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Abstract: Primary tectonic and stratigraphic 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
intrusion led to the formation of jaspers. Taking isotopic and palacomagnetic data into account, the
Géra Sw. Anny is interpreted as relic of a deeply eroded caldera. A new, five-stage model of the
development of this caldera is proposed.
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Abstrakt: Ustalono pierwotna pozycje tektoniczna i stratygraficzng triasowych i gérnokre-
dowych skat osadowych napotkanych w nefelinitach Géry Sw. Anny. Tworzyly one przed erupcja
pokrywe osadowa. Wplyw termicznych i hydrotermalnych proceséw towarzyszacych intru-zji do-
prowadzit do powstania jaspiséw. Uwzgledniajac datowania izotopowe i paleomagnetyczne wul-
kanitéw potwierdzono interpretacje Géry $w. Anny jako pozostalosci gleboko zerodowane;j kaldery
i zaproponowano nowy, piecioetapowy model rozwoju tej kaldery.

WSTEP

Géra Sw. Anny znajduje si¢ w obrgbie Grzbictu Chetma, w zachodnicj
cze$ci Wyzyny Slaskiej. Chetm jest zrebem tektonicznym, w ktérym na sfal-
dowanym podiozu dolnokarboriskim leza piaskowce i wapienie triasowe (Fig.
1). Skaty te przebite sa przez wulkaniczng intruzje tworzaca kulminacj¢ mor-
fologiczna — Gore Sw. Anny, wznoszaca si¢ okoto 20 m ponad neogeriska
powierzchni¢ zréwnania, rozwinieta na wapieniach triasu (NiedZzwiedzki,
1993a). Potudniowa krawedZ Chelma zwigzana jest ze strefa uskokéw scho-
dowych, w ktérych zrzucone sa skrzydfa potudniowe. Badania autora mialy na
celu zebranie nowych danych o blokach skal osadowych, wystepujacych w
nefelinitach oraz weryfikacje dotychczasowych pogladéw na genez¢ wulkani-




334 R. NIEDZWIEDZKI

0 200m
[ i}

§ \

\\\\

N ;! l°°_]4| s [ e
Ve [l € —m "% < 1

Fig.1  Mapa geologiczna rejonu badai. I — kulm dolnokarboiiski; 2 — pstry piaskowiec; 3 —
warstwy gogolifiskie; 4 — warstwy gérazdzaniskie; 5 — warstwy terebratulowe; 6 — warstwy karc-
howickie; 7 — cenoman 1 turon; 8 — trzeciorzedowe wulkanity; 9 — czwartorzed; /0 — kamie-
niolomy; /] — granice stratygraficzne; /2 — uskoki; /3 — bieg i upad warstw; /4 ~ poziome
polozenie warstw

Fig. 1  Geological map of the study area. / — Lower Carboniferous Culm; 2 — Bunter Sand-
stone; 3 — Gogolin Beds; 4 — Gdrazdze Beds; 5 — Terebratula Beds; 6 — Karchowice Beds; 7 —
Cenomanian and Turonian; 8 — Tertiary vulcanites; 9 — Quaternary; 10 — quarries; I/ — strati-
graphic boundaries; /2 — faults /3 — strike and dip of beds; 14 — horizontal bedding
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16w G6ry Sw. Anny. W tym celu zanalizowano stopiefi zmian termicznych,
pozycj¢ tektoniczna i skiad faunistyczny blok6éw osadowych, a takze skfad
chemiczny i uklad ciosu termicznego nefelinitow. W oparciu o te dane oraz
wyniki prac petrograficznych i izotopowych Birkenmajera et al. (1977a), Bir-
kenmajera i Siemiatkowskiego (1977b) i Kruczyk et al. (1977a, 1977b) zwe-
ryfikowano poglad, ze Géra Sw. Anny byta pierwotnie wulkanem tufowym
oraz, ze wszystkie widoczne w nefelinicie skaty osadowe sa ksenolitami. Uzy-
skane wyniki, poréwnane z literatura o czynnych wspoiczesnie wulkanach,
pozwolity zaproponowa¢ nowy model rozwoju kaldery Gory Sw. Anny.

HISTORIA BADAN

Gé6ra Sw. Anny byla wielokrotnie obicktem badan geologicznych ze wzgle-
du na duza warto§¢ poznawcza oraz dzicki dobremu odstoni¢ciu w wyniku
prowadzonej eksploatacji wapieni i bazaltéw. Volz (1901) znalazt tu bloki skat
osadowych zatopione w bazalcic. Wapicnie z tych blok6w, na podstawie fau-
ny, zaliczy! do turonu, a wystepujace ponizej piaskowce do cenomanu. Rode
(1934), opierajac si¢ m.in. na wzajemnych stosunkach skat wylewnych i piro-
klastycznych oraz wystepowaniu wSréd nich wiclkich blokéw triasowych i
kredowych wapieni, sformufowat poglad, ze Goéra Sw. Anny jest pozostaloScia
kaldery. Wick bazaltéw okreslit na miocen, przyjmujac jednorazowa erupcje
lawy. P6znicjsze badania, az do polowy lat sicdemdziesiatych, nic wniosty
nowych danych pozwalajacych ustosunkowac sie do tej tezy i wickszoS¢ geo-
logéw zgadzala si¢ z Rodem. Wapicnie triasu §rodkowego otaczajace intruzje
zostaty opisane przez Assmanna (1944), kt6ry przedstawil peiny podziat stra-
tygraficzny triasu opolskiego. Po 1945 na Gérze Sw. Anny prowadzono gtow-
nie prace petrograficzne. W ich wyniku Chodyniecka (1967) zaliczyla tutejsze
bazalty do nefelinitéw. Kruczyk et al. (1977a, 1977b) i Birkenmajer et al.
(1977a) przeprowadzili badania paleomagnetyzmu i wicku izotopowego meto-
da K-Ar, stwierdzajac dwie fazy wulkanizmu (26,5+3 min lat i 21 +£3 min
lat) oraz ustalajac gicboko$¢ komory magmowej na 50 km. Bodzioch (1987)
zinterpretowat Gore Sw. Anny jako pozostato$¢ gieboko zerodowanej kaldery,
nie uwzglednit jednak przy tym wynikéw badan Kruczyk et al. (1977a, b).

LITOLOGIA
Skaly triasowe w rejonie Gory Sw. Anny

Na omawianym terenie odstania si¢ dolna czeS¢ wapienia muszlowego, w
kt6rej Assmann (1944) wydzielit nastepujace, zgodnic zalegajace, kompleksy
(od spagu):

a) warstwy gogoliiiskie. Sa to gtéwnie cienkolawicowe wapienie faliste, o
miazszosci 45 m, z uboga iloSciowo i jakoSciowo fauna. Dla najnizszej czegSci
omawianych warstw typowy jest brak konodontow (Zawidzka, 1975).
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b) warstwy gérazdzariskie, reprezentowane przez wapienie onkolitowe i
organodetrytyczne, 0 miazszoSci 18 m, z bardzo bogata taksonomicznie fauna.

¢) warstwy terebratulowe. W dolnej czeéci utworzone sa przez margle i
wapienie krynoidowe, a w wyzszej przez naprzemianlegle muszlowce terebra-
tulowe i wapienie gruzlowe. Miazszo$¢ ich wynosi 14 m.

d) warstwy karchowickie jako osady facji rafowej, maja zréznicowane wy-
ksztalcenie litologiczne i niekiedy leza niezgodnie na wapieniach terebratulo-
wych (Niedzwiedzki, 1993b). Dominuja $redniotawicowe, tatwo krasowieja-
ce, wapienie organodetrytyczne z bardzo liczna i r6znorodna fauna. Cecha
odr6zniajaca warstwy karchowickie od innych warstw wczesnego wapienia
muszlowego jest obecno$¢ gabek z gromady Hyalospongiae. W wyzszej cze-
Sci warstw karchowickich konodonty sa bardzo nicliczne i nic zawsze znajdo-
wane (Zawidzka, 1974, 1975). Warstwy te maja zréznicowana miazszos¢.

Skaly kredowe w rejonie Gory Sw. Anny

Najblizsze duze odstonigcia kredy znane sa z okolic Opola. Wystepuja tam
nastepujace pietra gérnej kredy (opisy wg Tarkowski, 1991):

a) Cenoman — reprezentowany przez stabo zwigzle piaskowce kwarcowe,
Srednioziarniste o spoiwie ilastym. DoS¢ licznie wystepuje glaukonit i musko-
wit, rzadziej skalen. W spagu znane sa zwiry, ku stropowi frakcja ziarna
maleje, a spoiwo staje si¢ bardziej margliste. Fauna jest sporadyczna. Miaz-
$z0$§¢ cenomanu wynosi 30 - 70 m.

b) Turon. W dolnej czeSci profilu przewazaja margle piaszczyste i ilaste, z
ziarnami kwarcu i glaukonitu oraz z uboga fauna. Poziom ten ma 20 - 75 m.
Powyzej leza Sredniotawicowe, biato-szare wapienie margliste gérmego turo-
nu, o miazszosci 15 - 90 m. Wystepuje tu bardzo bogata fauna. Profil koriczy
kilkadziesiat metréw margli szarych z licznymi skamicnialoSciami.

_ ¢) Koniak. Sa to, podobne do gérnoturoniskich, margle ilaste, w wyzszej
czesSci mutowce. Na podstawie fauny zaliczono je do koniaku dolnego i $rod-
kowego.

Wulkanity

Wystapienie nefelinitu na Gérze Sw. Anny ma zarys eliptyczny o wymia-
rach 1000 x 400 m. Pod wzgledem litologicznym wyrézniono nefelinity, two-
rzace zasadnicza cz¢SE omawianego ciala, brekcje piroklastyczna oraz utwory
hydrotermalne. Nefelinit (melanefelinit wg Birkenmajera i Siemiatkowskiego,
1977b) charakteryzuje si¢ i masywna tekstura oraz struktura porfirowa. Feno-
krysztatami o wielkoSci kilku milimetréw sa gtéwnie krysztaty oliwinu i piro-
ksenu. Oprécz prakrysztaléw oliwinu napotkano tez druzy oliwinowe (do 3
cm), ktérych geneza nie jest do korica wyjasniona, cho¢ specjalistyczne bada-
nia Chodynieckiej (1967) wskazuja na hydrotermalne pochodzenie tej genera-
cji oliwinéw. W partiach zwietrzalych stwicrdzono zeolity bedace produktem
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Fig.2 Uklad ciosu w przewodzie wulkanicznym (wg Bir- N S
kenmajer, 1967 — zmicnione). Zaznaczone pola pokazujj orien- ;
tacje ciosu na szczycie Géry Sw. Anny \
=/ J
2Z NS
Fig. 2 System of columnar jointing in a volcanic chimney 5'/ \\ S

(based on Birkenmajer, 1967 — modified). Two arcas marked 4\
NN

by parallelogram shown orientations of columnar joints on the

top of the Géra Sw. Anny —
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wietrzenia nefelinu i powloki serpentynu powstale z rozktadu oliwinu. Nefeli-
nity wykazuja cios termiczny. Tréjboczne lub sze$cioboczne stupy sa
wyraznie zréznicowane na trzy typy:

1) Stupy o matej Srednicy (10 - 15 c¢m), zanurzajace si¢ pod katem 60° -
90° w réznych kierunkach. Zmienno$¢ azymutow zanurzania nie wykazuje
zadnych prawidtowosci. Typ ten dominuje w nefelinitach.

2) Stupy zwiazane z blokami skat osadowych zatopionymi w nefelinicie,
ukladajace sie prostopadle do granic tych blokow. Sa stosunkowo niewiclkie,
z nieregularnie wyksztatconymi ptaszczyznami Scian.

3) Stupy o grubosci 20 - 30 cm, zanurzajace si¢ pod katem 30° w przeciw-
stawnych azymutach (na N i S). Zmiang azymutu zanurzania obserwuje si¢ na
odcinku okoto 30 m. Tego rodzaju cios wystcpuje W najwyzszej, Szczylowej
partii Géry Sw. Anny (Fig. 2).

Brekcja tufowo-lawowa zlozona jest z ostrokrawedzistych blokéw nefelini-
tu (do 20 cm) oraz ze znacznie rzadszych, wrzecionowatych bomb i lapilli z
widocznymi pecherzykami pogazowymi. Bloki i bomby tkwia w drobnicj-
szym materiale piroklastycznym sktadajacym si¢ z piaskéw i pytow wulkani-
cznych, przy czym pyty te, wg Chodynicckicj (1967), sktadaja si¢c gléwnie ze
szkliwa o skladzie chemicznym diorytu, a wigc rézniacym si¢ znacznie od
sktadu skal wylewnych. Natomiast bloki nefelinitu nie odr6zniaja si¢ mine-
ralogicznie od nefelinitu tworzacego intruzje (Chodyniecka, 1967). W brekcji
napotkano tez nicliczne okruchy skat osadowych, zwlaszcza kredowych.
Kompleks piroklastyczny lezy na nefelinitach, jednak Rode (1934) podaje, ze
obserwowat zyly bazaltu przecinajace tufy, a wg Volza (1901) w obrebie
nefelinitéw znajdowaty si¢ wielkic bloki skat piroklastycznych.

Skatly hydrotermaine

W nefelinicie i brekcji wystepuja spekania wypetnione trydymitem (Cho-
dyniecka, 1967), krzemionka i kalcytem, co $wiadczy o powulkanicznej dzia-
talnosci goracych roztworéw hydrotermalnych, podobnie jak opisana powy-
zej, tworzaca druzy, druga generacja oliwinu. Bardzo ciekawym przejawem
dziatalnosci hydrotermalnej jest nie opisywana dotad buta jaspisowa (2 X 1%
0,5 m). Znajduje sic ona w obrgbie wapicni triasowych (Fig.3, punkt A).
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Fig.3  Szkic geologiczny kamieniolomu nr 2
(wg Birkenmajer & Siemigtkowski, 1977b — zmie-
nione). I — wapiefi karchowicki; 2 — piaskowiec
cenomaiiski; 3 — zlepieniec turofiski; 4 — wapien
turoriski; 5 — brekcja tufowo-lawowa; 6 — ne-
felinit; 7 — uskoki; 8 — granice stratygraficzne; 9
— krawedzie skalne; /0 — miejsca pobrania préb
nefelinitu datowanego na miocen; /I — 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 & Siemiatkowski, 1977b — modi-
fied). I - Karchowice Beds; 2 — Cenomanian
sandstone; 3 — Turonian conglomerate; 4 — Turo-
nian limestone; 5 — tuff-lava breccia; 6 — nepheli-
nite; 7 — faults; 8 — stratigraphic boundary; 9 —

1 2 3 4 -5 rocky edge; 10 — location of nephelinite samples

dated for the Miocene; /1 — location of nephelinite

BERaE s é()/ 5 samples dated for the Oligocene. Description of the
points A and B in the text

010 o M

Tworzy forme¢ soczewkowata, zbudowana z jasnobrazowego jaspisu porce-
lanowego. Widoczna jest wyrazna fluidalna tekstura wskazujaca na przemie-
szczanie si¢ uptynnionej masy oraz liczne liniowo ulozone pecherzyki, two-
rzace wewnatrz skaty lekko porowate warstewki. Od giéwnej soczewy odcho-
dza cienkie zylki jaspisu, intrudujace w glab wapieni wzdluz powierzchni
utawicenia. Jaspisy porcclanowe powstaja zwykle w wyniku spickania skat
ilastych na kontakcie z lawa. W omawiancj soczewie nie stwierdzono zwiazku
przestrzennego jaspisu z lawa. Wydaje si¢ zatem, ze skala ta powstala w
nastepstwie reakcji goracych roztworéw hydrotermalnych, zawierajacych
SiO,, z marglista partia wapieni triasowych. Doprowadzilo to do odwapnienia
i uplastycznienia margli oraz wzbogacenia ich w krzemionke.

Metamorfizm kontaktowy

Zmiany termiczne obscrwowa¢ mozna w strefic kontaktu lawy ze skatami
ostony lub blokami pograzonymi w wulkanitach. Szczegélnie duze przeobra-
zenia zachodzity na granicy nefelinit-wapici triasowy (Fig. 3, punkt A). Stre-
fa objeta przeksztalceniami ma tutaj migzszo$¢ ponad 1 m. Ponizej masywne-
go, ptytowego nefelinitu, wystepuje nefelinit bardzo silnie zmieniony termicz-
nie. Cechuje si¢ on tekstura migdalowcowa, z prézniami wypetnionymi zeoli-
tem i kalcytem. Skatla jest bardzo krucha, rozsypliwa i wyraZznie odbarwiona.
W strefie bezposredniego kontaktu rozwingta si¢ warstwa bialego, sypkiego
kalcytu z okruchami mocno zrekrystalizowanych wapieni. W poblizu kontaktu
fawice wapieni sa drobnokrystaliczne, niczwykle twarde i charakteryzuja sie,
nie spotykana gdzie indziej, czarna barwa. Wyczuwa si¢ w nich wyrazny
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zapach Hj,S. Obecne w skale trochity liliowcOw sa przekrystalizowane, two-
rzac romboedryczne krysztaty kalcytu. Warstwy te stopniowo przechodza w
nie zmienione wapienie, w obrebie ktérych znajduje si¢ wspomniana juz so-
czewa jaspisowa. Podobny profil strefy zmian termicznych, choé o mniejszej
miazszosci i bez jaspisow, przedstawita Chodyniecka (1967). W jej pracy
zamieszczona jest tez bogata dokumentacja badan petrograficznych, poswie-
conych zmienionym skatom.

Bloki skat kredowych generalnie wykazuja nieznaczny stopieri metamorfi-
zmu kontaktowego. Nawet nicwiclkie bloki wapicni kredowych sa przeobra-
zone tylko w cienkiej, przykontaktowej warstwic, co wyraZnie kontrastuje ze
znacznym zasi¢giem zmian termicznych w wapieniach triasu. Réwnicz wie-
kszo$§¢ blokéw piaskowcéw kredowych nic wykazuje §ladéw metamorfizmu.
Nalezy jednak zwr6ci¢ uwage na bloki skat kredowych, ktére w przeciwicn-
stwie do typowych, stabo zwieztych piaskowcow kredowych, sa silnie zlityfi-
kowane szkliwem wulkanicznym. Pierwotnic ilaste spoiwo wykazuje zmiany
mineralogiczne (wg Chodynicckicej, 1967, obeene spoiwo jest izotropowa ma-
sa z wodorotlenkami zclaza), a strefa kontaktu podkredlona jest czerwona
zwietrzelina (W czes$é odkrywki 2 z Fig. 1).

Skaty osadowe w obre¢bie wulkanitow

Z licznych fragmentéw skat osadowych, wystepujacych w nefelinitach, za
najwickszy blok uwazano znajdujace si¢ we wschodnicj cze$ci kamieniolomu
2 (Fig. 1) wapienie triasowe (Birkenmajer & Siemiatkowski, 1977b, Bo-
dzioch, 1987), przy czym Bodzioch zalicza je do warstw karchowickich, a
Birkenmajer do gogoliriskich. W wyniku prowadzonych obecnie badan stwier-
dzono, ze wapicnic triasu nie sa zatopione w nefclinicie, lecz stanowia czeS¢
pokrywy mezozoicznej budujacej Grzbict Chetma. Podstawa takiego wniosku
jest poprawne okreSlenie wicku omawianych wapicni. Analiza litologiczna
profilu nie pozwala na jednoznaczng interpretacje, poniewaz wykazuje on
cechy charakterystyczne zaréwno dla warstw gogolinskich (znaczny udzial
wapieni falistych), jak i karchowickich (sposéb wictrzenia, grubos$¢ tawic,
makrofauna). Przeprowadzone badania mikroskamicniatosci wykazaly brak
konodontéw i obecno$é dosé licznych igict 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 lezacym kamicniotomic 3 (Fig. 1), stwierdzono
ciagly profil wapieni od stropu warstw gogolinskich do §rodkowego odcinka
warstw terebratulowych. Muszlowce z wyzszcj czeSci warstw terebratulo-
wych nie odstaniaja sig, ale sa obecne w zwictrzelinie. Powyzcj zwietrzeliny
zaczynaja si¢ wapicnic z odkrywki 2 (Fig. 1). Wyniki prac kartograficznych
réwniez sytuuja omawiany “blok” w obrebic wychodni warstw karchowic-
kich. Nalezy tez zwr6cié uwage na identyczne, poziome lub lckko nachylone
ku péinocy, zaleganie opisanych tawic w obu kamieniotomach. Tak wicc seria
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skalna z kamieniolomu 2 stanowi naturalna kontynuacj¢ nizejlegtych warstw,
budujacych Grzbiet Chelma, a nie izolowany blok w obrebie nefelinitéw.

Liczne sa natomiast bloki skat kredowych zatopione w intruzji nefelinito-
wej. Ich wielko$¢ dochodzi do 20 m, a Volz (1901) i Rode (1934) podaja, ze
w trakcie eksploatacji napotkano bloki o dtugosci do 70 m. Jednak od czaséw
Volza nikt nie badal przynaleznosci tych skal, a podane przez niego, jako
turoriskie, gatunki maja dzi§ inna nazwe i przede wszystkim inny zasi¢g stra-
tygraficzny. O ile Inoceramus Brongniarti Sow. (wspétcze$nie — 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 réznorodna faune. Wyr6zniono nastepujace taksony (w
nawiasie zasiegi stratygraficzne na Opolszczyznie gléwnie wg Tarkowskiego,
1991): Inoceramus cuvieri (turon Srodkowy i gémy), Subprionocyclus neptuni
(turon gémy), Leiostracosia angustata (turon $rodkowy i gémy), Micraster
leskei (turon Srodkowy i gémy), Orbirhynchia sp. (turon), Gibbithyris sp.
(turon Srodkowy - koniak dolny), Frondicularia sp. (kreda - trzeciorzed). Nie-
ktére muszle ramienionogéw pokryte sa rurkami Serpentula (PL. I-1II). Na
podstawie odkrytej fauny wapienie te uznano za gémoturoriskie. Pod wzgle-
dem litologicznym sa to Sredniolawicowe wapicnie przetawicone warstewka-
mi margli. Wydziclono dwa typy litologiczne: ciemnoszare wapienie margliste
i bezowe wapicnie z mniejsza zawarto$cia mineratéw ilastych. W wapicniach
tych do$¢ znaczny jest udzial stabo obtoczonych ziarn kwarcowych (do 7
mm), tworzacych nieraz gniazdowe nagromadzenia. Ze wzgledu na charakter
litologiczny i wick omawianc wapicnie zaliczono do ogniwa wapieni marglis-
tych, poziomu biostratygraficznego Inoceramus costellatus.

Bloki kwarcowych piaskowcow, nie zawicrajace fauny, okreslone zostaty
jako cenomariskic na podstawie potozenia ponizej wapieni turoriskich (Volz,
1901) i obecnodci charakterystycznych domieszek glaukonitu i skaleni.

GENEZA WULKANITOW GORY SW. ANNY

Rozwazania na temat genezy nefelinitéw na Gorze Sw. Anny nalezy zaczaé
od ustalenia wieku wulkanitéw i ilodci okreséw aktywnos$ci. Volz (1901),
Rode (1934) i Chodyniecka (1967) zaktadali jednoctapowe powstanie efuzy-
woOw w miocenie. Bodzioch (1987) okreslit wick crupcji na sarmat, na podsta-
wie obecnoSci wktadek tufitéw w sarmacie rejonu Kedzierzyna-Kozle. Tufy te
mogly by¢ jednak zwiazane z innymi wulkanami Opolszczyzny lub nawet
pochodzi¢ z dalszych obszar6w. Dlatego w ninicjszej pracy oparto si¢ na dato-
waniach wieku izotopowego metoda K-Ar oraz badaniach paleomagnetycz-
nych przeprowadzonych przez Kruczyk et al. (1977b). Ustalita ona obecnosé
dwoéch generacji lawy o wicku 26,5+ 3 min lat (szat) i 21 =3 mln lat (akwi-
tan), nalezacych do réznych jednostek magnetostratygraficznych. Brak jest
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niestety datowan tufitéw. Birkenmajer et al. (1977a) zwr6cit uwage na zrézni-
cowanie miedzy polozeniem paleobicguna magnetycznego dla réwnowieko-
wych: lawy Ligoty Tulowickiej i starszej generacji nefelinitéw Gory Sw. An-
ny. Niezgodno$¢ te wyjasnit przemieszczeniem oligocenskich nefelinitéw G6-
ry Sw. Anny przed powstaniem law miocenskich. Rozpoznanie dwéch rézno-
wickowych intruzji wulkanicznych na Goérze Sw. Anny spowodowalo
konieczno$é rewizji dotychczasowych pogladéw na temat powstania wulkanu
Gory Sw. Anny i gtebokosci erozji pierwotncgo stozka (Rode, 1934). W tym
celu dokonano nowych obserwacji, biorac pod uwage dwufazowo$¢ wulkani-
zmu.

O istnieniu na Gorze Sw. Anny wulkanizmu powierzchniowego $wiadczy
obecnos$é utworéw piroklastycznych, w tym pyléw wulkanicznych o innym
skiadzie chemicznym niz lawa nefelinitowa, typowych bomb i lapilli. Wnio-
sek taki potwierdza tez analiza procesu wietrzenia wulkanitéw, przeprowadzo-
na przez Chodyniecka (1967). Wskazuje ona na wietrzenie przypowierzchnio-
we wkrétce po utworzeniu si¢ nefelinitéw. Jednak szereg przestanck wskazu-
je, ze odstaniajace si¢ dzi§ skaly wystepuja w glcbokiej strefie wulkanu. Juz
Rode (1934), a p6zniej Bodzioch (1987) zwracali uwage, ze Gora Sw. Anny
nie jest stozkiem wulkanicznym, ponicwaz w okresic erupcji lawa przebijata
pokrywe skat kredowych, budujac na nicj wulkan. Dzisiaj pokrywa ta jest
zerodowana, a skaly kredowe znamy tylko z kscnolitow, a wigc odslaniajace
sie nefelinity musza by¢ pozostaloscia nckku lub gleboko zapadnictej kaldery.
Jednak obaj autorzy zaktadali jedna faze aktywnoSci wulkanicznej i obecnos¢
ciaglej pokrywy kredowej. Tymczasem, jak powyzej wspomniano, wulkanizm
byl dwuetapowy. Nie uwzgledniono wigc mozliwosci usunigcia osadéw kredy
pomiedzy dwoma etapami wulkanizmu. Opisany w pracy Birkenmajera i Sie-
miatkowskiego (1977b) wylew lawy na wapicnic triasowe sugeruje wulka-
nizm powierzchniowy na obecnym poziomie erozji. Skaly kredowe w tym
ujeciu tworzylyby, w momencic drugicj erupcji, szczatkowe ptaty erozyjne o
nieznacznej miazszoSci. Zebrany przez autora material wskazuje jednak, na-
wet po uwzglednieniu nowych fakiow podanych przez Birkenmajera i Sie-
miatkowskiego (1977b) oraz Kruczyk et al. (1977b), na znaczna aktualno$¢
pogladéw Rodego (1934) na temat gicbokiej erozji wulkanu. Omowione po-
wyzej bloki skat kredowych stwierdzono w obrebic miodszej (mioceniskiej)
generacji lawy (Fig. 3). Tak wicc skaty kredowe istniaty przez caly okres
aktywnosci wulkanicznej. W niniejszcj pracy udowodniono obecno$¢ wapieni
gérmoturofiskich, co w potaczeniu ze znanymi wczesniej piaskowcami ceno-
manskimi i turoriskimi zlepiericami §wiadczy, Ze istnicjacy we wczesnym mio-
cenie profil skat kredowych obejmowat cenoman i wszystkie ogniwa turonu,
po ogniwo wapieni marglistych wiacznie. Migzszo$¢ osadéw kredy byta doS¢
znaczna i przekraczata 30 m. Réwniez transportowane z pétnocy otoczaki
kredowe, stwierdzone przez Alexandrowicza i Kleczkowskiego (1974) w zwi-
rach sarmackich niecki kozielskiej, dowodza znacznej miazszoSci skat kredo-
wych w akwitanie, skoro przetrwaly one az do sarmatu. Wynika z tego, e W
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czasie erupcji osady kredy nie tworzyly ptatéw erozyjnych, lecz miaty chara-
kter ciaglej pokrywy. Nefelinity lezace na wapieniach triasowych sa wigc
przypuszczalnie fragmentem sillu, za$ cate dzisiejsze odstonigcie nefelinitu na
G6rze Sw. Anny potozone bylo kilkadziesiat metréw ponizej akwitariskici
powierzchni terenu. Charakterystyczny uklad cienkich kolumn ciosu termicz-
nego na samym szczycie Géry Sw. Anny, gdzie kolumny zanurzaja si¢ pod
katem 30° zmieniajac na odcinku 30 m azymut zanurzenia z p6élnocnego na
potudniowy (Fig. 2), byl opisywany z innych wulkanéw (Birkenmajer, 1967)
jako typowy dla strefy przejSciowej migdzy czopem a pniem wulkanicznym.
Réwniez brak szkliwa (Chodyniecka, 1967) i obecno$¢ prakrysztaléw w nefe-
linicie wskazuja na zastygnieccie lawy w omawianej strefie.

Kolejnym problemem jest ustalenie, czy Géra Sw. Anny jest pozostalo$cia
kaldery. Poglad taki wyrazil Rode (1934) przedstawiajac model rozwoju tej
kaldery. Polscy geolodzy pozostawili t¢ kwesti¢ nicrozstrzygnigta, cho€ naj-
czeSciej przyjmowano model Rodego. Wydaje sig, ze Gdra Sw. Anny jest
faktycznie fragmentem gicboko zerodowancj, nicwiclkiej kaldery zapadlisko-
wej. Wskazuja na to nast¢pujace fakty:

1) Obecnos¢ wielkich (do 70 m) blokéw skal osadowych i brekcji pirokla-
stycznej zatopionych w lawic. Ze wzgledu na mniejszy cigzar wladciwy bloki
kredowych wapieni i piaskowcoéw nic mogly tonaé w ultrazasadowej lawie.
Nie zostaly réwniez wyrwane ze $cian komina, gdyz wystepuja ponizej pozio-
mu zalegania kredy.

2) Zmiana polozenia przestrzenncgo starszej lawy przed wylaniem sie
mlodszej. O przemieszczeniu takim $wiadczg badania paleomagnetyczne Bir-
kenmajera et al. (1977a).

3) Stabo rozwiniety cios termiczny i nikle zmiany termiczne wokot blok6w
zatopionych w lawie. Kontrastuje to z duzym zasiggiem metamorfizmu konta-
ktowego na granicy intruzja-ostona. Uwzgledniajyc fakt, ze mamy tu do czy-
nienia z gigboka strefa wulkanu, o wysokicj temperaturze krzepniccia lawy
(Chodyniecka, 1967), bloki te musiaty zapa$¢ si¢ z wyzszych cze$ci wulkanu
w korficowym etapie jednej z faz wulkanizmu.

Wobec dwufazowosci wulkanizmu rozwdj kaldery Gory Sw. Anny przed-
stawia si¢ inaczej, niz widzial to Rode (1934). Przccigcie brekceji piroklatycz-
nej przez lawe wskazywalo wedlug tego autora, iz poczatkowo rozwinat sie
stozek tufowy, w obreb ktérego, po pewnym czasie, intrudowata lawa. Jednak
lawa przecinajaca brekcje nalezy do mlodszej generacji, a relacja migdzy star-
sza generacja lawy a brekcja pozostaje nic ustalona. Przypuszczalnie sa to
utwory réwnowieckowe, na co wskazuje obccno$é w masie tufowej blokéw
nefelinitu o skfadzie identycznym z nefclinitami intruzji. R6wniez ultrazasa-
dowy sktad lawy (melanefelinit) zdaje si¢ wykluczaé istnienie tufowego wul-
kanu. Przy tego typu lawie utwory piroklastyczne tworza si¢ bardzo rzadko i
w niewielkiej ilo$ci. Znamy co prawda piroklastyki z silnie zasadowych wul-
kanéw 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 Gdrze Sw.Anny. / — nefelinit; 2 - brekcja tufowo-lawowa; 3
— piaskowce i wapienie kredowe; 4 — wapienie triasowe

Fig.4 Model of development of a caldera on the Géra Sw. Anny. I — nephelinite; 2 — tuff-lava
breccia; 3 — Cretaceous sandstones and limestones; 4 — Triassic limestones

rza one tylko niewiclkie warstwy w obrebic lawy (buczickij, 1971). W dodat-
ku sktad lawy tych wulkanéw jest mnicj melanokratyczny niz na Gérze Sw.
Anny. Wydaje si¢ zatem, ze powstanie brekcji piroklastycznej miato charakter
jednorazowego, silnego wyrzutu nieduzych ilosci tuféw i bomb wulkanicz-
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nych oraz licznych blokéw nefelinitu wyrwanych ze $cian wulkanu. O takim
przebiegu wydarzen Swiadczy sktad omawianej brekcji. Przez caty czas zde-
cydowanie dominowala jednak dziatalno$¢ cfuzywna. Wyrzut mégt byé spo-
wodowany przejSciowym wzbogaceniem lawy w krzemionke, pochodzaca ze
skal mezozoicznych tworzacych $ciany przewodu wulkanicznego oligocen-
skiego wulkanu. W $wietle powyzszych uwag istnienie stozka tufowego wy-
daje si¢ malo prawdopodobne. Picrwszym etapem w historii kaldery na Gérze
Sw. Anny byto zatem powstanie w péZnym oligocenie (szat) wulkanu lawo-
wego (Fig. 4A). W tym czasie utworzyly si¢ tez sille intrudujace w poblizu
granicy skat triasu i kredy i jaspisy. Nastepnie doszto do glgbokiego zapadnie-
cia si¢ centralnej cze¢$ci wulkanu i utworzenia kaldery (Fig. 4B). Po okresie
spokoju i erozji resztck stozka (Fig. 4C) rozpoczyna si¢ druga faza aktywno-
Sci (wczesny akwitan) prowadzaca do powstania nowego wulkanu lawowego
w peryferyjnej czeSci kaldery, przy czym od gtéwnego pnia odchodzi kilka
bocznych kanatéw (Fig. 4D). Nicktére bloki skat kredowych powtémie dosta-
ty si¢ w obreb lawy, co wyjasniatoby widoczne w nich silne zmiany termicz-
ne. Ostatni etap charakteryzuje si¢ dziatalnoscia hydrotermalna oraz erozja
prowadzaca do stopniowego zniszczenia zar6wno pokrywy skat kredowych,
jak i rozwinigtego na niej stozka (Fig. 4E).

Kruczyk et al. (1977a) szacuje gleboko$é komory magmowej na okoto 50
km. Dotyczy to, jak si¢ wydaje, giebokosci poziomu generowania magmy, a
wigc polozema ogniska wulkanicznego. Ponicwaz strefa Moho jest dzi§ w
rejonie Gory Sw. Anny na glebokosci 31 km (Skudrzyk, 1973), to nalezy
sadzi¢, ze ognisko potozone byto w ptaszczu Ziemi, co ttumaczytoby sktad
- lawy. Sama komora wulkaniczna lezata natomiast dos$¢ ptytko i jej zapadnie-
cie doprowadzito do powstania kaldery zapadliskowej. Bylo to zwiazane z
ruchami tektonicznymi w strefie uskokowej Odry. Uskoki tworzace réwnolez-
nikowy system uskokéw schodowych stanowia potnocna kra- wedZ rowu Ke-
dzierzyna. Autor stwierdzit, ze w rcjonic Géry Sw. Anny te wielkie bloki
tektoniczne sa podzielone na jednostki mnicjszego rzedu — zreby i rowy tekto-
niczne (Fig. 5). Dwa uskoki schodowe o zrzucic skrzydet potudniowych rzedu
30-40 m, potozone na szczycie Grzbictu Chelma wyznaczaja potudniowa
granic¢ wiaSciwego zrebu. U podnéza Chetma powstat uskok o zrzucie
skrzydta pétnocnego okoto 60 m (Fig. 1). Obszar potozony migdzy tymi stre-
fami uskokowymi jest rowem tektonicznym, a z faktu, ze tworzy on dzi$
zbocze Grzbictu Chelma wynika, iz mamy tu do czynienia z inwersja mor-
fologiczna.

WNIOSKI

1. Skaly triasowe we wschodniej czeSci Géry Sw. Anny, interpretowane
wezesniej jako ksenolity w obrebie intruzji wulkanicznej, sa czeScia pokrywy
mezozoicznej Grzbictu Chetma.
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Fig.5 Przekr6j geologiczny Grzbietu Chelma. / - kulm dolnokarboiiski; 2 — starszy pstry pi-
askowiec; 3 — ret; 4 — warstwy gogolifiskie; 5 — warstwy gérazdzaniskie; 6 — warstwy terebratu-
lowe; 7 — warstwy karchowickie; 8 — czwartorzed; 9 — uskoki

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

2. Wulkanizm Gory Sw. Anny mial charakter powicrzchniowy i przcbiegat
w dwdch etapach.

3. Na G6rze Sw. Anny w szacie powstal wulkan lawowy, kt6ry ulegl za-
padnieciu, tworzac kaldere zapadliskowa. W jej obrebie, w akwitanie, powstat
kolejny wulkan lawowy.

4. Wyrzut piroklastykéw miat charakter jednorazowy i byt podrzedny ilo-
$ciowo wzgledem wylewu lawy wulkanu oligoceriskiego.

5. Obecnie na Gorze Sw. Anny odstania si¢ strefa wulkanu, ktéra w cza-
sach akwitariskicj aktywnosci wulkanicznej znajdowata si¢ kilkadziesiat me-
tréw ponizej 6wczesnej powierzchni terenu. Strefa ta obejmuje resztki oligo-
ceriskiej kaldery oraz nekk z miodszego wulkanu.

6. W rejonie Gory Sw. Anny, w obrcbic zrcbu Chetma, wystepuje row
tektoniczny nizszego rzedu. Wyr6zniono go na poludniowym stoku Grzbictu
Chelma.
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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 Gora 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 nephelinites, which form the main part of
the top of the Gora 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 (Pls. I-1II). The results of isotopic and paleomag-
netic studies (Kruczyk et al., 1977a, b) proved two stages of vulcanism during
Chattian and Aquitanian, confirming that model of caldera eroded below the
then ground level. Among others this is indicated by a systcm of columnar
jointing at the summit of the Gora 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 Gora Sw. Anny region
occur two staircase faults on the Crest of Chelm with southern walls do-
wnthrown by 30 - 40 m and one fault at the foothill of Chelm, with northern
wall downthrown by about 100 m (Fig. 5). Thus in that region, on the Cheim
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 — Frondicularia sp. Blok wapieni turofiskich (Blocks of Turonian limestones). Géra Sw. Anny
2 — Subprionocyclus neptuni. Blok wapieni turoiiskich (Blocks of Turonian limestones). Géra
Sw. Anny
3 — Leiostracosia angustata. Blok wapieni turofiskich (Blocks of Turonian limestones). Géra
Sw. Anny
Plansza (Plate) 11
1,2 — Micraster leskei. Blok wapieni turoriskich (Blocks of Turonian limestones). Géra Sw.
Anny
Plansza (Plate) I11

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