty ptatéw erozyjnych, lecz miaty chara-
kter ciggtej pokrywy. Nefelinity lezgce na wapieniach triasowych sg wiec
przypuszczalnie fragmentem sillu, za$ cate dzisiejsze odstoniecie nefelinitu na
Gorze Sw. Anny potozone byto kilkadziesigt metréw ponizej akwitariskiej
powierzchni terenu. Charakterystyczny uktad cienkich kolumn ciosu termicz-
nego na samym szczycie Gory Sw. Anny, gdzie kolumny zanurzajg sie pod
katem 30° zmieniajgc na odcinku 30 m azymut zanurzenia z p6tnocnego na
potudniowy (Fig. 2), byt opisywany z innych wulkanéw (Birkenmajer, 1967)
jako typowy dla strefy przejSciowej miedzy czopem a pniem wulkanicznym.
Rowniez brak szkliwa (Chodyniecka, 1967) i obecnos¢ prakrysztatdw w nefe-
linicie wskazujg na zastygniecie lawy w omawianej strefie.

Kolejnym problemem jest ustalenie, czy Goéra Sw. Anny jest pozostato$cia
kaldery. Poglad taki wyrazit Rode (1934) przedstawiajgc model rozwoju tej
kaldery. Polscy geolodzy pozostawili te kwestie nierozstrzygnietg, choC naj-
czeéciej przyjmowano model Rodego. Wydaje sie, ze Goéra Sw. Anny jest
faktycznie fragmentem gteboko zerodowanej, niewielkiej kaldery zapadlisko-
wej. Wskazujg na to nastepujgce fakty:

1) Obecnos$¢ wielkich (do 70 m) blokéw skat osadowych i brekcji pirokla-
stycznej zatopionych w lawie. Ze wzgledu na mniejszy ciezar wtasciwy bloki
kredowych wapieni i piaskowcéw nic mogty tong¢ w ultrazasadowej lawie.
Nie zostaty rowniez wyrwane ze $cian komina, gdyz wystepujg ponizej pozio-
mu zalegania kredy.

2) Zmiana potozenia przestrzennego starszej lawy przed wylaniem sie
miodszej. O przemieszczeniu takim Swiadczg badania paleomagnetyczne Bir-
kenmajera et al. (1977a).

3) Stabo rozwiniety cios termiczny i nikie zmiany termiczne wokoét blokoéw
zatopionych w lawie. Kontrastuje to z duzym zasiegiem metamorfizmu konta-
ktowego na granicy intruzja-ostona. Uwzgledniajgc fakt, ze mamy tu do czy-
nienia z gteboka strefg wulkanu, o wysokiej temperaturze krzepniecia lawy
(Chodyniecka, 1967), bloki te musiaty zapas¢ sie z wyzszych czeSci wulkanu
w koricowym etapie jednej z faz wulkanizmu.

Wobec dwufazowosci wulkanizmu rozwéj kaldery Gory Sw. Anny przed-
stawia sie inaczej, niz widziat to Rode (1934). Przecigcie brekcji piroklatycz-
nej przez lawe wskazywato wedtug tego autora, iz poczatkowo rozwingt sie
stozek tufowy, w obreb ktérego, po pewnym czasie, intrudowata lawa. Jednak
lawa przecinajgca brekcje nalezy do mtodszej generacji, a relacja miedzy star-
szg generacja lawy a brckcjg pozostaje nic ustalona. Przypuszczalnie sg to
utwory réwnowiekowe, na co wskazuje obecno$¢ w masie lufowej blokéw
nefelinitu o skiadzie identycznym z nefclinilami intruzji. Rowniez ultrazasa-
dowy skitad lawy (melanefclinit) zdaje sie wykluczac istnienie tufowego wul-
kanu. Przy tego typu lawie utwory piroklastyczne tworzg sie bardzo rzadko i
w niewielkiej ilosci. Znamy co prawda piroklastyki z silnie zasadowych wul-
kanow prowincji atlantyckiej (wulkany Wysp Kanaryjskich, Sw. Heleny, Wy-
spy Wniebowstapienia, Stromboli), do ktérej nalezy Géra Sw. Anny, ale two-
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Fig. 4 Model rozwoju kaldery na Gérze Sw. Anny. / - nefelinit; 2 — brekcjatufowo-lawowa; J
- piaskowce i wapienie kredowe; 4 - wapienie triasowe

Fig. 4 Model of development of a caldera on the Géra Sw. Anny. | —nephelinite; 2 — tuff-lava
breccia; J - Cretaceous sandstones and limestones; 4 - Triassic limestones

rzg one tylko niewielkie warstwy w obrebie lawy (Luczickij, 1971). W dodat-
ku sktad lawy tych wulkanow jest mniej melanokratyczny niz na GoOrze Sw.
Anny. Wydaje sie zatem, ze powstanie brekcji piroklastycznej miato charakter
jednorazowego, silnego wyrzutu nieduzych ilosci tutéw i bomb wulkanicz-
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nych oraz licznych blokéw nefelinitu wyrwanych ze $cian wulkanu. O takim
przebiegu wydarzen Swiadczy sktad omawianej brekcji. Przez caty czas zde-
cydowanie dominowata jednak dziatalno$¢ cfuzywna. Wyrzut mogt by¢ spo-
wodowany przejsSciowym wzbogaceniem lawy w krzemionke, pochodzacg ze
skat mezozoicznych tworzacych S$ciany przewodu wulkanicznego oligocen-
skiego wulkanu. W Swietle powyzszych uwag istnienie stozka lufowego wy-
daje sie mato prawdopodobne. Pierwszym etapem w historii kaldery na Gorze
Sw. Anny bylo zatem powstanie w p6znym oligocenie (szat) wulkanu lawo-
wego (Fig. 4A). W tym czasie utworzyty sie tez sille intrudujgce w poblizu
granicy skat triasu i kredy ijaspisy. Nastepnie doszto do gtebokiego zapadnie-
cia sie centralnej czesci wulkanu i utworzenia kaldery (Fig. 4B). Po okresie
spokoju i erozji resztek stozka (Fig. 4C) rozpoczyna sie druga faza aktywno-
§ci (wczesny akwitan) prowadzgca do powstania nowego wulkanu lawowego
w peryferyjnej czesci kaldery, przy czym od gtéwnego pnia odchodzi kilka
bocznych kanatow (Fig. 4D). Niektdore bloki skat kredowych powtornie dosta-
ty sie w obreb lawy, co wyjasniatoby widoczne w nich silne zmiany termicz-
ne. Ostatni etap charakteryzuje sie dziatalnoscig hydrotermalng oraz erozjg
prowadzgcg do stopniowego zniszczenia zaréwno pokrywy skat kredowych,
jak i rozwinietego na niej stozka (Fig. 4E).

Kruczyk et al. (1977a) szacuje gteboko$s¢ komory magmowej na okoto 50
km. Dotyczy to, jak sie wydaje, gtebokosci poziomu generowania magmy, a
wiec potozenia ogniska wulkanicznego. Poniewaz strefa Moho jest dzi§ w
rejonie Gory Sw. Anny na gtebokosci 31 km (Skudrzyk, 1973), to nalezy
sadzi¢, ze ognisko potozone byto w ptaszczu Ziemi, co ttumaczytoby skiad
lawy. Sama komora wulkaniczna lezata natomiast do$¢ ptytko ijej zapadnie-
cie doprowadzito do powstania kaldery zapadliskowej. Byto to zwigzane z
ruchami tektonicznymi w strefie uskokowej Odry. Uskoki tworzace réwnolez-
nikowy system uskokow schodowych stanowig potnocng kra- wedz rowu Ke-
dzierzyna. Autor stwierdzit, ze w rejonie Gory Sw. Anny te wielkie bloki
tektoniczne sg podzielone na jednostki mniejszego rzedu - zreby i rowy tekto-
niczne (Fig. 5). Dwa uskoki schodowe o zrzucie skrzydet potudniowych rzedu
30 - 40 m, potozone na szczycie Grzbietu Chetma wyznaczajg potudniowg
granice witasciwego zrebu. U podndza Chetma powstat uskok o zrzucie
skrzydta pdéinocnego okoto 60 m (Fig. 1). Obszar potozony miedzy tymi stre-
fami uskokowymi jest rowem tektonicznym, a z faktu, zc tworzy on dzi$
zbocze Grzbietu Chetma wynika, iz mamy tu do czynienia z inwersjg mor-
fologiczna.

WNIOSKI

1 Skaly triasowe we wschodniej czesci Gory Sw. Anny, interpretowane
wczesniej jako ksenolily w obrebie intruzji wulkanicznej, sg czeScig pokrywy
mezozoicznej Grzbietu Chetma.
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Fig. 5 Przekroj geologiczny Grzbietu Chetma. 1 - kulm dolnokarbonski; 2 - starszy pstry pi-
askowiec; i - ret;4 - warstwy gogolinskie; J - warstwy gorazdzanskie; 6 - warstwy terebratu-
lowe; 7 - warstwy karchowickie; 8 - czwartorzed; 9 - uskoki

Fig. 5 Geological cross-section through the Crest of Chetm. / — Lower Carboniferous Culm; 2 -
older Bunter Sandstone; 3 - Roelhian; 4 - Gogolin Beds; 5 - Gorazdze Beds; 6 - Terebratula
Beds; 7 - Karchowice Beds; 8 - Quaternary; 9 - faults

2. Wulkanizm Gé6ry Sw. Anny miat charakter powierzchniowy i przebiegat
w dwoch etapach.

3. Na Gorze Sw. Anny w szacie powstat wulkan lawowy, ktory ulegt za-
padnieciu, tworzac kaldere zapadliskowa. W jej obrebie, w akwitanic, powstat
kolejny wulkan lawowy.

4. Wyrzut piroklastykéw miat charakter jednorazowy i byt podrzedny ilo-
sciowo wzgledem wylewu lawy wulkanu oligocenskiego.

5. Obecnie na Gorze Sw. Anny odstania sie strefa wulkanu, ktéra w cza-
sach akwitanskiej aktywnosci wulkanicznej znajdowata sie kilkadziesigt me-
trow ponizej 6wczesnej powierzchni terenu. Strefa ta obejmuje resztki oligo-
censkiej kaldery oraz nekk z mtodszego wulkanu.

6. W rejonie Gory Sw. Anny, w obrebie zrebu Chetma, wystepuje réw
tektoniczny nizszego rzedu. Wyrézniono go na potudniowym stoku Grzbietu
Chetma.
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Summary

A CALDERA FROM THE GORA SW. ANNY, UPPER SILESIA:
NEW DATA ON THE GEOLOGIC STRUCTURE

Robert Niedzwiedzki

The article discusses geological setting and origin of the Gdéra Sw. Anny.
This hill is situated in the western part of the Upper Silesia (Fig. 1). It forms
a nephelinitic top of the Chetm Crest - a tectonic horst, built of Triassic
sandstones and limestones. Besides ncphelinites, which form the main part of
the top of the Géra Sw. Anny, tuff-lava breccia with lapillis, Cretaceous rock
blocks (immerse in nephelinite) and hydrothermal rocks were distinguished.
The latter are represented by jasper lens, developed due to the reaction of hot
postvolcanic solution with marly limestones. A thermal aureole was observed
at the boundary of Mesozoic rocks with the nephelinite. The thermal alteration
is much more profound in case of sunk as blocks in the nephelinite the Trias-
sic rocks than in case of Cretaceous rocks. The Triassic limestones are the
integral part of the Crest of Chetm and they do not form xenoliths. as it has
been supposed until now (Fig. 3). On the basis of microfossils the limestones
were assigned to the Karchowice Beds. Blocks of Cretaceous limestones oc-
curring in the nephelinites, contain fauna typical of the Late Turonian, biozo-
ne Inoceramus costellatus (Pis. |- 111). The results of isotopic and paleomag-
netic studies (Kruczyk et ai, 1977a, b) proved two stages of vulcanism during
Chattian and Aquitanian, confinning that model of caldera eroded below the
then ground level. Among others this is indicated by a system of columnar
jointing at the summit of the Géra Sw. Anny hill (Fig. 2). A revised model of
development of this caldera is proposed. In contradiction to Rode (1934) the
existence of early lava-vulcano and five-stage development of the caldera are
assumed (Fig. 4). The ouset of vulcanism may be related to the Odra fault
zone, reactivated at Oligocene - Miocene times. In the Géra Sw. Anny region
occur two staircase faults on the Crest of Chetm with southern walls do-
wnthrown by 30 - 40 m and one fault at the foothill of Chetm, with northern
wall downthrown by about 100 m (Fig. 5). Thus in that region, on the Chelm
slopes a tectonic graben is exposed and present-day morphology is the mani-
festation of a relief inversion.
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OBJASNIENIA PLANSZ - EXPLANATIONS OF PLATES

Plansza (Plate) |

1 — Frondicular'ui sp. Blok wapieni turoriskich (Blocks of Turanian limestones). Géra Sw. Anny

2 — Subprionocyclus neptuni. Blok wapieni turonskich (Blocks of Turonian limestones). Géra
Sw. Anny

3 — Leiostracosia anguslata. Blok wapieni turonskich (Blocks of Turonian limestones). Géra
Sw. Anny

Plansza (Plate) Il
1,2 — Micrasler leskai. Blok wapieni turonskich (Blocks of Turonian limestones). Géra Sw.
Anny
Plansza (Plaie) 11

1,2 — Serpentula sp. Blok wapieni turoriskich (Blocks of Turonian limestones). Géra Sw. Anny
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