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| WSTEP

Nieozywione komponentyrodowiska przyrodniczego, byly do niedawna catkowvici
pomijane w pojawiaicych s¢ waloryzacjach i operatach zasobow abiotycznychyadatych
réznych obszarOw na terenie catego kraju. Stanowiskdogezne, odstorie w trakcie
eksploatacji surowcow skalnych, klasyfikowane byly jako miejsca silnie zdegradowane.
Zainteresowanie ggkiej grupy hobbystow budzity jedynie te, z ktGryolzna byto pozyska
kolekcjonerskie okazy skat, mineratow, czy skamieniztos

Sytuacja ta ulega stopniowo zmianie. Coragcie] obszary zaniechanej eksploatacji
powierzchniowej, wykorzystywanes gako poligony badawcze dla studentdw geologii oraz
jako obiekty turystyczne, umlbb#iajace hczenie szeroko petej edukacji z przyjemnym
spedzaniem czasu.

Turystyka to przemyst XXI wieku. Z opracowaONZ wynika, ze w najbliszej
przysztoci okoto 30% o0sob zatrudnionych pracawadzie w dziedzinach bezp@dnio lub
posrednio zwiazanych z turystykaJuzdzisiaj pod wzgidem obrotéw finansowych naviecie
plasuje st ona na trzecim miejscu, tuza przemystem paliwowo-energetycznym
i samochodowym. W warunkach podnoszenia ogolnego wyksztalcenia spsteczebok
typowej turystyki wypoczynkowej i krajoznawczej, pojawiapic potrzeby bardziej
wyrafinowane, zaspokajane przez turystykwvalifikowana — migdzy innymi dynamicznie
rozwijajaca Sic geoturystyk.

Geoturystyka — od lat promowana przez geologdéw - powoli znajduje swoje miejsce na
mapie polskich dziata turystycznych. Niestety, ¢gto jest postrzegana jako dziedzina
wysoko specjalistyczna, niezbyt dochodowa i nudna... Catkowicie niestusznie! Przykiady
wielu krajow pokazuj, jak w pozornie nieatrakcyjnych regionach, rozpomnaodpowiednio
opisane stanowiska geologiczne pomagajvorzy¢ oferte rekreacyjna ktéra przyciga ttumy
turystow i przynosi pokane efekty ekonomiczne. Nakejednak pamitac, ze niezaprzeczalne
prawo cztowieka do korzystania zZeodowiska naturalnego jest nierozerwalnie gza@ne
z odpowiedzialnodia za jego stan

Wiedza osrodowisku jest podstawjego ochrony. Aby zrozuméesens ochrony
danego komponentu (kamieniotom, odkrywka, skata), konieczne jest poznanie oraz
dostrzeenie jego wartéci. | to jest niejednokrotnie najtrudniejszea 8czywicie rzadkie
stworzenia, wyjtkowe obiekty i spektakularne miejsca o walorachyab, nikogo nie trzeba
przekonywé — broni sic same. Tych jest jednak na Ziemi niewiele. Znaczamigcej jest
takich, ktorych pikno i wyjatkowosc¢ jest ukryta, nie narzucgja se¢, dyskretna, a jednak
rowniez niezwykle wartéciowa.

Gora Sw. Anny i jej okolice, z uwagi na skupienie na stasowo niewielkim
obszarze raiorodnych zjawisk geologicznych, ma doskonate pnedygcje by stéa sie
jednym z waniejszych punktow geoturystycznych w Polsce. Propkiny ,Geopark” bezie
tez w pewnym sensie for promocji nauk o Ziemi. Obiekt ten umo% spojrzenie
w przysztos¢ naszej planety poprzez pryzmat procesow, ktéreakemtaly jej srodowisko
w przesziogi. Odkrywanie tajemnic Ziemi, zapoznanie @ trescia planowanych tablic,

a takze bliski kontakt z geologiw terenie, pozwoli rozbudgi szczegdlnie wwoéd miodego
pokolenia, cheépoznania najbliszego otoczeniadwiata. Bedzie te: atrakcyjnym miejscem
przeprowadzenia lekcji przyrody lub geografii, ktore na dlugo zapadpameci mtodziezy.
Zaktadamy te, ze wptynie na zwikszenie samej aktywnoi turystycznej w regionie oraz
przyczyni s¢ do jego rozwoju gospodarczego.

W przedstawionym opracowaniu zawamy wyniki naszych badai obserwaciji,
poczynionych podczas prac terenowych i laboratoryjnych, wykonywanych w latach 2008
— 2010. Poniewa planowany ,Geopark” przeznaczonyedzie dla szerokiej grupy
spoteczéstwa, starafimy sk przetoy¢ specjalistyczne opisy geologiczne nazyk
popularno-naukowy. Zatgtismy, ze informacje zawarte w tegie stanowdcym treé tablic



edukacyjnych, powinny léytatwo przyswajalne, prezenigj jednoczénie wysoki poziom
merytoryczny.

W kazdym kamieniu,zycie utrwalito pasjonujce historie. Trzeba tylko nauczgic
je odczytywa. Zapraszamy do korzystania z otwartej dladego ,ksegi przyrody”, ktorej
pradzieje zapisane seriami skat na GorzenS Anny.

Pawet Woniak
Rafat Sikora
Marek Markowiak
Krzysztof Lason
Janusz Haisig
Joachim Szulc
Hans Hagdorn

Il GORA Sw. ANNY
GoraSw. Anny - 400 m n.p.m. (fot. 1) potona jest w zachodniej e&ti Wyzyny
Slaskiej. Tworzy najwysze wzniesieniem Grzbietu Chetmu reggijacego s¢ z pétnocnego-
zachodu na potudniowy-wschoéd, ktorego dtugeggnosi okoto 20 km, a szerokogkoto
5 km (Marcinek 1977). Znacznie wysiay ponad otaczagy teren Grzbiet Chetmu zapada na
potudnie i zachdd w kierunku doliny Odry. Wschodnie jego zbocze jest nieco mniej strome,
z& poinocne, tagodnie przechodzi w RéwniDpolska

Fot. 1. Géra . Anny (M. Markowiak)

W zromnicowanej morfologii Grzbietu Chetmu obok G&@w. Anny (400m n.p.m.),
znajduje s¢ szereg mniejszych wzniegie Do charakterystycznych nake potozona
w zachodniej ogci grzbietu Ligocka Gora Kamienna (326m n.p.m.),skie (350m n.p.m.),
Wysocki Las (385m n.p.m.), Stoki (308m n.p.m.) oraz Bukowy B6r (308m n.p.m.).

W 1988 r. utworzono tu Park Krajobrazowy ,Géfav. Anny” o powierzchni
5,15 ha, ktéry w 1993 r. detzyt do 15 najcenniejszych rejonéw Polski, znajdygh sé na
Liscie Swiatowego Dziedzictwa UNESCO. Administracyjnie olrsparku potosny jest we
wschodniej cgéci wojewddztwa opolskiego na pograniczu powiatéwrz&8lte Opolskie
i Krapkowice oraz gmin: Lanica, Gogolin, Strzelce Opolskie, Zdzieszowice iadjaGoéra
Sw. Anny oraz poto@na na niej miejscowosé tej samej nazwie, nale do gminy Lénica
w powiecie Strzelce Opolskie. Przez omawiany teren przebiega autostrada Aatadasrk
na cz$¢ poétnocnai potudniows.



Wczeniejsze nazwy GoOrySw. Anny to: Chetm (wzgbrze, wzniesienie), Goéra
Chetmowa, Géra Chetmska, Wysoka Géra, G®na Jerzego (od znajcagej sk tu niegdy
kapliczki $w. Jerzego)Swicta Anna Swictojanska, Swictoanigiska lub Annaberg) i Sankt
AnnabergObecna nazwa pochodzi od imienia patronkickata i klasztoru franciszKekiego
znajdupcego s¢ W centrum miejscowas o tej samej nazwie.

Ludzie od dawna zastanawialigsskad 400-metrowe wzniesienie nagle woi Sie
w catkiem ptaskiej okolicy? Dos€iekawe] odpowiedzi na to pytanie udzielit poetackip
ksiadz Norbert Bonczyk, ktéry w swoim dziele z 1886 r. pisae, Gora Chetmska dlatego
oderwata s¢ w dniach Potopu od masywu Gor Olbrzymich, aby Baeswi Chrobremu
wytyczy droge na zachdéd’ W ten sposob nabiera ona znaczenia ,politycznego symbolu”,
a skaglinad wiemy, ze w tradycji ludowej traktowanoajjako miejsce kultu religijnego
pogaiskich Stowian na sku (Janikowska-Skwara 1980).

Poza charakterem kultowym GoOr$w. Anny zajmuje szczegdlne miejsce takz
w historii Slaska. Tutaj w 1921 r. rozegratagstwycigska bitwa powstecow slaskich
(11l Powstanie $askie) z wojskami niemieckimi (Niedefiski 1981). Pomimo tego faktu, gora
na kolejne 24 lata znalaztagsv granicach p@stwa niemieckiego.

Jednym z obiektéw, silniej zazanym z krajobrazem GoOrgw. Anny, jest pomnik
»,Czynu Powstaczego” dtuta Xawerego Dunikowskiego (fot. 2). Stama w miejscu, gdzie
przed Il wojna swiatowa Niemcy wybudowali mauzoleum nazistowskie (Nietdzki
i Zarankiewicz 2007).

Adolf Hitler, juz jako kanclerz 1l Rzeszy, dosénergicznie przyspit do wznoszenia
monumentalnych budowli, ktére propagowatyby sipotege narodu niemieckiego. Na Gorze
Sw. Anny powstat w latach 1934 — 1938 guzompleks architektoniczny, ktéry skiadat si
z amfiteatru skalnego, mauzoleum, schroniska mtagziego oraz otaczaggego catosdparku
z licznymi sciezkami spacerowymi. Autorami gtéwnej gzxi projektu byli berlhscy
architekci — Franz Bohmer i Georg Petrich. Samo mauzoleum byto dzielem Roberta
Tischnera, ktory nadal mu militarny charakter. Cylindryczna budowla zzmgti
przyporami przypominata z daleka viteczotgu (fot. 3).

Fot. 2. Amfiteatr — zdjcie z 2009 r. (M. Markowiak)
Fot. 3. Pierwsze mauzoleum — gadlg zrobione w latach 1938 — 1939, kolekcja pocztdéwe
(J. Szulc)



Wejscie do mauzoleum prowadzito przez masywne drzwitoshg zachodniej. Obiekt
skladat st z dwoch czsci. Nizsza, wykuta w skale nazywana byta ,kl@amartych”. Stat
W niej posg wojownika, a w niszach bocznych umieszczone bwgskafagi z prochami
niemieckichzotnierzy. Hala wysza pokryta byta kopaiz latarny na granitowej konstrukcji.
Sciany ozdobiono kolorow (przewanie ziot) mozaika przedstawiajca orta i swastyke
Oficjalnego otwarcia pomnika dokonano 22 maja 1938 r. (Nieetizki i Zarankiewicz
2007).

Historia niemieckiego mauzoleum konczy si6 padziernika 1945 r. To wikanie
wtedy, podczas pierwszych po wojnie powiatowychytek, ktore paiczone bylty ze zlotem
Weteranéw PowstaSlaskich, obiekt zostat wysadzony w powietrze. Po wlatach, na jego
miejscu stana rzezba Xawerego Dunikowskiego.

Dunikowski, w pierwszym projekcie zaktadat wykorzystanie strofogny urwiska
(nad ktorym stagt pézniej pomnik) i umieszczenie na niej ptaskatzg przedstawiacej
tucznikdw stowiaskich. Koncepcja dotygza charakteru i znaczenia dzieta zmieniata si
kilkakrotnie, ale po wielu latach pracy, artysta zrealizowa smysl twdrcza — pomnik
,Bojownikoéw o Wolnoséi Demokracg”, symbol ,Wyzwolenia $aska” (Niederlhski 1981).

Monumentalna rzéba w charakterystyczny dla Dunikowskiego sposobrapse na
formach ksztattowanych przy pomocy wielkich ptaszczyzn — skiaget) se¢ na zwarg bryle
(do jego wybudowania zyto 260 nt granitu o wadze 782 t.). Na pdde stoj cztery filary
zwienczone architrawem. Zewtrzne sciany pylondéw pokryte & scenami ilustrajcymi
dzieje walk wyzwol@éczych luduslaskiego w cigu wiekdéw. Przy wewrteznych scianach
pylonow, cztery dwumetrowe postacie z granitu, otaczapjduacy sk posodku znicz, na
ktorym wykuty jestSlaski Krzyz Powstaczy i Krzyz Grunwaldu. Osiem gtéw u zbiegu
pylondw przedstawia typy ludzlaskich — gtowy szlachetne, petne zdokci i skupienia.
Wiodace z trzech stron schodycka monument z obszernym placem (Szypowska 1969).

Znajdupcy sk poniej kamienny amfiteatr ni®@ pomidci¢c od 7 tysgcy (miejsca
siedzce) do 23 000 os6b (miejsca atg). Pierwszego, uroczystego otwarcia dokonano wraz
z otwarciem pomnika-mauzoleum w maju 1939 r. Brali w nim udziat przedstawiciele
wysokich wtadz NSDAP (Niederiski 1981). Honorowym gaiem miat t& by¢ sam
kanclerz Ill Rzeszy, ale w zwiku z rzekomym, planowanym na jego osaamachem,
odwotat swoj przyjazd.

Obok wanych historycznych, kulturowych i kultowych miejsakfto 200 zabytkéw)
na obszarze parku krajobrazowego podziwmozna bogactwozywej przyrody, mgdzy
innymi najdalej na zachod wysgte stanowisko trzmieliny brodawkowej, 832 gatunkow
roslin naczyniowych, rdiny kserotermiczne, rzadkie okazy beghowcow, ptakdw
legowych, ptakoéw drapimych (od myszotowow zwyczajnych po koblizyd gatunki
nietoperzy, sowy, dzcioly oraz wiele gatunkow $eych ssakéw. Zbocza GoSw. Anny
pokryte & lasem bukowym i bukowo-t@wym, spotykaneastez dos¢ znacznych rozmiarow
modrzewie zwane nalgsku ,brzymami” (Szypowska 1969).

Duza romorodnos¢ przyrodnicza zwizana jest ze specyficznym 1 statym
mikroklimatem (dtugie lato, dw wilgotnosé¢ powietrza), na ktéry wptyw ma uksztattowanie
terenu parku. Niewtpliwie morfologia GorySw. Anny zwhzana jest z charakterystyczna
budowg geologicznatego miejsca, a znajdige s¢ w obrbie parku odstorcia stanowg
kolejna atrakcg turystyczna- ciekawe pomniki przyrody niegwionej (geologicznej). Pod
wzgledem geologicznym Gor&w. Anny jest wyjtkowym miejscem, gdzie na matym
obszarze obserwuje esi morskie utwory triasu i kredy z rozwgtymi na triasie
powierzchniami zréwn@ kaldee wulkaniczng oraz zeby i rowy tektoniczne, a takz
niewielkie jaskinie krasowe.



Il HISTORIA BADAN GEOLOGICZNYCH

Utwory triasowe na Gornyn$lasku zostaty rozpoznane jako jedne z pierwszych
w Polsce. Maj one juzponad 100 letai histori bada, ktore przeprowadzono w licznych
odstonkciach o duym znaczeniu naukowym i poznawczym. Zaowocowatgtwystaniem
juz od potowy XIX w., istotnych artykutdw geologicznyégtpaleontologicznych, z ktérymi
zwiazane § nazwiska najwybitniejszych badaczy - Eck (1865)eRer (1870), Girich
(1887), Volz (1901), Wysogorski (1904), Ahlburg (1906), Rk (1924), Assmann (1913,
1926, 1929, 1932a, 1933, 1944) i Siedlecki (1949, 1952).

Osady wapienia muszlowego, poddane we wschodngggiceegionu gérndaskiego
wtérnym przeobrzeniom, na Opolszczpie, a szczegdlnie w rejonie GOSw. Anny,
wyksztatlcone g w postaci niezmienionej, lub przeoboaej tylko w niewielkim stopniu. Nie
powinien nas dziwi fakt, ze opisane jiu dos¢ dawno temu ich charakterystyczne cechy
litologiczne do d& stanows podstaw regionalnej startygrafii. To wéaie z tego obszaru
pochodz stratotypy takich wydziefe jak - warstwy gogofiskie, géradzanskie, a take
diploporowe, zwane dawniej dolomitami jemielnickimia&tez mamy pierwsze opisy triasu
goérnego w typowej facji kajpru i retyku (Assmann 1926; 1929).

Wiele uwagi po#iecono takez wulkanizmowi GorySw. Anny, reprezentowanemu
przez skaty wylewne i piroklastyczne oraz blokom skat triasowych i kredowychdyeh
w ich masie. Obserwsf wzajemne stosunki, a takzpotoznie blokow w obgbie
wulkanitow, Rode (1934) stwierdzite uktad ten mégt powstav wyniku zapadnicia sk
wulkanicznej kaldery. Wiek ,bazaltow” oksi@d na miocen, przyjmujc jednorazow erupcg
lawy.

Kamieniotomy GorySw. Anny i Gogolina, staly si ponadto podstaavopracowa
przez Assmanna (1944) stratygrafii i paleontologii retu i dolnego wapienia muszlowego, ktére
to prace traktowano jako punkt odniesienia w badaniach analogicznych utworow w catej
Polsce i we wschodnich Niemczech. Wyrobiska w Gogolinie bytyetgnym z waniejszych
europejskich stanowisk paleontologicznych. Odkryte tu skamiemialokasowych gadow
morskich pozwolity ustanowiwiele nowych taksondw.

Zaniechanie eksploatacji wapieni i nefelinitéw (ckaeych wéwczas jako ,bazalty”)

w latach m¢dzywojennych, spowodowalo stopnigwdegradag odkrywek. Duy
kamieniolom przy potnocnym murze klasztofw. Anny catkowicie zasypano juha
przetomie XIX i XX w. Tylko jeden, tzw. ,Amfiteatr”, zagospodarowany przez Niemcow
jako miejsce patriotycznych zjazdéw, utrzymywany byt we wadigym poradku. Jednak
prowadzenie w nim badanaukowych i pobieranie probek byto prawie nietivee. Wptywat

na to masowy ruch turystyczny. Masowy ruch turystyczny utrudniat jednak prowadzenie
systematycznych badaaukowych....

Pomiejsze badania, rozpage po 1945 r. i trwage praktycznie do potowy lat
50-tych XX w., nie wniosty znagzych danych w poznaniu osaddéw triasu goksi§ego.
Sytuacja ta zmienita i dzigki profilom uzyskanym z otworéw wiertniczych, ktore
posadowione byly gtéwnie w péinocnej i poétnocno-zachodnigjsaz Gérnego Slaska.

W rejonie Gory Swietej Anny realizowano gtéwnie prace petrograficznesdnb

z waniejszych opracowa dotyczicych wulkanitdow, przedstawita Chodyniecka (1967).
Autorka zaliczyta opisywane tu wczeej ,bazalty” do nefelinitow. Dziki wykonanym
badaniom paleomagnetycznym i izotopowym (Kruczyk i in. 1977a, 1977b; Birkenmajer i in.
1977a), stwierdzone zostaly dwie fazy wulkanizmu oraz ustalonbokps¢ zalegania
komory magmowej. Ponadto Bodzioch (1987), zinterpretowat pochodzenieS&ornny,

jako gkboko zerodowanej kaldery. W swojej publikacji nie agkdnit jednak wynikow
bada Kruczyk i in (1977a, b).

Duza ré:norodnoségeologiczna odstoat wyskpujacych na GorzeSw. Anny oraz
w jej okolicy, spowodowata w ostatnich kilkunastu latach wzrost zainteresowania tym



obszarem, odnotowany zaréwno w sferze naukowej, jak i turystycznej. Pojayikglsjne
istotne publikacje (Niedviedzki 1993a, b; 1994). Kompleksowe badania utwotéasu
polskiego, a szczegodlnie goérmgskiego, odnoszone do przebudowy Oceanu Zachodniej
Tetydy przedstawit Szulc (2000).

W rejonie GonsSw. Anny odbywaly si takze, wane konferencje naukowe — krajowe
i migdzynarodowe (Watiak i in. 2005; Szulc i Becker Eds. 2007) oraz riezpraktyki
studenckie. Z m§la o wszystkich mitodikach nauk o Ziemi, a takzprzedstawicielach
dynamicznie rozwijajca Sic nowej gaézi turystyki — tzw. ,geoturystyki’, staraniami
pracownikéw Parku Krajobrazowego ,Go&w. Anny” wytyczono sciezke dydaktyczna
w obrbie kamieniotomu nefelinitow (Zarankiewicz i in. 280 Dodatkowo pojawita si
bardzo ciekawa i utrzymana na wysokim poziomie merytoryczny publikacja popularno-
naukowa Niedwiedzkiego i Zarankiewicza (2007).

GORA IW ANNT

(Pefson)

Sciana gtéwna kamieniotomu ,Amfiteatr” (1973 — 197&}ljecie wykonane podczas prac
terenowych przez S. Kotlickiego, bytego pracownika Oddziatu Géyskiego PIG-PIB.

IV BUDOWA GEOLOGICZNA OBSZARU
Najstarsze widoczne na powierzchni skaly potudniowej Opolszczyzny, to utwory
gornego dewonu i dolnego karbonu. Ich naksze odstonricia spotkd moma w Gorach
Opawskich, ale drobne odkrywki zlokalizowane w okolicach Giubczyc (zwitaszcza
w gtebszych dolinach rzecznych), Toszka (Géra Zamkowat -4 i wZyrowej (koto remizy
strazackiej, obecnie przykryte glebgwietrzeling.

Fot. 4. Wychodnie kulmu — Toszek, Gora ZamkowagZidj z 1997 r. Obecnie praktycznie
niewidoczne i zastawione dodatkowo budynkiem gospodarczym (J. Jureczka PIG-PIB OG)



Klastyczne utwory dolnokarbonskie (kulm), reprezentowanprzez osady fliszowe
(Unrug 1974). Tworz je gtdbwnie szaro-oliwkowe piaskowce i mutowce, zdpgdnym
udziatlem zlepiacow. Osady te zawierpj dos¢ liczne odciski rélin karbonskich,
redeponowanych wraz materiatem klastycznym z obszan@atowych, potobnych na
potudnie i zachéd od basenu kulmu. Przemi@ s to uweglone szcatki todyg skrzypow
i paproci, rzadziej fragmentyétii, czy te nasion (tzw. ,sieczka rtgna”).

Caly pakiet skat formowat siw gicbokowodnym, oceanicznym zbiorniku, cho¢
lezacym dosc¢blisko hdow. Rzeki dostarczaty piasek i mut (pochadz z niszczenia skat na
ladzie), ktory zdeponowany zostat w strefie przybreg na szelfie. Co pewien czas
gromadzony tam materiat, pod wptywem npgesiea ziemi albo sztormow, sptywat po stoku
kontynentalnym w gibsze partie oceanu. W trakcie sptywu dochodzitoedeksji ziaren pod
wzgledem wielko€i i w konsekwencji na dnie basenu oceanicznego {zovedy
powtarzagce st sekwencje tawic: zlepieniec—piaskowiec—mutowieaevitec.

Na powierzchni zwietrzatego i miejscami zerodowanego kulmua,ne@zgodnie osady
pstrego piaskowca o0 zmiennejgmzoLi, wynosacej od 0 do 30 m. £to utwory limniczno-
fluwialne klimatu gogcego i pétsuchego (Waiak i in. 2005). Rozpoczynapic czerwonymi
piaskowcami (std charakterystyczna barwa gruntéw ornych w pabKakrzowa i Jasiony),
ktére przechodz w gor w pstre mutowce z wkltadkami ewaporatow. Xy spotyka si
dolomity i margle dolomityczne z mpiszymi pokiadami gipsu, ktéry miejscami tworzy
niewielkie struktury diapirowe (fot. 5). Struktury takie nmez bylo obserwowa
w odstongciach powstatych podczas prac budowlanych przy &iaidise A-4, w rejonie na
potudnie od Zakrzowa. Ponadto, dolomity przepetianenaszlowcamiCostatoria costata
wskazugjcymi na ich recki wiek. kczna mazszoséretu wynosi ok. 70 m.

Sekwencja wapienia muszlowego, typowego dla tefaizbasenu gerniaskiego,

obejmuje utwory od dolnych warstw gogmdkich po dolnaczes¢ warstw karchowickich,
_ > tworzac kompleks o mizszo<i okoto 90 m.
Skaty te moha obserwowa w licznych
odstonkciach opisanych z rejonu Go8w.
Anny.

Serk rozpoczynaj wapienie,
wapienie margliste 1 margle warstw
gogolinskich o mazszogci okoto 50 m. §to
cienkotawicowe wapienie pelityczne,
muszlowcowe i krynoidowe, barwy bawvej
lub  jasnoszarej, ¢sto laminowane
(Wozniak i in., 2005).

Fot. 5. Wysad gipsowy (J. Szulc)

Dolne warstwy gogoliskie (warstwy zPecteni Dadocrinug reprezenty osady
otwartego morza o normalnym zasoleniu, az@ne z pierwszym pulsem transgresywnym.
Nastpujaca po nim stagnacja poziomu morza statapszyczyra stopniowego wyptycenia
zbiornika i depozycji ewaporatéw. Po ich rozpuszczeniu, zostaty charakterystyczne porowate
horyzonty tzw. wapieni komoérkowych. Wyznaczane grani¢ migdzy dolnymi, a gérnymi
warstwami gogofiskimi. Te ostatnie zwzane § z zaawansowantransgresj, w optimum
ktorej, doszio do masowego pojawienia $auny alpejskiej w zbiorniku germskim.
Stagnacja fazy transgresywnej i pgsijace spitycenie doprowadzity do depozycji
onkolitowo-bioklastycznych diun, przemieszczanych gtéwnie poprzez fale sztormowe.

Osady warstw goralzanskich tworz 18 metrowy kompleks skat grubotawicowych
0 miazszogci od 0,8 do 1,5 m. §5to wapienie pelityczne i drobnodetrytyczne barwydveo-
szarej, bez sktadnikow terygenicznych.



Kolejny cykl transgresywny rozpogizsic wraz z depozygj giebokich osadéw warstw
terebratulowych, zagpionych pdhiej strukturami raf gokowo-koralowcowych warstw
karchowickich. Warstwy terebratulowe odznagzsg wicksza marglisto€ia i czgsto falistym
utawiceniem. § to gtéwnie wapienie muszlowcowe ze sgkami ramienionogow. W dolnej
czesci kompleksu uwydatnia sigruba tawica wapienia krynoidowego. d#$zos$¢ warstw
terebratulowych wynosi okoto 7,0 m, grubdagvic 0,4 — 1,0 m.

Warstwy karchowickie, wyspujace ponad warstwami terebratulowymi, twprz
kompleks grubotawicowych wapieni o gaszo<i okoto 10 m. § to wapienie pelityczne, bez
sktadnikow terygenicznych, barwy jasnoszarej adtawej. Stropowa e&¢ wapieni warstw
karchowickich jest zrekrystalizowana i skrasowiata (Wak i in. 2005).

Ogodlnodwiatowy trend obriania poziomu oceanéw doprowadzit do stopniowego
wycofania s¢ morza z rejonu opolskiego pod koni&odkowego triasu (okoto 228 - 230 min
lat temu). Powrdcity wowczas warunki znane z wczesnego triasu — nizioye Isuchym,
goracym klimacie, z okresowo zanilk@ymi jeziorami i rzekami. Wskutek odparowania,
woda w wysychajcych jeziorach byta mocno stona, sta#lwetracaty sk z niej sole — gipsy,
a sporadycznie talez krysztatki halitu (soli kamiennej). Powstaty wtedyube kompleksy
czerwonawych rzecznych piaskowcéw i jeziornych itowcow.

W bardziej wilgotnych okresach, na brzegach rzek i jezior, rozwijatabgjna
roslinnos¢ skrzypow, drzew iglastych i paproci, na ktérejowaly maty zwiergta, a na nich
wielkie ptazy i gady. W kilku miejscach na Opolszazaie wystpity krotkotrwate warunki
sprzyjajace zachowaniu ich szkieletow i muszli. Przyktady mgaz okolic wsi Lisow, ale
najcenniejsze i najstawniejsze opisano w 2000 r. z Krasiejowa koto Ozimka.

Znakomicie zachowane i niezwykle liczne czaszki orazedinagmenty szkieletu
pozaczaszkowego, statyespgolnodviatows sensag. W Krasiejowie wydobyto ponad 100
wielkich czaszek (przekracaaych 0,5 m) drapisnych ptazéw tarczogtowych (Dzik i Sulej
2004). Odkryto take szkielety ryboernego gada, ktérego czaszkaagata 70 cm,
a szacowana dtugoscéiata dochodzita do 3,5 m (fitozaur). Najcenniejazygnaleziskiem &
jednak szcgtki dinozauromorfa, ktéremu nadano naz$ileaurus opolensig,slaski jaszczur
z Opola”).

W okolicach GérySwictej Anny obserwuje sibrak mtodszych osadow triasu, ktore
ulegty erozji w czasie dlugiej emersji obszaru,cdzy pdénym triasem, a pdw kreda
Utworow jury i kredy dolnej nie ma prawie na catej Opolszony. Nas¢pne wiekowo osady
to piaskowce glaukonitowe cenomanu i margle turonu. Margle datowana podstawie
skamieniato€i matky (miedzy innymi inoceraméow), ramienionogow,zg@vcow i gbek,
charakterystycznych dla gérnej kredy (Niededzki 1994). Margle i wapienie, zaliczane
wiekowo do podjednostek kredy: turonu i koniaku, byly przedmiotem eksploatacji
w kamieniotomach Opola, a pojawdag se¢ w niewielkich ptatach, znane sakze z okolic
Gtubczyc (np. Boguchwatow, Nowa Cerekiew) i Gomy.SAnny.

Opisane w kamieniotomie nefelinitu (Go&w. Anny), utwory kredy gornej nie
wystepuja in situ. Zachowaly si w postaci wielkich blokow, zatopionych w lawie
wulkanicznej (Niedwiedzki 1994). Bazuc na podstawie pomiarow Rodego (1934#5zha
miazszos¢pokrywy kredowej szacujeegsna minimum 38 m (Winiak i in. 2005).

Za wyjatkiem paleogaskich nefelinitow w wtkszej czsci Opolszczyzny nie ma skat
reprezentuyjcych dolny odcinek ery kenozoicznej. Co prawda Assm#l932), cytuje
W swoim opracowaniu sposteanie Frecha, jakoby &bd porwakédw skat osadowych
w lawach stoka Gory Sw. Anny, byly te bloki piaskow i itow paleogeskich z fauna
morska jednak informacji tej nie dagobecnie potwierdzi

Fatdowanie Karpat i ich nasuwanie od potudnia na obSkgmka, spowodowato
ugiecie i spkanie skat, obaizonych gérotworem karpackim. Jedno z tyaikmie¢ bylo na
tyle gkbokie, ze umotiwito wydobycie st ptynnej magmy na powierzchni utworzenie
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stoka wulkanicznego Gorgw. Anny. Miato to miejsce okoto 27 min lat temu (Bénmajer
i Pécskay 2002).

Jednoczénie na catym przedpolu Karpat utworzytye sidos¢ giebokie rowy
tektoniczne i uskoki, zaznaczege s¢ w morfologii terenu jako obgenia i wyniesienia,
urozmaicagce rzébe obszaru strzeleckiego. gy na potudnie od Gérgw. Anny row
tektoniczny byt tak gioki, ze 12 min lat temu, w miocenie, od wschodu, czylisbefy
karpackiej, wtargeto nim morze tworzac w pasie Gliwic — Kdzierzyna przesmyk morski.

Morze miocéskie nie przekroczyto jednak Garbu Chelma, z wyoiegn juz
stozkiem wulkanicznym Goérgw. Anny, takze teren potoany na pétnoc od garbu nie zostat
przez nie zalany. Tworzyly situ natomiast, w warunkach ddsyvilgotnego i cieptego
klimatu, liczne formy krasowe, najgxiej rozlegte leje sigajpce do kilkuset metréw
szerokogi i kilkudzieskciu metrow géboko<i.

Obecnie dobrze zachowane 1 widoczne Ileje krasowe napotkeomna
w kamieniotomie w Ligocie Dolnej. Wypelnigjje czerwone osady rezydualne tyjaira
rosa, zawieragce konkrecje wodorotlenkéwelaza. Niektore z konkrecji mgjpokroj
obleczonych ziaren i reprezeriugw. rudy bobowe. Czasami, w gbre zamkngtych lejow
formowaty s¢ mate zbiorniki wodne z bogatflora i mikroflora (np. w Tarnowie Opolskim).
Te wianie szcatki florystyczne wskazuaj na miocéski wiek tworzenia i wypetnie form
krasowych, bdacy nas¢pnym w sukcesji utworem geologicznym, zachowanymeyonie
Gory Sw. Anny.

Utwory zaliczane do neogenu, pojawiajsic takze w podios osadow
czwartorzdowych w odlegtogi okoto 3,5 km od na potudniowy zachdd od szczytryG
Swietej Anny. Reprezentowane przez warstwy pozmakie — okoto 100 metrowy kompleks
naprzemianlegtych warstw itdw, mutkow, piaskow luwirbw. W spgu przewaaja
ciemnoszare i zielonkawe ity przewarstwione mutkami.zZ82y czes¢ warstw poznaskich
stanowh tzw. ity ptomieniste” — smugowane i pstre o bardzmiennym zabarwieniu,
z wkladkami piaskéw izwiréw, niekiedy z konkrecjamgelazistymi. Wiek tych osadow
okreslono na miocen - sarmat (Sadowska 1975).

Dlugotrwata erozja, trwafa przez kilkadziest milionéw lat paleogenu i neogenu,
a potem czwartorgdu, wyckta w migkkich itach gornego triasu rozlegtoling, lezaca na
péinoc od Garbu Chetmskiego, ktéra mazuzna za pradolingMatej Panwi — éwczesnej
wielkiej rzeki (fig. 1). Odra w owym czasie byta jedynie jej pedreym doptywem.

‘Las kowice
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Fig. 1. Pradolina Matej Panwi. 1 — aluwia pra-Maitej Panwi; 2 — kreda; 3- kajper; 4 -iwapie
muszlowy.
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Starsze osady czwartedowe zachowaty sijedynie w obnieniach okalajcych od
potnocy i potudnia Grzbiet Chetmu. W rejonie sbecy — Lichyni, reprezentajje gliny
zwatowe zlodowacenia potudniowopolskiego (630 tys. lat), ktore przykaytekslei morena
dennazlodowacenigrodkowopolskiego (300 tys. lat). Te ostatnie utwavyskpuja takze na
potnoc od GorySw. Anny, gdzie zawierajzarownomateriat skandynawski jak i lokalny (od
kulmu, przez pstry piakowiec, wapiemuszlowy, kajper, ju;, kredg. Assmann (1932a)
wspomina teé o otoczakach skrzemionkowanych drzew kredowychezmahych w okolicy
Dolnej.

Osadami najmtodszego zlodowacenia (Wishy),ngewatpliwie lessy przykrywajce
Garb Chetma. Tworgzone warstw o zmiennej grubad od 2 do 7 m. Lessy zawiegdjczne
konkrecje wapienne (kukietki) oratirhaki ladowe — Helix hispida i Succinea oblonga.

Do osadow holocenu zaliczagspowszechnie wyspujacy materiat deluwialny.
Najciekawszym utworem holoaskim s martwice wapienne wygbujace w Le&nicy.
Przyjmuje sk, ze tworzyly s¢ one, podobnie jak w innych miejscach ¥ygy Slasko-
Krakowskiej, w czasie od atlantyckiego optimum klimatycznego (8 tys. lat BP) do okoto 2000
lat temu.

V TRIAS OBSZARUSLASKA

HISTORIA ROZWOJU BASENU

We wczesnym triasie tere$iaska potobny byt w cagu wyniesié oddzielajcych
strefe oceanu Tetydy od jej p6inocnego obszaru marginalnegzywanego basenem
germaskim. Rejon GornySw. Anny, ktory dzisiaj znajduje sina szerokasi geograficznej
50°27', lezat znacznie bardziej na potudnie (ponad 3000 km bdcoego potoenia),
w okolicy Zwrotnika Raka (23 szerokoéi geograficznej). Lokalizacja ta implikowata
dominacg suchego i gaicego klimatu przez prawie caly okres triasu. Powatpwowczas
osady kontynentalne, o typowej dla pétpustynnych terenéw czerwonej barwie. Rzeki i jeziora
wypetniaty s¢ woda w okresie rzadkich, ale ulewnych deszczy, w poipsiaczasie byty
wyschngte.

Jak wynika z danych bafla sedymentologicznych, paleontologicznych
i magnetostratygraficznych, z koncem wczesnego triasu wody oceaniczne przekraekyty st
grzbietu poprzez system obeh i ciesnin, rozwinktych na reaktywowanych uskokach
hercynskich strefy morawskéhaskiej. W triasiesrodkowym dotarty a po obszar obecnego
Morza Péinocnego i Angli (fig. 2 i 3). Doprowadzit to do stopniowego zalania
wczesniejszych 4dow i utworzenia rozlegtego, cboptytkiego morza, tzw. Morza
Germaiskiego. W Polsce utrzymatogsono przez 15 min lat. Akwen ten byt w znacznym
stopniu izolowany od lEacego na potudniu oceanu Tetydy przez wielkie wygpyy waskie
i dtugie cigniny, w dodatku czasami zanikag, nie wystarczaty do tatwej wymiany waéd
i organizméw pongdzy basenami, totefaure Morza Germaskiego cechuje pokay
endemizm, stwierdzony rgilzy innymi w utworach kamieniotomu Ligoty Dolnej i6& Sw.
Anny. W wikszogci wystkpujacych tu skalnych formacji ponad potowa gatunkowfaiony
znane wyicznie z Opolszczyzny albo tylko z basenu gerskeego. Najwaniejsza z trzech
ciesnin zaczynata si wtasnie naSlasku, w rejonie czeskiej Ostrawy, skprowadzita na
potudnie, ku oceanowi. Dlategoztev opolskich skatach moa znale¢ wigcej zwierzcych
kosci z odlegtego oceanu potudniowega; mi Niemczech, czy w rejoniendctokrzyskim.

Srodkowotriasowa transgresja morska (wapieuszlowy) osigneta swoje maksimum
w anizyku, ktéry wyrania szczegolnie dyz udziat fauny tetydzkiej oraz powstaniem
najstarszych naswiecie, datowanych raf koralowcowych mezozoiku, hadych
tzw. warstwy karchowickie.
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Fig. 2. Paleogeograficzne poliie obszaruSlaska (kropka) w srodkowym  triasie
(wg Szulc 2000, zmienione). FL -adl Fennosarmacki, VB — Masyw Windelicko-
Czeski, NCA — Alpy Pin. SA — Alpy Potudniowe.

Fig. 3. Paleogeograficzne polie obszaru Polski wddkowym triasie:

strefa sedymentac;ji

erodowany lad wapieni i margli

przybrzezna strefa strefa sedymentaciji
akumulacji piaskowcow wapieni (otwarty ocean)

Okres schytku anizyku cechuje regresja morska, ktéra na obszarze Polski potudniowe]
zaznaczyta gi tworzeniem wapieni i dolomitdw z ewaporatami, chéegystycznymi dla
srodkowego wapienia muszlowego. W czasie ¢@ast] transgresji, powstat kolejny kompleks
osadow wapiennych tzw. gornego wapienia muszlowego, wykazyednak kilkukrotnie
mniejsz miazszos¢ od kompleksu dolnego wapienia muszlowego. Wynikedoprzede
wszystkim z ruchow wyptirzajacych, prowadacych do sptycenia, a naphie wynurzenia
obszaru slasko-krakowskiego, co znajduje swoj zapis w powstamigszanych osadow,
weglanowo-klastycznych najwgzego wapienia muszlowego oraz erozji starszychdesad
trwajacej do pocatkbw pdnego triasu - karniku. Osady triasu gornego wskazma
przemienne fazy sedymentacji ptytkomorskiepddwej z ewaporatami oraz okresami silnej
erozji (np. piaskowca trzcinowego), zwanej z wczesnokimeryjskimi ruchami
tektonicznymi.

Stopniowe zwilgotnienie klimatu w noryku, zwane byto z dryftem omawianego
obszaru na potnoc. Spowodowato to zanik ewaporatéw i tworzenie osadoéw efemerycznych
rzek roztokowych, formuagych pstre utwory réwni mutowcowych, znanych miedayymi
z bogatych brekcji kostnych z Krasiejowa, czy Lifiaskiego. U schytku triasu, w retyku,
doszto do dalszej pluwializacji klimatu, a w zwku z tym, oywienia proceséw erozji.

LITOSTRATYGRAFIA:

Sukcesja litostratygraficzna triasilaskiego jest klasycznie trojdzielna i wynika
z zarysowanej powaej historii basenu sedymentacyjnego (fig. 4). Pitoidlsu rozpoczyna si
osadami ddowymi pstrego piaskowca, ktore poprzez sekwencjeapewvatowe retu
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przechodz w wapienie i dolomity wapienia muszlowego. Gornadr zdominowany jest
przez osadyaddowe kajpru.

Fig. 4. Schemat stratygrafii osadow triasaskiego.
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Fig. 5. Mapka paleogeograficzna utworéw dolnego wapienia muszlowego — warstwy
terebratulowe.
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Trias $laski lezy w rejonie strzeleckim niezgodnie na ngzh utworach paleozoiku,
gtbwnie na osadach dolnego karbonu, wyksztalconego tu w tzw. facji kulmu
(gtebokowodnych piaskowcow i mutowcow).

Czeste okresy wynurze skat spod powierzchni wody, potencjalnie winny sa&
procesom diagenezy meteorycznej, a zwlaszcza krasowieniu utwoedanowych, tak
triasowych jak i starszych. Ze wezdu jednak na generalnie suchy klimat procesy te
ograniczone byly do krasowienia (i dolomityzacji) w strefie mieszania wod meteorycznych
i morskich (np. na wyspie Starych Glin) oraz rozwoju krasu powierzchniowego. Ich
intensywniejszy przebieg cechowat bardziej wilgotne interwalty triasu dolnego i retyku.

VI HISTORIA WULKANU NA GORZE Sw. ANNY

Wulkan na terenie dzisiejszej G68w. Anny pojawit s¢ w ponym paleogenie.
Dowiodly tego datowania radiometryczne nefelinitow, przeprowadzone przez Birkenmajera
i Pécskaya (2002). @bokie pkniecia skat, przez ktére pierwszy raz wydobyta ptynna
magma, powstaty w wyniku ugiia i obchzenia obszaruSlaska faldujcymi sk
i nasuwajcymi od potudnia Karpatami.

W okresie tym skaty triasowe przykryte byly kilkudzigsometrows pokrywa
osadow kredowych, na ktorych spet podstawa nowego wulkanu. Wyptywom lawy
towarzyszyty wyrzuty materiatu piroklastycznego — popioty (tufy) i bomby wulkaniczne,
a nawet fragmenty nefelinitu wyrwane przez eksplaag scian wulkanu (ostrokragdziste
kawaitki nefelinitu widoczne w obbie brekcji piroklastycznej — kamieniotom).
Rozbudowujcy sk stozk zioiony byt z powtarzacych s¢ i lezacych naprzemianlegle
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warstw lawy i popiotéw. Jego wspoétczesnym odpowiednikiemerimg Wezuwiusz, jednak
formujacy sk w paleogenie st@k na Gorze W. Anny, byt od niego znacznie mniejszy.

Caltkowita erozja pokrywy kredowej idgcego na niej stdka nasipita po oligocenie.
Konusowaty ksztalt dzisiejszego szczytu Gy Anny zbudowanego z wulkanitow, nie ma
nic wspolnego z pierwszym, prawdziwym stem. Jest to twardzielec — fragment komina
wypetniony bardziej odpornym na wietrzenie nefelinitem - denudowany wolnigj ni
otaczapce go wapienie i tufy wulkaniczne (por. Rode 1934).

Jednoczénie erozja pokrywy kredowej w neogenie wskazuje najwysza
powierzchnia zréwnania na Grzbiecie Chetma, rozgténina triasie i opisana jako
paleogéska (Piasecki 1968), jest w istocie netgle, tak jak i nzsze powierzchnie
(Nied2wiedzki 1993a). Wielkie bloki skat osadowych zmiereotermicznie na granicy
z wulkanitami i zachowane kilkadzigsimetréw poniej podstawy wulkandwiadcz o tym,
ze badane wyspienie jest pozostatoia gicboko zerodowanej kaldery (por. Rode 1934).

Szczegotowy model jej rozwoju (Niewf#edzki 1994) jest cgciowo nieaktualny,
gdyz bazowat na stwierdzonej przez Kruczyk i in. (197dbjufazowo£i wulkanizmu (szat
i akwitan). Nowe badania (Birkenmajer i Pécskay 2002) wykazatwulkanity datowane na
akwitan (Kruczyk i in. 1977b) majwiek 27 min lat (szat), a w¢ s1 rownowiekowe ze
,starsa" generacgi. Obie ,generacje” wulkanitow miatg tsany, odwrocong magnetyzagj
Tym niemniej koncepcja wulkanu tufowego z wylewami lawy dopiero w drugiej fazie (Rode
1934) wydaje s stabo uzasadniona, gdyedynym argumentem bylo przecie tufu przez
dajke nefelinitona. Ultrazasadowy wulkanizm raczej wyklucza powstacegsto tufowych
stokow, zwtaszczae w piroklastykach z Gorgw. Anny znajdug sie bloki nefelinitow, co
wskazuje na mieszany efuzywno-erupcyjny wulkanizm. Przez caly czas zdecydowanie
dominowata jednak dziatalnoséfuzywna. Wyrzut mogt ky spowodowany prz&giowym
wzbogaceniem lawy w krzemionkgochodzca ze skal mezozoicznych twaia/ch sciany
przewodu wulkanicznego. We wspotczesnych wulkanach o silnie zasadowym skiadzie lawy,
opisywane g warstwy piroklastykéw w olgbie serii lawowych (Luczickij 1971) i nie wie
si¢ to z wulkanami tufowymi. Dlatego uwamy, ze na Gorze W. Anny istniat stratowulkan.

Pierwszym etapem w jego rozwoju byto powstanie w oligocenie (szat) wulkanu
lawowego. W tym okresie tworzytyesiowniez sille intrudupce w poblzu granicy skat triasu
i kredy. Po tysicach lat aktywnasi, doszto do gibokiego zapadrcia pustej komory
wulkanu i utworzenia w jego centralnejeéei kaldery. Podczas zapadania wielkie bloki
nefelinitu, tufu i skat osadowych (trias i kreda), oderwane zostaly od poziomu swojego
pierwotnego wysfpowania i przesunie w ghb ziemi, kilkadziesit metrow poniej
powierzchni terenu.

Po okresie spokoju i erozji resztekzdta we wczesnym akwitanie, udokumentowano
druga faze jego aktywnoéi — 21 + 3 min lat (Kruczyk i in. 1977b). W peryfgnej czsci
kaldery dochodzi do powstania nowego wulkanu lawowego, przy czym od gtdwnego pnia
odchodzi kilka bocznych kanatéw. Niektére, pggme wczéniej bloki skat kredowych
poddane zostaty powtérnie oddziatywaniom metamorfizmu termicznego na kontakcig z law

W ostatnim etapie zaznaczajsic wptywy dziatalno€i hydrotermalnej, rod
spekanych skat kazyta gorace roztwory wodne, lalace reliktem zakoézonej aktywnosi
wulkanicznej. Pospujaca rownoczénie erozja prowadzi do stopniowego zniszczenie
pokrywy skat kredowych oraz rozwigiego na niej stdéa Gory Sv. Anny.

Kruczyk i in. (1977a) oszacowali ggokos¢ komory magmowej, ktora znajdowaie
miata okoto 50 km pod powierzchnia terenu. Pontewtiefa niecigtosci Moho w rejonie
Gory Sw. Anny przebiega na gbokosi okoto 31 km (Skudrzyk 1973), podana przez nich
odlegtos¢ - 50 km, dotyczy raczej poziomu generowania magmweC potozenia ogniska
wulkanicznego. Musiato ono znajdoivsic w obrebie ptaszcza Ziemi, co ttumaczytoby skiad
law. Sama komora zlokalizowana byta natomiast duytko, a w efekcie jej zapadia
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utworzyta s¢ kaldera. To katastrofalne zdarzenie zainicjowabhygutektoniczne zvazane ze
strefa uskokowa Odry (Niediviedzki 1994). Autor ten opisuje system rowrimlikowych
uskokow schodowych stanoygych pétnocna krawdz rowu Kedzierzyna. Ponadto dzieli
wielkie bloki tektoniczne, wyspujace w rejonie GonsSw. Anny na jednostki mniejszego
rzedu — zeby i rowy.

VIl ZAKRES PRAC

We wstpnym etapie realizacji opracowania wykonany zostaeghd istniepcych
zasobow dosgpnej literatury izrodet informacji kartograficznej (mapy, zdja lotnicze itp.),
tematycznie zwizanych z projektowanym przeesgizicciem. Umotiwito to przygotowanie
planu dziata geologicznych, ktére podzielone zostaty na trzywgié etapy - prace terenowe,
laboratoryjne i kameralne.

W ramach prac terenowych przeprowadzono szczegétoweledjeologiczne w skali
1:10000 na obszarze planowanego Geoparku (powierzchnia okoto %9 dtmejmujcego
Goére Sw. Anny i jej najblizsze otoczenie. W celu wieiwego udokumentowania mapy
odwiercono 216gcznych sond kartagych osredniej gebokosci 3 m oraz 27 otworéw sonda
mechaniczngp gkbokogi od kilku do okoto 20 m (fot. 6). Sondy mechanieztokumentuy
osady czwartorgdowe oraz ich podta. Ponadto wykonano 200 km marszrut.

W trakcie prac terenowych przeprowadzonogwst wizje lokalna (fot. 7), podczas
ktérej sporadzono karty inwentaryzacyjne odstei(fig. 6). Zawierag one podstawowe
informacje dotyczce lokalizacji obiektu, jego aktualnego stanu, a d¢akaotki opis
geologiczny i ocea walorow atrakcyjnasi turystycznej, naukowej i dydaktycznej (zat. 1).
Przeghd kart inwentaryzacyjnych pozwolit wytahinajciekawsze odstogtia, ktGre whczone
zostaty do planowanegfezki edukacyjnej. W kluczowych punktach pobrano prdatkibada
petrograficznych, mineralogicznych, paleontologicznych, sedymentologicznych
i geochemicznych. Wykonano takzpomiary GPS oraz liczne fotografie dokumentacyjne.
Wytyczony zostat réwnieprzebieg szlaku edukacyjnego, a &kiiejsca posadowienia tablic
informacyjnych.

Fot. 6. Prace kartograficzne — sondy mechaniczne (R. Sikora)
Fot. 7. Prace terenowe — jedna z pierwszych wizyt w kamieniotomie nefelinitu (R. Sikora)

Prace laboratoryjne polegaty w gtbwnej mierze na maceracji pobranych prébek
skalnych oraz w pdiejszym okresie, na przygotowaniu ptytek cienkichgtadow. Probki
poddano analizie mikrofacjalnej w celu wynignia gtdwnych komponentéw utworéw
weglanowych, ultrastruktur i mikroskamieniat$ oraz obserwacji rodzaju i stopnia
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zaawansowania procesOw diagenetycznych — tak wczesnych jakyighdPrzeprowadzono
takze badania petrograficzne, mineralogiczne i geochamiavys¢pujacych w rejonie Gory

Sw. Anny skat wulkanicznych. Pozwolity one na odtwemie srodowiska i warunkéw ich
powstawania. Podobnym badaniom poddane zostaty konje&tuy obegbie kamieniotomu

z wulkanitami skaty osadowe. Otrzymane wyniki pogtyz do okr&lenia genezy

wystepujacej tu mineralizacji wtornej.

Prace kameralne polegaly na oznaczaniu materiatu mikropaleontologicznego oraz
przeprowadzaniu analizy mikrofacjalnej (rozpoznanie zespotow charakterystycznej fauny).
Opracowano tale: przekroje i mapy geologiczne rejonu Gowy. Anny w skali 1:10000 - bez
utworow czwartorzdowych oraz geomorfologicznizat. 2). S one edytowane w programie
CorelDraw.

Na bazie zgromadzonej podczas lfadarac terenowych dokumentacji naukowej oraz
fotograficznej, zaprojektowano tablice edukacyjne (zat. 3). Zawieyag plan Geoparku
Z zaznaczondras, sciezki edukacyjnej i kolejnymi stanowiskami obserwacyjmyoraz opisy
danych punktéw zobrazowane fotografiami, rekonstrukcjami i schematami)iwmagacymi
tatwe przyswojenie téei merytorycznej. Przygotowano takz projekt folderu
informacyjnego, ktory &zie pewnego rodzaju przewodnikiem, utatatgm zwiedzanie
planowanego Geoparku.

Fig. 6. Mapa lokalizacyjna obiektow, dla ktérych spozono karty inwentaryzacyjne.
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VIIl OPISY ODSEONIEC (OBIEKTOW)

1. KAMIENIOLOM LIGOTA DOLNA
LOKALIZACJA:

Kamieniolom Ligota Dolna (KIO Nr 1) zlokalizowany jest okoto 350 m na
potudniowy-wschdod od miejscowds o tej samej nazwie, w bezpeéinim gsiedztwie
rezerwatu florystycznego z rzadkaslinnoscia stepows i kserotermicza. Kamieniotom jest
wilasnogia prywatna Zajmuje potnocnaczes¢ stoku wzniesienia Ligocka Gora Kamienna
(323 m n.p.m.).

Do wyrobiska prowadzi droga gruntowa (stan zadoweyajod strony Ligoty Dolne;j.
Punktem charakterystycznym jest okazaly i dobrze zachowany piec wapienniczy
z ptaskorzeba przedstawiajca ,lkara” — bohatera starogreckiego mitu (patka ku czci
lotnika, ktéry zginhna skutek zderzenia z piecem w 1932 r. lub 1938 r.

OPIS PROFILU ODStONICIA (OBIEKTU):

Kamieniolom w Ligocie Dolnej zalmny zostat jeszcze przed Il wojriyiatowa.
KAMIENIOLOM LIGOTA DOLNA Intensywna dziatalnos¢ gornicza miata
miejsce w latach 70. i 80. XX w.
— wydobywano wapie na potrzeby
drogownictwa i przemystu wapienniczego
(Niedawiedzki i Zarankiewicz 2007; Gabek
2009). Posip prac goérniczych prowadzony
byt w kierunku potudniowym (wcinanie i
w zbocze wzniesienia). Eksploatacj
zatrzymano w 1994 r.

Skala pionowa 1:100

STRATYGRAFIA
WYSOKOSC

PROFIL

LITOLOGICZNY

— T W opuszczonym dgikamieniotomie
i widoczna jest 10 metrowa sukcesja gornych
wl I%E: warstw gogoliaskich — poziom dolny (fot. 8)
@ i oraz 5, maksymalnie 8 metrowa gpavej
] Tl czesci  warstw goradzanskich (fot. 9)
3 |£: reprezentujcych osady triasusrodkowego
e R — poziom gorny (fig. 7). Dlugosédstongcia
z - wynosi okoto 250 m.
z HE Profil warstw gogoliskich (formacja
=== gogolinska) tworz cienko uwarstwione
===~ (miazszos¢ od 2 do 4 cm) osady margliste,
e —" przetawicone horyzontami drobnoziarnistych
2= wapieni o wyranie zmiennej grubai
e (z lekko zaburzonymi faltie
=T powierzchniami  dolnymi i gornymi

poszczegolinych warstewek). Whkiadki

W-WY GOGOLINSKIE

e wepionis sownowane WAPIENT WYkazuj z reguty ograniczony
e - zaskg lateralny, do rozmiaru 1 metrowej
jaers ) PR rynny (fot. 10), normalnagradac} ziarna
|I== margle (przyktadowo od intraklastéw érednicy 1 -
S aE 2 cm do pelitu) oraz charakterystyczne

i dobrze widoczne warstwowanie koputowe
(hummocky cross stratification), wskaztg
na ich burzow genez.

wapienie pelitowe

0 -

Fig. 7. Profil litologiczny.
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Generalnie w catym odstagtiu obserwuje sispadek udziatu margli na rzecz wapieni
W miare przesuwania giw gorne cesci profilu. Poza tym warto nadmignize w spgowych
partiach widocznych w obbie kamieniolomu warstw gogabkich wystpuja wktadki
margliste z dobrze zachowanymi odciskami naptawionycHinrokadowych, ktére nie
pojawiaj si¢ juz wyzej. W wyzszej czsci odstonecia dos¢ powszechnie spotykane sakze
bentoniczne, gtownie z gatunkdPlagiostoma striatumoraz todziki (mniej liczne)
reprezentyjce formy nektoniczne (fot. 11).

Warstwy gogoliskie przechodgdos¢ nagle w kalkarenitowe wapienie reprezestaj
warstwy goradzanskie. Zmienia si dos¢ wyraznie kolor skaly (jest jmiejszy) i grubosé
poszczegolnych tawic. Probki zawiegdpogaty, pokruszony materiat biogeniczny — muszle
i onkoidy (fig. 8).

Utwory warstw géradzanskich (poziom gérny kamieniotomu), zdominowangszez
kalcysiltyty i kalkarenity, wykazuagce warstwowanie przelae (najczsciej koputowe). Strop
wkitadek tempestytowych, ¢ty jest w charakterystyczne riplemarki — symetryGzne
pokrywapce dos¢duza powierzchng spaggu poziomu gérnego. Twagzdtugie (miejscami do
12 m) faliscie powyginane grzbiety o przebiegu zbliym do linii N-S, z lekkim
odchyleniem na E (od 2@lo 15). Ich wysokosédochodzi do kilku centymetrow, a widoczne
czasami rozsgpy do kilkudziesiciu centymetrow (fot 12). Uwzgliniapc wysokosé
amplitude riplemarkéw oraz grubos&iarna w ich olgbie, monha przypé, ze @ one
»produktem” falowania oscylacyjnego - typowego dla schytkowej fazy sztoregajsiego
dna na gtbokogci okoto 15 - 20 m pod powierzchinwody.

Generalnie sukcesja widoczna w kamieniotomie Ligota Dolna jest typowa dla TST-
HST (ransgressive system tracts highstand system tragisgdzie warstwy gogaiskie
reprezentyj TST, z& warstwy goradzanskie § utworem typowym dla HST. W kategorii
analizy rozwoju transgresji morskiej omawiana sukcesja reprezentuge tfamsgresji
postpujacej na gtbokiej rampie wglanowej (warstwy gogaiskie) oraz fag stabilizacji
poziomu morza (HST) stowarzyszonego ze stopniowym wypetnianiem osadami i sptyceniem
zbiornika do gtbokogi umodiwiajacej oddziatywanie falowaniu burzowemu. Warstwy
gbrazdzanskie, zbudowaneasze zbioturbowanych, drobnoziarnistych wapieni (idaityty,
kalcysiltyty), przetawiconych przekaie warstwowanymi kalkarenitami, naggziej
zwienczonymi riplemarkami oscylacyjnymi. Charakter wamstvania przekinego (HCS)
jednoznacznie w tym przypadku wskazuje na falowaniedgwanie sztormowe jako gtowny
czynnik sedymentacji.

Wapienie triasu rozpoznane w kamieniotomie Ligota Dolna, ¢pock w kilku
miejscach lejami krasowymi o gdokosi dochodzcej do 5 metrow i szerokog do
7 metrow. Najwekszy z nich znajduje siw potnocnej cgsci wyrobiska, w ob¢bie warstw
gogolinskich (poziom dolny). Forma ta rozwkagsk w scianie zbudowanej zérednio
i cienko utawiconych wapieni na skutek rozpuszczania tych skat przez roztwggeekr
wzdtuz naturalnych piknie¢ i szczelin, w warunkach do&ywilgotnego i cieptego klimatu
(fot. 13). Leje wypetnione as czerwonawym osadami rezydualnymi tygerra rosa,
ztozonymi z ziaren kwarcu i mieszanki ilasto-organiczngpwieraj takze konkrecje
wodorotlenkowzelaza. Niektére z konkrecji mapokroj gtadkich ziaren i reprezemiujzw.
rudy bobowe. W lejach, jak np. w nieodleglym Tarnowie Opolskim, formowaty si
epizodycznie mate zbiorniki wodne z bogaflora i mikroflora. Te wi&nie szcatki
florystyczne pozwalajokresli¢ wiek ich tworzenia na mioéski.

STAN ODSLONIECIA (OBIEKTU):

Kamieniolom wymaga niewielkiego przygotowania do ewentualnej ekspozyciji.
Nalezy przeprowadz prace porgdkowe - wyckcie krzakéw, szczegdllnie w dolnejegzi
przy leju krasowym, usugcie smieci oraz zwietrzeliny pokrywagej powierzchry
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z riplemarkami na poziomie goérnym. Zwiedmajwyrobisko naley zachowd szczegdlna
ostromos¢ przy bezpogednim podchodzeniu décian — istnieje mdiwos¢ obrywania si

blokow skalnych z wyszych partii odstorcia. Trzeba take zamontowa barierki ochronne
przy krawedzi poziomu gérnego w okolicach wypten riplemarkéw. Walory obiektu
— dobrze zachowany profil, régrodnos¢ form i zjawisk geologicznych, wygtowanie
skamieniato€i.

Fot. 8. Warstwy gogaliskie — dolny poziom kamieniotomu (R. Sikora)
Fot. 9. Warstwy goradzanskie — gorny poziom kamieniotomu (R. Sikora)

Fot. 11. todzik Nautiloidea) z wyszej czsci profilu warstw gogoliskich (J. Szulc)
Fig. 8. Rekonstrukcja biocenozy - gérne warstwy gagtdie (H. Hagdorn)
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Fot. 13. Lej krasowy — nszy poziom kamieniotomu w Ligocie Dolnej (R. Sikora)

2. LIGOCKA GORA KAMIENNA

Podczas prac terenowych prowadzonych w rejonie Ligoty Dolnej opisano trzy obiekty
geologiczne, ktérym nadano robocze nazwy - ,Ligocka Goéra 1 — pojedyncze bloki” (KIO
Nr 2), ,Ligocka Goéra 2 — potka skalna” (KIO Nr 3) oraz ,Ligocka Géra 3 — odsbianil-3”
(KIO Nr 4, 5, 6). § to wychodnie skat wglanowych (wapienie — warstwy gédranskie),
pojawiajace seé wzdtuz krawedzi morfologicznej ost@ca denudacyjnego Ligocka Gora
Kamienna (o zat@niach tektonicznych) i jego rozweeiu w kierunku wschodnim (zalesione
wzniesieni o wysokad 320,7 m n.p.m.).

LIGOCKA GORA 1 —POJEDYNCZE BLOKI
LOKALIZACJA:

Wychodnie skalne (pojedyncze bloki - KIO Nr 2) u podmé#yranego wzniesienia
o charakterze osti@a denudacyjnego - Ligocka Géra Kamienna (326 mmm)p- wystpujace
przy krawedzi w jego potudniowo-zachodniej gxi. Zlokalizowane g w odlegtoci okoto
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150 - 180 m na péinoc od pasa drogowego autostrady A-4 i okoto 1,2 km na potudnie od
zabudowa miejscowogi Ligota Dolna, na terenie rezerwatu florystycznegorzadka
roslinnoscia stepow i kserotermiczna

Do odstonecia dotrzé mozna drog gruntows od strony Ligoty Dolnej — prowadea
do nieczynnego kamieniotomu wapienia, a gaste udé sig na potudnie w kierunku silnie
zalesionego wzniesienia. Stabo widoczne bloki skalne wykasiajpo jego lewej stronie za
zniszczonym ptotem z drutu kolczastego. W miejsce to naotake dotrzé zielonym
szlakiem turystycznym. Wégie na szlak znajdujeesprzy drodze publicznej Ligota Dolna
— Oleszka (przed pasem autostrady A-4), okoto 400 m od drogi gruntowej proepdn
kamieniotomu.

OPIS PROFILU ODStONICIA (OBIEKTU):

Pojedyncze bloki skalne wystujace u podnéa wzniesienia Ligockiej Gory
Kamiennej. $ to zazwyczaj mate fragmenty (wielkoékoto 1,0 - 1,2 m, sporadycznie 2,0
- 2,5 m) litych, grubotawicowych wapieni charakterystycznych dla warstwzdzmgskich
(trias srodkowy). Miazszos¢ tawic, widocznych w olgbie poszczegolnych blokow, jest
zmienna. Wynosi od okoto 10 - 15 cm w przypadku wapieni ziarnistycbldsdo 30 - 40 cm
w przypadku warstw zbioturbowanych. Niektére fragmenty skat zbioturbowanycloss
mocno zwietrzate. Na powierzchniach litych blokow wapieni kalkarenitowych widoczne jest
lokalnie chaotyczne warstwowanie przeie (typowe dla sztormowej turbulencji wody).

STAN ODSLONIECIA (OBIEKTU):

Miejsce praktycznie niedagine, gsto zarokicte kolczast roslinnoscia krzewiasi
i drzewiasi. Podczas penetracji naukowej zaleeacsitromne poruszanie w oblbie rumoszu
skalnego. Biosic pod uwagqiska ocencatrakcyjnogi turystyczno-estetycznej oraz naukowej
i dydaktycznej opisywanych wychodni wapieni, nie przewiduje wtaczenia ich do
projektowanej éiezki edukacyjnej Geoparku ,Gorax8 Anny”.

LIGOCKA GORA 2 — POLKA SKALNA
LOKALIZACJA:

Wychodnie wapieni triasusrodkowego (warstwy goévazanskie) tworz tu
charakterystyczngotke skalnaw szczytowych partiach Ligockiej Gory Kamiennej 83
n.p.m.). Ptasko lece odcinki warstw widoczneasprzy krawedzi wzniesienia w jego
potudniowo-zachodniej &Zci (KIO Nr 3). Miejsce to znajduje siw odlegtoci okoto 150
- 180 m na potnoc od pasa drogowego autostrady A-4 i okoto 1,2 km na potudnie od
zabudowa miejscowogi Ligota Dolna, na terenie rezerwatu florystyczne{®@0 m
w kierunku potudniowo-wschodnim od obiektu ,Ligocka Gora 1 — pojedyncze bloki”).

Do odstongcia dotrzé moza drog gruntows od strony Ligoty Dolnej, prowadea
do nieczynnego kamieniotomu wapienia, a gaste udé sig na potudnie w kierunku silnie
zalesionego wzniesienia. Potka skalna znajdujensjego szczytowych partiach. W miejsce
to mona take dotrzé zielonym szlakiem turystycznym. Weje na szlak znajdujecsprzy
drodze publicznej Ligota Dolna — Oleszka (przed pasem autostrady A-4), okoto 400 m od
drogi gruntowej prowadgej do kamieniotomu.

OPIS PROFILU ODSEONECIA (OBIEKTU):

Wychodnie litych, jasnoszarych, grubotawicowych wapieni triagsadkowego
(warstwy goradzanskie) tworz w opisywanym miejscu stragmn wysokasciang - szczegolnie
od strony potudniowe] wzniesienia (fot. 14) Dhigoodstongcia wynosi okoto 4 m,
awysokosc¢od krawedzi do podstawy okoto 6 m.
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Fot. 14. Ligocka Goéra 2 — poétka skalna (M. Markowiak)

Poszczegolne fawice (gornac¢éz potki skalnej) zalegaj w charakterystycznym,
ptytowym i ,schodkowym” utozniu (efekt rozpadu na granicach zmian litologiciydch
grubos¢ jest zmienna i wynosirednio okoto 15 cm w przypadku wapieni ziarnistyahzo
30 cm w warstwach zbioturbowanych (pomiar z gérnych partii odgtia)i W obebie
cienszych fawic widoczne jest lokalnie warstwowanie gatee. U podnda odstongcia
zalega rumosz skalny.

Obserwujc z opisywanego miejsca prég strukturalny w kierumkgchodnim
i zachodnim, moaa dostrzec kolejne, mocno zan@te murawami i krzewami, pojedyncze
lub tworzice kilku-, a nawet kilkunastometroweagi wychodni wapieni. Tworg one, od
strony wierzchotkowej, ambony pionowo schade w dot stoku. Bardzo trudny teren
uniemodiwia doktadne obserwacje.

STAN ODSEONIECIA (OBIEKTU):

Teren bardzo trudny. Zalecae¢sizachowanie szczegdlnej ostnmici podczas
poruszania i w obrbie i przy krawdzi progu skalnego — penetracja naukowa. Dodatkowo
obszar porodicty jest geta, kolczasta rdinnoscia krzewiasi i drzewiasi. Przygotowanie
obiektu na potrzeby ruchu turystycznego wymagayduznaktadéw prac pogdkowych
I zabezpieczagych. Biogc pod uwag niska oceng atrakcyjno€i turystyczno-estetycznej
oraz naukowej i dydaktycznej wychodni, nie przewiduje witaczenia tego miejsca do
projektowanej éiezki edukacyjnej Geoparku ,Gorax8 Anny”.

LIGOCKA GORA 3 —ODSEONECIA 1-3
LOKALIZACJA:

Wychodnie skat wglanowych triasuérodkowego ,Ligocka Goéra 3 — odsteuia 1-3”
widoczne § w szczytowych partiach zalesionego wzniesienie (B0 n.p.m.), stanowtego
przedtuznie w kierunku wschodnim Ligockiej Géry Kamienngpajdup sie one okoto
250 - 300 m na wschod od granic rezerwatu Ligota Dolna oraz okoto 150 m na pétnoc od
pasa autostrady A-4.

Dojscie od strony Ligoty Dolnej — dragprowadzaca do kamieniolomu, nagbnie
w kierunku potudniowym, ado osagniccia zielonego szlaku turystycznego (biegnie wzdtuz
granicy rezerwatu florystycznego), a w miejscu, gdzie gakon wyranie na potnoc, naiy
skierowa sie¢ W strongrezerwatu Biesiec. Istniejezenodiwosé bezpofedniego wejcia na
szlak, ktére znajduje sipo lewej stronie drogi Ligota Dolna — Oleszka (przgasem
autostrady A-4), okoto 400 m od drogi gruntowej provagez do kamieniotomu.
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OPIS PROFILU ODSLOMNICIA (OBIEKTU):

Wystapienia wapieni triasérodkowego koncentrajsie wzdtuz krawedzi erozyjnej
zalesionego buczynwzniesienia w jego potudniowej €i. K to trzy naturalne, izolowane
wzgledem siebie odstoncia rozwinkte na przestrzeni 25 m, ktérym w opracowaniu nadano
nazwy: ,Ligocka Géra 3 — odstogtie 1" (KIO Nr 4) - wysokos¢l,5 m, dtugosé3,5 m;
»Ligocka Gora 3 — odstoggie 2” (KIO Nr 5) — wysokoséokoto 4 m, diugos®,0 — 7,0 m
oraz ,Ligocka Géra 3 — odstogtie 3”(KIO Nr 6) — wysokosakoto 4,5 m, diugoscatkowita
scian okoto 15 m. We wszystkich stwierdzono obecnskat typowych dla warstw
goérazdzanskich.

Najpetniejszy profil warstw goralzanskich opisano w odstoggiu 3 (fot. 15). Tworzy
go zwarty pakiet, lzacych prawie poziomo chaotycznie przeke warstwowanych wapieni
ziarnistych oraz intensywnie zbioturbowanych, gruztowatych wapieni drobnoziarnistych.
Orientacja przestrzenna warstw — 130Miazszosé poszczegodinych tawic jest zmienna - od
kilku centymetrow do okotol5 - 20 cm w @ebre wapieni onkoidowych oraz od 60 do
100 cm w warstwach zbioturbowanych (fig. 9).

Warstwy tempestytowe wykazugrozyjra
baz z podlegtymi osadami, bz to z podobnymi
kalkarenitami, hdz tez ze zbioturbowanymi
kalcylutytami. Wsr6d komponentow kalkarenitow

LIGOCKA GORA KAMIENNA

Skala pionowa 1:50

- " dominuj bioklasty matowe oraz krynoidowe.
z | 98| & Na uwag zastuguje réwnie obecnosé
£ | 28 | 28 dobrze widocznych - szczegolnie na zwietrzatych
E £8 | B2 powierzchniach granic tawic bioturbacyjnych
i laminowanych kanatow ucieczkowych (fot. 16).
Sa zazwyczaj proste, prawie pionowe, rzadziej
) przebiegag ukosie wzgkdem powierzchni
s ograniczajcej dam fawice. Oshgajy niekiedy
o =2 dtugos¢ dochodzca do 12 — 15 cm. Znagalrog:
2 T ucieczki  organizméw  (najprawdopodobniej
i 3"|;Lf‘i‘"" infauny) pogrzebanych przez wargturzow.
9 i W masie skalnej spotykane takze, rozproszone,
% e pojedyncze fragmenty cztonéw todyg liliowcow
4 ke (trochity).
z =T
= Il-sjsll
s
|1-';:r|‘j' f wapienie zbioturbowane
Jsmies R wapienio pyiove Fig. 9. Profil litologiczny.

STAN ODSEONECIA (OBIEKTU):

Odstontcie 3, mylone dos&zgsto z podobnymi wychodniami w rezerwacie Biesiec,
spetnia wszystkie warunki obiektu, ktory nesta sie w przyszto€i jednym z waniejszych
punktéw planowanefciezki edukacyjnej w ohgbie Geoparku ,Gora&8w. Anny”. Nalezy
jedynie usunat¢ze skat porastaga je sezonowo rdiinosé. Zwiedzajc i penetryjc
odstonkcie trzeba jednak zachowastromnosé przy bezpoednim podchodzeniu do czota
scian — istnieje niewielkie ryzyko osypywania sirobnych blokow skalnych z gérnych partii
profilu, a takze podczas poruszaniazsiv obrbie niewysokiej, naturalnie utworzonej potki
skalnej. Walory obiektu — tatwy dagi, dobrze zachowany profil, wygtowanie ciekawych
skamieniatdci sladowych — kanaty ucieczkowe.
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Fot. 16. Kanaly ucieczkowe (M. Markowiak i J. Szulc)

3. BIESIEC — SKALKI W WYSOCKIM LESIE
LOKALIZACJA:

Wychodnie wapieni triasusrodkowego (dolny wapie muszlowy - warstwy
gorazdzanskie) zlokalizowane a w partiach szczytowych zalesionego (Wysocki Las)
wzniesienia (zbocze zachodnie), w @le rezerwatu Biesiec, okoto 400 m na pétnocny-
wschod od pasa autostrady A-4 i okoto 700 m na potudniowy-zachoéd od zaludowa
miejscowogi Ligota Gorna.

Do odstongcia dotrzé mozma zielonym szlakiem turystycznym od strony Gory
Swigtej Anny oraz Ligoty Dolnej. L&na droga odbijaca od zielonego szlaku turystycznego
i prowadaca w goe pod skatki znajdyj sic w odlegto&i okoto 900 m od skrzpwania Trzy
Buki - idac od GorySw. Anny (zaket w prawo) i okoto 1,2 km od kamieniotomu w Ligocie
Dolnej (zaket w lewo).

OPIS PROFILU ODSEONECIA (OBIEKTU):

Pojedyncze, izolowane wzglem siebie, niewielkie bloki skalne (wielkos¢
maksymalnie dochodzi do 50 cm) odstamia s¢ na zachodnim stoku wzniesienia w jego
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szczytowych partiach (KIO Nr 7).aS0 fragmenty grubo utawiconych wapieni ziarnistych
(srednia mazszos¢ okoto 20 cm) oraz dosénocno zwietrzatych wapieni bioturbacyjnych.
W obrbie wapieni ziarnistych spotykacsistrefy ze stabo widocznym warstwowaniem
przekanym. Wychodnie stanowi najprawdopodobniej kontynuacj profilu warstw
gérazdzanskich opisanych przy autostradzie A-4 i nadBie

STAN ODSLONIECIA (OBIEKTU):

Miejsce wychodni wapieni w Wysockim Lesie jest mato atrakcyjne pod edeni
turystyczno-estetycznym (trudny dgst mate odstoricie). Biormc takze pod uwageniska
oceng atrakcyjno€i naukowej i dydaktycznej obiektu, nie przewiduje w#taczenia go do
projektowanej éiezki edukacyjnej Geoparku ,Goraxs Anny”.

4. BIESIEC — JASKINIA CHELMSKA
LOKALIZACJA:

Jaskinia Chetmska (KIO Nr 8), spotykana Zakw literaturze pod nazwJaskinia
Ligocka, zlokalizowana jest na potnocno-zachodnim zboczu zalesionego wzniesienia,
w odlegtoci okoto 500 m na potudnie od ostatnich zabudowaejscowogi Ligota Gorna.

Dojscie i odszukanie jaskini jest trudne, chac poblizu przebiega niebieski szlak
turystyczny. Najlepiej wéf na szlak od strony Ligoty Gornej (przeddmie ul. Wiejskie))

i po okoto 500 m skci¢ w lewo — stabo widoczngriezka lesna, ktéra prowadzi pogikowo

w dot, by nasfpnie skierowa sic dos¢ ostro w gog. Otwor rozwingty jest w leju
zapadliskowym w szczytowych partiach goéry, okoto 200 m w linii prostej od niebieskiego
szlaku.

OPIS PROFILU ODStONICIA (OBIEKTU):

Glowny otwoér wejciowy znajduje si w obrbie wydtuzonego leja zapadliskowego
o gtebokogki okoto 3m. Jest owalny i ciasnysrednica 80 — 90 cm, wysokogkoto 50 cm
(fot. 17). Po przeciwlegtej stronie leja, znajduje diugi, wikszy i szerszy, przypomiregy
swoim ksztattem wydtaony trojkad rownoramienny. Prowadzi on do niewielkiej studni
(gtebokos¢ okoto 3,5 m) wypetnionej glinami deluwialnymi.

Jaskinia ma charakter typowej jaskini szczelinowej powstatej przez krasowe rozmycie
uskoku o potudnikowym przebiegu — charakterystycznym dla sieci uskokowej cf@ji cz
Wyzyny Slaskiej. Sktada siona s¢ z dwoch komor. Gérna jest do&tocno zniszczona, a jej
strop zamykag gliny z fragmentami zwietrzeliny i dego gruzu wapiennego. W dolnej
komorze rozwinta sk waska studnia (gbokos¢ 4 m) wypetniona w najaszym punkcie
namuliskiem 1 gruzem skalnym (Boda 1990). Dlugatéstpnych korytarz wynosi okoto
12 m (wraz z partiami niedaginymi dla cztowieka diugostnoze zwikkszy sic do okoto 23
m). Ciag gtdbwny przebiega na linii NE-SW. Szerokokérytarzy jest zmienna i wahagsi
w granicach od 0,2 do 1,2 m. Wysokaskoto 4 m. Deniwelacja — co najmniej 7 m. Brak
typowej szaty naciekowej.

Poréwnujc cechy morfologiczne jaskini oraz charakter wypsghtych p osadow
(gliny z okruchami skaty macierzystej) z innymi formami krasowymi omawianego regionu,
moza uznag, ze powstatla ona w paleogenie. Sprzyjat temu, pagujvoéwczas gaicy
i wilgotny klimat. Jaskinia Chetmska rozwitagse w ulegajcych krasowieniu wapieniach
triasu §odkowego — warstwach gédranskich (fot. 18).

STAN ODStONIECIA (OBIEKTU):

Jaskinia nie spetnia podstawowych warunkéw #imdajacych whczenie jej do
szeroko paogtego ruchu turystycznego. W chwili obecnej dpstnodiwy jest jedynie w celu
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prowadzenia badia naukowych. Znajduje siw trudnym terenie, penetracja wymaga
specjalistycznego speiu speleologicznego. Obiekt jest stosunkowo malgzigawiony szaty
naciekowej. Z powodu przewaie ciasnych eagébw moz zainteresowatylko niewielka
grupe mitosnikow sportéw ekstremalnych. Poza tym, gpstdo jaskini jest sezonowo
zabroniony, poniewa stanowi ona miejsce dla zimowej hibernacji nietage(inf. ustna
B. Wielgosik).

Informacje dotyczce rozwoju i budowy Jaskini Chetmskiej (bez podawaitokiadnej
lokalizacji) zawarte &da w tresci przygotowywanej tablicy edukacyjnej pagconej
zjawiskom krasowym wysgpujacym na obszarze projektowanego Geoparku.

i S Vi

Fot. 17. Otwor wejciowy do Jaskini Chetmskiej — zaznaczony strzgMa Markowiak)

Fot. 18. Utwory wapieni triasuédkowego, w ktérych rozwita sk Jaskinia Chetmska.
Najprawdopodobniejssto wapienie warstw gérdzanskich (P. Woniak)

5. BIESIEC — ODSLONECIE PRZY AUTOSTRADZIE
LOKALIZACJA:

Wychodnie wapieni triasusrodkowego (dolny wapie muszlowy - warstwy
gorazdzanskie) zlokalizowane g na granicy pasa drogowego autostrady A-4 u paanéz
zalesionego wzniesienia Biesiec (350 m n.p.m.), okoto 2 km na potudnie od miejscowos
Ligota Gérna i okoto 3 km na potudniowy-zachéd od miejscawd¥ysoka. W poblie
obiekt dotrzé mo:mna zielonym szlakiem turystycznym od strony GSwictej Anny oraz
Ligoty Dolnej. W miejscu skrzpwania drog lénych, zwanym ,Trzy Buki”, naley skreci¢
ze szlaku w lewo - idy od strony GénSw. Anny lub w prawo — ida od strony Ligoty
Dolnej. Wybrukowana kostkgranitows droga, doprowadza do charakterystycznego fuizej
nad autostragl Od tego momentu nale skierowd& sie¢ wzdtuz autostrady naciezke lesna,
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ktéra prowadzi do rezerwatu Biesiec. Odstoie zlokalizowane jest okoto 150 m od mostu,
za siatkaogrodzeniow.

OPIS PROFILU ODSEONECIA (OBIEKTU):

W antropogenicznym odstagiu nasypu autostrady A-4
(fot. 19), zlokalizowany jest okoto 2 metrowy profil warstw
gorazdzanskich (KIO Nr 9). Buduj go lezace prawie poziomo,
masywne, grubotawicowezoOltawe wapienie ptytowe, ktore
obserwow& mozna na odcinku okoto 60 m (fig. 10). Miszos¢

BIESIEC - odstoniecie
przy autostradzie

Skala pionowa 1:50

< B & poszczegollnych warstw jest zmienna. Wynasdnio od 15 do

< 90 S 20 cm dla tawic wapieni kalkarenitowych oraz od 40 do 50 cm
g ez | .8 dla tawic drobnoziarnistych wapieni zbioturbowanych — tzw.
E 8§ §§ ,08ad fadnej pogody” (fot. 20). Niekiedy skata pgai jest

5 | 36 | &5 drobnymi tkami, wypetnionymi biatym kalcytem.

Walorem odstoricia jest bardzo dobrze widoczne
koputowe warstwowanie przeke, dowodzace sztormowego
mechanizmu transportu i depozycji wapieni (gtéwnie

w C Lep L krynoidowych) warstw goralzanskich (fot. 21, 22). Oprocz
& === tego, bardzo wyrmie zaznaczaj sic erozyjne kontakty
3 T kolejnych ~ warstw, a takr gradacyjne  prz@ie

P 1'”1;?1 w drobnoziarniste, zbioturbowane wapienie, reprezeceu;
3 —_Lasl spokojne srodowisko depozycji. Fauna nieliczna, stabo
z : ;"’;.LI : zréznicowana — stwierdzono jedynie obecngsojedynczych,

= 9 rozproszonych trochitow, zazwyczaj w obie ptasko-
— rownolegle  warstwowanych wapieni. $mwa czs¢

=1 apienie zbiowrbowane  OAStONECIA przykryta jest dosgruba zwietrzeling
E VROl Rl Fig. 10. Profil litologiczny.

STAN ODSEONECIA (OBIEKTU):

Mimo niewatpliwych waloréw dydaktycznych obiekt ten nie zostamwtaczony do
projektowanejsciezki edukacyjnej, poniewaznajduje s w wydzielonym pasie autostrady
odgrodzonym siatkaW chwili obecnej dogp modiwy jest jedynie w celu prowadzenia
badar naukowych. Informacje dotygze najciekawszych fragmentéw odskgna oraz ich
zdjecia, zawarte kdg w tresci przygotowywanej tablicy edukacyjnej, zlokalizovearobok
wychodniach warstw goérdzanskich na wzgérzu Biesiec, ktOre stanawiyzsza czgsé
profilu opisanego przy autostradzie.

Fot. 19. Odstorcie przy autostradzie (M. Markowiak)
Fot. 20. Wkiadka tempestytu zeagjiem erozyjnym (przekaie warstwowana) svod
drobnoziarnistych, gruztowych osadow ,tadnej pogody” (J. Szulc)
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Fot. 21, 22. Erozyjne granice warstw i koputowe warstwowanie pizekd. Szulc)

6. BIESIEC — ODStONECIE WARSTW GORADZANSKICH
LOKALIZACJA:

Wychodnie wapieni triasusrodkowego (dolny wapie muszlowy - warstwy
gorazdzanskie) zlokalizowane na szczycie zalesionego wzniésiav obebie rezerwatu
Biesiec, kilkadziesit metréw na péinoc od pasa autostrady A-4, okoto B2 na
potudniowy-zachéd od terenéw zabud@waiejscowogi Ligota Gorna i okoto 3 km na
potudniowy-zachod od miejscowaisWysoka.

Do odstongcia dotrzé mozma zielonym szlakiem turystycznym od strony Gory
Swigtej Anny oraz Ligoty Dolnej. W miejscu skraywania drog lénych, zwanym ,Trzy
Buki”, nalezy skrci¢ ze szlaku w lewo - idaod strony Géngw. Anny lub w prawo — idg
od strony Ligoty Dolnej. Wybrukowana kostkgranitows droga, doprowadza do
charakterystycznego przeja nad autostrad Od tego momentu nalg skierowd& sic na
zachdéd. Po przégiu okoto 400 m wyrzna sciezka lesna, ktéra prowadzi do rezerwatu
Biesiec, dochodzimy do odsteuia.

OPIS PROFILU ODSEONECIA (OBIEKTU):
Wychodnie skat  wglanowych triasu  srodkowego pojawiaj Sk
BIESIEC w szczytowych partiach zalesionego bucgyn
Skala pionowa 1:50 wzniesienia (ostaniec denudacyjny
0 wysokogi okoto 40 m), ktore znajdujeesha

obszarze rezerwatu Biesiec (KIO Nr 10} 18
grubo uwarstwione wapienie ptytowérédnia
mMiazszos¢ okoto 25 cm, w przypadku tawic
zbioturbowanych - maksymalnie 70 cm)
zaliczane do warstw gdérdzanskich (fot. 23,

STRATYGRAFIA
WYSOKOSC
ODSEONIECIA
LITOLOGICZNY

PROFIL

24). Wysokosc¢odstonecia wynosi okoto 3 m,
dtugosc okoto 6 m.

§ Fier Ich cecla charakterystyczna jest
. == dternacja  przekmie  warstwowanych,
< :Ip:Jl ziarnistych ~ wapieni  onkoidowych  ze
| e Zbioturbowanymi, gruztowatymi wapieniami
g “%;L : oo mouonneAYODNOZIAMIStYMi - — - kaleylutyty  (fig.  11).
= s : Warstwowanie przeftne ma charakter
g s SLzi] wepienie pytowe koputowy ummocky cross stratification
< T

Fig. 11. Profil litologiczny.
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HCS), co dowodzi jego sztormowe] genezy. Osady drobnoziarnigtantensywnie
przerobione i zaburzone w wyniku penetracji przez organizyjgce kiedy w ich obebie.
Powstaty w warunkach spokojnej depozycji (,0sady tadnej pogody”),Aimiajacych bujny
rozwoj infauny. Rozpatrag czas osadzania poszczegoélnych skiadowych categetpa
warstwy ziarniste tworzyty siw czasie krotkich (kilkugodzinnych-kilkudniowychpieodow
burzowych, a warstwy drobnoziarniste wati kilkuset-kilku tysgcy lat.

Generalnie, omawiana sekwencja reprezent§jedowisko ptycizn morskich,
oddalonych od brzeguoffshore bay i poddanych przerabianiu i transportowi w czasie
falowania sztormowego. Fauna nieliczna, stabo ric@wana — stwierdzono obecnosé
pojedynczych, rozproszonych trochitow.

Skatki tworace rezerwat Biesiec, twayzcharakterystycznaostrogg ograniczona
stromymi skarpami. Wydaje si ze rzgba taka moe mig€ zaloznia tektoniczne, co
potwierdzatby rownolenikowy uktad obnien obrzezajacych ostrog. Taki bowiem przebieg
ma dua czs¢ trzeciorzdowych uskokow rejonu Garbu Chetma.

STAN ODSLONIECIA (OBIEKTU):

Stanowisko na Bigu wymaga przeprowadzenia niewielkich prac pdkbwych
i zabezpieczagych — usurjcie smieci, wyckcie sezonowo wzrastgej rodinnosci,
zamontowanie barierki ochronnej przy czole ostrogi skalnejsdimj penetracja odstogtia
nie sprawia problemow. Zalecaggednak ostroie poruszanie w oblie rumoszu skalnego
I w poblzu stromych skarp. Walory obiektu — wysoka ocenakagjaosci turystyczno-
estetycznej oraz dydaktycznej, dobrze zachowany profihot@dnoséform geologicznych
— warstwy bioturbacyjne i laminowane, wggbwanie skamieniatas.

Fot. 23, 24. Odstokrcie warstw goéradzanskich na Biécu (M. Markowiak)

7. ,TRZY BUKI" — LEJE KRASOWE

LOKALIZACJA:

Skupisko trzech lejow krasowych znajduje sv poblizu kapliczki Sw. Huberta,
w okolicach Iénego skrzyowania drég przy tzw. ,Trzech Bukach”, na obszarzgs@¢kiego
Lasu. Do obiektéw dotrZzemozna niebieskim szlakiem turystycznym od strony G8w.
Anny. Pierwszy, dug lej krasowy (KIO Nr 12) znajduje siw odlegtaci okoto 1 km od
wiatraka na Wysockiej Goérze, po prawej stronie szlaku, 20 m przed kaplibzkgi,
mniejszy, ale gibszy, okoto 200 m (w linii prostej) na potnoc od kegki (KIO Nr 13).
W miejscu, gdzie szlak niebieski keaye sk z lesna, dobrze utrzymana dragnalery skrecié
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w prawo, w kierunku pétnocno-wschodnim. Lej rozwtgijest tuzprzy lewej stronie drogi,
180 m od skrzyowania.

W okolicach kapliczkiSw. Huberta opisano jeszcze skupisko 3 lub 4aqruinych ze
soba lejow krasowych (KIO Nr 11). §one jednak dosémocno zniszczone i zanmgte.
Obiekt, tworzcy obecnie jedno zapadlisko o nieregularnym ksaalzlokalizowany jest
w odlegtoci okoto 150 — 180 m na zachdd od skiawania szlaku niebieskiego z droga
w okolicy kapliczki. Doktadna lokalizacja — odczyt z pomiaru GPS — podana jest na karcie
inwentaryzacyjnej odstoetie. Biomc pod uwage hiska ocene turystyczno-estetyczna
naukow i dydaktycznaobiektu, nie przewiduje swtaczenia go do przygotowywangjiezki
dydaktyczne.

OPIS PROFILU ODStONICIA (OBIEKTU):

W rejonie kapliczkiSw. Huberta stwierdzono obecnoftzech miejsc, w ktdrych
rozwingy si¢ leje krasowe. Dwa z nich (KIO Nr 12 i 13) spetaijarunki, ktére pozwalaj
na wiczenie ich do projektowanegi€zki edukacyjnej.

(KIO Nr 12) Duyy, typowy lej krasowy o kolistym, lekko wydtoaym, eliptycznym
ksztaicie (fot. 25). Wymiary okoto 12 (disza &) na 7 m, przy glbokasci dochodzcej do
3,5 m. Jest to dosstara forma o zatartych miejscami zboczach — wnb@oh dobrze
widocznych, sciany leja nachylone as pod kiem okoto 20. Dno lekko sptaszczone,
wyscielone glingrezydualna Stoki symetryczne. Obiekt w niewielkim stopniu @ity jest
lasem wierkowo-bukowym bez podszycia.

(KIO Nr 13) Bardzo tadnie wyksztatcony lej krasowy o kolistym ksztat&iedpica
okoto 8 m) i dos¢ duzej gkbokoki wynoszcej okoto 5 m (fot. 26).Sciany dobrze
zachowane, symetryczne. Nachylenie stokéw strome, okoto 35°- @0 ostre, bez
wypetnienia. Lej rozwingty jest w terenie porodctym lasemswierkowo-bukowym bez
podszycia.

Wszystkie opisywane leje krasowa suche, coswiadczyé moz o istniegcych
w obrebie ich den otwartych kanatéw, ktorymi woda opadowe@ztopowa odprowadzana jest
w gltab ziemi. Ponadto, zatohe & w miejscach wzmainej infiltracji, ktérym sprzyja
budowa geologiczna obszaru — wymiwanie podziemnych szczelin, a zwlaszcza ich
krzyzowanie s¢. Proces erozji jest tu utatwiony, poniewa podtoal wysepuja podatne na
krasowienie wapienie i margle triasuwdkowego.

STAN ODSLONIECIA (OBIEKTU):

Leje krasowe tworg dobrze widoczne, st@dwate zagibienia. Przygotowanie ich do
ewentualnej ekspozycji w przyszids nie wymaga dwch naktadow prac. Zalecae¢si
usunkcie krzakéw i sezonowo pojawigiej skt rodlinnosci, szczegllnie zarastagej gkbszy
lej krasowy. Dqjcie i penetracja obiektow nie sprawia trudriod eren w okolicach kapliczki
Sw. Huberta jest dobrze zagospodarowany — zorganizewsejsce na ognisko, tawki. Mez
to by punkt rekreacyjny (przerwaniadaniowa, obiadowa) podczas dimej wycieczki
pieszej lub rowerowej (np. Ligota Dolna — Kamieniotom nefelinitu na GovzeAhny).
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Fot. 25. Lej krasowy - KIO Nr 12 (M. Markowiak)

Fot. 26. Lej krasowy — KIO 13 (M. Markowiak)

8. WYSOKA — LtOMIK

LOKALIZACJA:

tomik wapieni triasusrodkowego warstw goéralzanskich znajduje si w okolicach
miejscowo<i Wysoka. Poruszag sk ul. StrzeleckaWysoka — Gor&w. Anny) w kierunku
potudniowym, naley skreci¢ w prawo (zachdd) w dregasfaltovs bezposednio przy
budynku nr 54A. Po okoto 200 m, ponownie glamy w prawo w pierwszmoAiwa drog
polna. tomik wapieni znajduje siokoto 100 m dalej w okbie g:stego zbiorowiska drzew
po prawej stronie drogi. Wéie od strony potnocnej dogtudne i strome.
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OPIS PROFILU ODSLOMNICIA (OBIEKTU):

W tomiku w okolicach Wysokiej (KIO Nr 32) stwierdzono okoto 7 m profil gornej
cze$ci warstw goéradzanskich (do stropu brakuje kilkudziesiu centymetréw) z dobrze
widocznymi, podwietrzatymi strukturami sedymentacyjnymi (np. pgdgi warstw typu

»1ipi”) i bioturbacyjnymi.
WYSOKA - LOMIK Skaly wyksztalcone as w postaci
Skala pionowa 1:50 grubo uwarstwionych wapieni ptytowych
(fot. 27, 28).Srednia mizszosétawic wynosi
okolo 25 cm, a w przypadku fawic

zbioturbowanych dochodzi maksymalnie do

< >

L =t z ;

% §ﬁj g 60 cm. Ich cechqpharakterystycz najest

c | 23 | =8 dternacja  przekmie  warstwowanych,
E gg % ziarnistych ~ wapieni  onkoidowych  ze

zbioturbowanymi, gruztowatymi wapieniami

drobnoziarnistymi — kalcylutyty (fig. 12).
Warstwowanie przekme ma charakter
koputowy hummocky cross stratification
HCS), co dowodzi jego sztormowej genezy.

Osady drobnoziarnisteg Sntensywnie
przerobione w wyniku penetracji przez
organizmy zyjace w ich obgbie. Powstaty
w warunkach spokojnej depozycji (,0sady
tadnej pogody”), umdiwiajacych bujny
rozwoj infauny. Generalnie, omawiana
sekwencja reprezentujérodowisko ptycizn
morskich, oddalonych od brzeguwfishore
bar) i poddanych przerabianiu i transportowi
w czasie falowania sztormowego.

Oprocz  skamieniata$ $ladowych
stwierdzono obecno$¢  pojedynczych,
rozproszonych trochitéw, zazwyczaj
w obrebie ptasko-rownolegle warstwowanych
wapieni onkoidowych.

W-WY GORAZDZANSKIE

wapienie zbioturbowane

= wapienie plytowe

Fig. 12. Profil litologiczny.

STAN ODSEONECIA (OBIEKTU):

Mimo niewatpliwych waloréw dydaktycznych obiekt ten nie zostamwtaczony do
projektowanejsciezki edukacyjnej. W chwili obecnej degt do odstonjcia jest utrudniony.
Przygotowanie obiektu do ewentualnej ekspozycji wymaga przeprowadzenia prac
porzadkowych, w tym wyaicia getego zadrzewienia. Podobnie wyksztaticone warstwy
gbrazdzanskie rozpoznano w okolicach Bma i Ligockiej Gory. Informacje dotyaze
najciekawszych fragmentow profilu z tomiku w Wysokiej zawartedabew tresci
przygotowywanej tablicy edukacyjnej, ktéra ustawiona zostanie w okolicach wzgoérza Biesiec.
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Fot. 27, 28 Wapienie warstw gadzanskich — tomik w Wysokiej (J. Szulc)

9. OKOLICE DAWNEGO PGR ,LBNIK” — LEJE KRASOWE
LOKALIZACJA:

Skupisko piciu lejow krasowych rozwigtych w pobliu ruin dawnego PGR
,Lesnik”. Do obiektéw dotrzé mozna czerwonym szlakiem turystycznym od G8wy. Anny
(do pokonania odcinek wynagz/ okoto 1700 m) lub krotaztras, od miejscowosi Zyrowa
—wejscie przy folwarku (okoto 500 m).

Leje krasowe 1 i 2 (KIO Nr 14 i 15) rozwiygsie w krawgdziowe] czsci lasu, tuz
przy czerwonym szlaku turystycznym okoto 100 m na potudniowy-zachéd od ruin dawnego
PGR-u ,Lenik”. Kolejne (KIO Nr 16, 17 i 18) zlokalizowane, ®koto 200 m na potnocny-
wschod od leja krasowego 2, w okolicach kapliczki Teresy. Dosp utrudniony — obiekty
te znajdug sic w obrbie gruntéw ornych.

OPIS PROFILU ODSEONECIA (OBIEKTU):

(KIO Nr 14) Niewielki ¢rednica okoto 3 m), stabo widoczny lej krasowy, wypeny
lessami (fot. 29)Sciany przewanie zatarte. W odcinkach dobrze widocznych nachykne
pod kaem okoto 26. Dno sptaszczone. €dokosé okoto 1,5 m. Obiekt mocno zarmigty
roslinnoscia drzewiasta i krzaczast

(KIO Nr 15) Lej krasowy o wydtuanym, eliptycznym ksztalcie (fot. 30). Disza &
okoto 7 m, krétsza okoto 4 m. @okoséokoto 2,0 — 2,5 m. dany boczne symetryczne, dosé
wyrazne i strome. Nachylenie stokdw okoto 30 °.3Bno sptaszczone. Lej wypetiony jest
lessami. Obiekt w niewielkim stopniu porogty jest lasem bukowym bez podszycia.

(KIO Nr 16) Owalny, silnie zaraicty lej krasowy rozwingty w obrebie gruntéw
ornych dawnego PGR-u ,lkaik” (fot. 31). Diuzsza osokoto 6 m. G¢bokosc okoto 1,0 m.
Sciany mocno zatarte i zniszczone — niwelacjackcipwe zasypanie obiektu jest skutkiem
wykonywanych w tym rejonie mechanicznych prac rolnych. Dno ptaskiegastudniony.

(KIO Nr 17) Eliptyczny, lej krasowy wypetniony lessem i glinami (fot. 32). Bhe&
srednica dochodzi maksymalnie do 12 m, krotsza ddoo&am. Sciany symetryczne, zatarte
i czesciowo zniszczone w wyniku prowadzonej mechaniczraéatdinoci gospodarczej.
Nachylenie stokéw okoto 25 - 30 Pierwotnie obiekt mdgt by duzo wigkszy. Dno
sptaszczone. @bokos¢ okoto 2 m. Dosip utrudniony.

(KIO Nr 18) Dwy, lekko eliptyczny lej krasowy wypetniony lessenot(f 33).
Wymiary obiektu wynosz okoto 25 x 20 m, przy gboko&i w najnizszym punkcie okoto
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8 m. Sciany symetryczne, dobrze zachowane, od strony pdszezone w wyniku
prowadzonej, mechanicznej uprawy gruntéw. Nachylenie stokow strome, okoto 35 - 40
Pierwotnie obiekt mogt kiyduzo wickszy. Dno sptaszczone.

Wyksztatcona w wyniku dziatalnoktektonicznej i procesow krasowych fba okolic
dawnego PGR-u ,L&ik” ulegla w plejstocenie zamaskowaniu skatami osamni
naniesionymi przez lodowiec podczas zlodowacenia potudniowopolskiego (karpackiego)
i srodkowopolskiego (Odry). Po deglacjacji zostata pomie odstongta i do dzs wyraznie
eksponuje si w krajobrazie (np. liczne dolinki krasowe kilkadziig metrow na potnocny-
zachod od ruin PGR |, Lsmik”).

Ponowne zasypanie form waéneejszych nagpito w okresie peryglacjalu na
przetomie plejstocenu i holocenu. W warunkach wiecznej zmarzliny uformowalpdegte
pokrywy osadéw lessowych, ktore wypenity eéziowo struktury erozyjne (krasowe)

i denudacyjne (polodowcowe). Obecnie poza kilkoma naturalnymi (Ligocka Goéra, Biesiec)
i antropogenicznymi (kamieniotomy w Ligocie Dolnej i na Gogze Anny oraz stanowisko
Biesiec — autostrada) wychodniami wapieni, obszar pokryty jest warktssoéw oraz
zwietrzeliny.

Wszystkie, opisane w okolicy dawnego PGR-u §iik” leje krasowe, $ suche.

W obrbie ich den istniej najprawdopodobniej droe kanaty, ktorymi woda opadowa
i roztopowa odprowadzana jest walgtziemi. Rozwinty si¢ w miejscach wzmainej
infiltracji, ktérym sprzyja wysfpowanie w podioa skat weglanowych triasusrodkowego.
Liniowe utoznie lejow krasowych, szczegdlnie dobrze widoczngraypadku obiektow
zlokalizowanych w olgbie gruntow ornych, jest nagistwem wystpujacych gkbiej szczelin
i/lub uskokow. Maj one przebieg zbiony do potudnikowego - NE-SW, charakterystyczny
dla catej sieci uskokowej mezoregionu Chetm, agdego do Wyyny Slaskiej.

Ponadto, kierunek ten §laduja gicbokie niekiedy doliny i wwozy, rozwingte
w bezpofednim gsiedztwie PGR-u ,Lénik” na catym obszarze Rezerwatu ,Lesiska”.
Powstawaniu dolin, oprécz ghokich pknieé i rozpadlin w podtau, sprzyjat take charakter
skat. W wystpujacych to grubych, tatwo krasowiglych wapieniach i marglach rozwige
si¢ liczne formy rzeby krasowej odkrytej - wwozy. Czasami osgaja one dos¢znaczne
rozmiary dochodgzce do okoto 200 m diugok Sq one niestety zaroidete gestymi krzakami
i drzewami (fot. 34). Przygotowanie ich do ruchu turystycznego wymagatoby wielkich
naktadow prac porzlkowych. Dlatego, miejsca te, nie zostamlczone do planowanej
sciezki edukacyjnej. Najciekawsze spostrenia i informacje, ktére zgromadziiny podczas
penetracji terenu, zawarte zostawatresci projektowanej tablicy, ktéra ustawionadaie
w okolicy wigkszego leja krasowego przy czerwonym szlaku turgstya.

STAN ODSLONECIA (OBIEKTU):

Biorac pod uwag oceng atrakcyjnog€i turystyczno-estetycznej oraz lokalizac
opisanych lejow krasowych w rejonie ruin dawnego PGR-usplle€ tylko jeden z nich
wiaczony zostanie do przygotowywanej w ramach projékierki edukacyjnej (KIO Nr 15).
Dojscie i penetracja obiektu nie sprawia trudriosPrzygotowanie leja do ewentualnej
ekspozycji w przysztasi nie wymaga dwch nakladow prac pogdkowych (wycinka
sezonowo wzrastage] rodinnosci, usungcie smieci). Pozostale as mocno zardsicte,
a dodatkowo, dogp do nich jest ograniczony — szczegolnie w przypddiaw rozwinktych
w obrebie gruntéw ornych.
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Fot. 31, 32 33. Leje krasowy 1, 2 i 3 rozwie w obebie gruntéw ornych dawnego PGR
»Lesnik” (M. Markowiak)
Fot. 34. Doliny krasowe w okolicach dawnego PGRSyik” (M. Markowiak)
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10. GORA Sv. ANNY — NEFELINIT — ODSEONECIE PRZY BAZYLICE
LOKALIZACJA:

Antropogeniczne odstogtia nefelinitbw znajduj sic przy ul. Szkolnej w pohiiu
bazyliki na samym szczycie Gor§w. Anny. Pierwsze z nich, mniejsze (KIO Nr 19),
widoczne jest za ptotem muru klasztornego okoto 60 m od budynku Szkolnego Schroniska
Mtodziezowego. Kolejne, lepiej zachowane igksze (KIO Nr 20), usytuowane jest w zboczu
gory, tuzprzy gtdwnych schodach do bazyliki, okoto 20 m dale

OPIS PROFILU ODStONICIA (OBIEKTU):

W odstoneciach dobrze widoczney £iemnoszare nefelinity o regularnym, ptytowym,
skosnym ciosie termicznym (fot. 35). €iio- lub szécioboczne stupy nachykjsic pod
katem okoto 36. Ich wielkoséjest réina, §ednio zawiera giw granicach 15 — 30 cm.

W mniejszym odstorciu zapada na potudnie, w wikszym (wysokos¢5 m,
szerokos¢5 m, gebokos¢ 4 m), usytuowanym przy schodach bazyliki, kierurdkzapadania
jest przeciwstawny — potnoc. Zmiarazymutu obserwuje gina stosunkowo niewielkiej
odlegtoi — 20 m. Zjawisko to jest typowe dlaghkszych czsci przewodu wulkanicznego,
ktorym ptynna lawa podnosigku kraterowi z potoanego w gtbi ziemi zbiornika magmy.

Fot. 35. Cios termiczny. A — odstaie przy schodach bazyliki, B — odstecie w zboczu
goéry 20 m nkej (R. Sikora)

Skata posiada struktgrholokrystaliczno-porfirow i masywnag beztadnatekstue
(Majerowicz 1990). W afanitowym, mikrokrystalicznym e skalnym” tkwi
prakrysztaty piroksenéw, oliwindw i nefelinéw, dochade do 3mm wielkasi.

W obrazie mikroskopowym najliczniejszymi mineratami twmymi prakrysztaty
i ,ciasto skalne” s pirokseny (augit). Wyspuja one w postaci krétkich stupkéw, ¢sto
zblizniaczonych, rzadziej w formie przerostow. Wataby relief i blady, zielonkawy kolor
— obraz przy pojedynczym nikolu. Ponadto wykazigtaby pleochroizm i budow
klepsydrow — obserwacje przy skrzgwanych nikolach.

Oliwiny tworza czesto euhedralne lub subhedralne krysztaty, ktére pojgdynczym
nikolu s bezbarwne i wykazujstaby relief. Przy nikolach skrzgwanych pojawiaj Sie
zywe barwy interferencyjne (fot. 36). W abie krysztatdw oliwindbw widoczna jest
charakterystyczna budowa pasowa adrfa wzbogacone w Mg magjskiad chemiczny
forsterytu MgSiOy, a brzegi fajalitu - F£SIOy).

Trzeci z gtdwnych sktadnikoéw skaty - nefelin, wchodzi w sktad ,ciasta skalnego” oraz
wypetnia przestrzenie poruzy piroksenami i oliwinami. Przy pojedynczym nikddtysztaty
nefelinu @ bezbarwne i wykazuajbardzo staby relief.
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Fot. 36. Oliwin (pow. x100) — obraz przy skepyvanych nikolach (R. Sikora)

STAN ODSLONIECIA (OBIEKTU):

Odstonkcia nefelinitow na gorze klasztornej (szczegolnieksze, przy schodach do
bazyliki) spetniaj wszystkie zatognia pozwalajce na prezentacje ich szeroko rozumianej
grupie turystow. Obiekt wymaga jedynie przeprowadzenia niewielkich pragdimeych
— wycinka sezonowo wzrastgej rodinnosci, wybranie smieci. Jest to jedno z niewielu
miejsc, gdzie moda ,przeniéc sic” w gtab neku wulkanicznego. Walory obiektu — fatwy
dostp, dobra ekspozycja, wysoka ocena walorow turystyezstietycznych, dydaktycznych
i naukowych.

11. GORA . ANNY — MUSZLOWIEC TEREBRATULOWY
LOKALIZACJA:
Duza ptyta zlepu muszlowego (KIO Nr 21) z warstw teatbiowych (triasrodkowy)
wystawiona przy budynku siedziby Parku Krajobrazowego GéraAnny — ul. L&nicka 10,
w centrum miejscowad Géra Sv. Anny.

OPIS PROFILU ODSEONECIA (OBIEKTU):

Fragment muszlowca, wystawiony przy siedzibie Parku Krajobrazowego S®éra
Anny, znaleziony zostat w najwszych partiach kamieniotomu ,Amfiteatr” (Zarankiewic
i in. 2006). Plyta skalna o ozmiarze 1,38 pochodzi z wychodni warstw terebratulowych
i reprezentuje muszlowiec tempestytowy, ooy gtdwnie z dobrze zachowanych muszli
brachiopod6w i maly, pogrzebanych w szarych marglach (fot. 37).

W zespole faunistycznym dominujamienionogiCoenothyris vulgaris- okoto 90%
widocznego materiatu paleontologicznego oraz liczne ostrygi (ostrygopodobmapstrea
crista-difformis (fot. 38) - dawniej wysjpujace pod nazw Enantiostreon difformadokoto
7%) (Szulc 2000). Resgtstanows make Plagiostoma striatum Plagiostoma lineatum
Prospondylus ernestPleuronectites levigatysservillia. Sporadycznie spotykane sztony
todyg liliowcoéw Holocrinug oraz fragmenty jeowcow — kolce i cgsci pancerza (detrytus).
Organizmy te zasiedlaty stketieptego i w miag ptytkiego, dos¢dobrze natlenionego morza
na gkbokogi kilkudzieskciu metrow.
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Fot. 38. Zespdt faunistyczny widoczny w ebie muszlowca (R. Sikora):
A - Coenothyris vulgaris; B Umbrostrea crista-difformis

Piyta zlepu muszlowego, jakmozmy oghdaé dzis, powstala w czasie silnego
sztormu. Dobrze zachowane, niezniszczone i grube muswié&dcz o ich krétkim
transporcie. CGg¢ fauny, w wyniku silnego falowania sztormowego, atstpogrzebana na
miejscu, z& pokruszony detrytus muszlowy mégt zdstarzetransportowany przez apy
sztormowe. Redeponowany po sztormie materiat szkieletowy, utworzyt bruk muszlowcowy
umodiwiajacy rozwdj dla kolejnych organizméw, koloniagych niedosipne wczéniej
mickkie i niestabilne dno (Walker i Diehl 1986$wiadczyé o tym mog powierzchnie
niektérych muszli ramienionogébw wykazge niewielkie dgzenia, belace sladem
przyczepow innych osobnikéw. Napstwo zespotow faunistycznych, odzwierciegltgich
zmieniapcy sk charakter dna morskiego, jest ,mechanizmem” powsziec znanym
i opisanym w wielu pracach naukowych. Przyktadowo, pierwotniegckkie dno
srodkowodewonskiegosrodowiska sedymentacyjnego tupkéw brachiopodowychGar
Swietokrzyskich, opanowywane bylo przez pionierskie &mOnogi  (czsciowo
zagrzebujce s¢ w mule), co powodowato jego konsolidagWozniak 1992). Skupienia
licznych muszli tworzyty w ten sposéb solidny fundament, na ktérym mogty razsija
dewaskie mszywioty, koralowce i liliowce.
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STAN ODSLONECIA (OBIEKTU):

Okazata i doskonale zachowana ptyta muszlowca terebratulowego jest jednym
z ciekawszych obiektéw opisanych podczas prac terenowych w ramach realizowanego
projektu. Zdaniem naszego zespotu, ma spore szargssicsta przyszto€i pewnego rodzaju
symbolem Geoparku, a nawet G&sw. Anny. Proponujemy jednak zmigémv niewielkim
stopniu miejsce jej ekspozycji — obecnie jest stabo widoczna, przysypanghawi
materiatem roinnym (fot. 39). Naley ustawt ja w pionie, jak najbliej ulicy. Pewnej
korekty wymaga tale opis zawarty na pwdeconej muszlowcowi tablicy — jest interesty,
ae nie wszyscy po jego przeczytaniu dpe w stanie np. zlokalizowa na ptycie
skamieniatog€i, ktérych nazwy podaneasw jezyku tachiskim. To mog zrobi tylko
doswiadczeni ,zbieracze” i entuzjal paleontologii, a nie ,zwykli” tur§ci odwiedzajcy
rejon Gory Sw. Anny. Przeniesienie piyty k) ulicy oraz osadzenie jej na stabilnej
konstrukcji podtrzymujcej, wymaga pewnych naktadow pracy i finansowych.slivhy
jednak,ze czynno€i te, zaowocuj w przyszio€i wickszym zainteresowaniem obiektem,
a moze nawet zwgkszeniem ruchu turystycznego — nieét@ Muzeum w Polsce posiada taki
okaz!

Walory obiektu — fatwy dosgp, dobrze zachowane skamieni@ipswysoka ocena
waloréw turystyczno-estetycznych, dydaktycznych i naukowych.

Fot. 39. Obecne miejsce ekspozycji zlepu muszlowego (R. Sikora)

12. GORA . ANNY — AMFITEATR — ODSEONIECIE ZA DAWNYMI TOALETAMI

LOKALIZACJA:

Odstonicie warstw goéradzanskich i terebratulowych za ,,dawnymi toaletami” (KIO
Nr 22) znajduje si w bezpotednim gsiedztwie kamieniotomu ,Amfiteatr”, okoto 20 m na
pétnoc odsciany gtdwnej wyrobiska oraz w odlegisokoto 400 m na zachdd od budynku
siedziby Parku Krajobrazowego ,GéravSAnny” — ul. Lenicka 10. ldc od strony PK ,Gora
Sw. Anny” schodzimy wybrukowan ulica w dot (znaki kieruy do pomnika Czynu
Powstaiczego X. Dunikowskiego), a naphie, przy pomniku, udajemy ¢sina dno
kamieniotomu (schody po prawej stronie pomnika). dase naley skierow& si¢ na
potnoc. Po pokonaniu kilku schodéw (ograniezgch streg amfiteatru) wchodzimy na
wygodry i dobrze utrzymam drog gruntows. Po prawej stronie widzimy pozostatos
dawnych toalet, a tuza nimi wychodnie warstw skalnych triasodkowego.
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OPIS PROFILU ODSLOMNICIA (OBIEKTU):

Wychodnie warstw goralzanskich i terebratulowych odstanigjsic w zachodniej
scianie dawnego wyrobiska, stan@aej dalsza, potnocnaczesé kamieniotomu ,Amfiteatr”.
Dlugos¢ odstongcia wynosi okoto 15 — 20 m, a wysokadéchodzi do okoto 10 m (fig. 13).

ODSLONIECIE ZA DAWNYMI
TOALETAMI Stabo

Skala pionowa 1:50
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Fig. 13. Profil litologiczny.

Powyzej, widoczna jest gidwna tawica krynoidowa, z amaigavanymi poziomami
tempestytowymi (fot. 42). Chaotycznie utme muszle ramienionogéw (gtéwnie terebratul),
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przewanie rozhczone i pokruszone, potwierdzagztormowym charter osadu. Masowe
wystapienia krynoidéw sugerowa mog powrdt warunkow sprzyjagych bujnemu
rozwojowi fauny, podobnych do okresu, w ktérym powstawaty wapieniezdzmaskie.
W tym przypadku, w toni wodnej ptytkich i dobrze natlenionych wéd rozwijatynai duza
skale i w szybkim tempie liliowce, tworce niekiedy tzw. gki liliowcowe”. Miazszos¢
tawicy wynosi okoto 1,5 m.

aRE Ry,
Ly
L&

Fot. 40, 41. Warstwy terebratulowe z zaznaczonym przebiegiem gtéwnej tawicy krynoidowej
(H) — HauptcrinoidenbankR. Sikora)
Fot. 42. Gtéwna tawica krynoidowa (H) — Hauptcrinoidenb&hkSzulc)

Najwyzsza czgs¢ profilu budup ciemnoszare wapienie drobnoziarniste, z niewielka
iloscia skamieniato§i muszlowych (gtdbwnie may) oraz sladamizerowa. W ich obebie
widoczne § struktury sptywowe i pogeowe, zwizane z syndepozycyjnym @gnicciem
tawic tempestytowych w niezlityfikowanych mutach wapiennych, aedalkiny wycete
w mutach wapiennych i wypetnione drobnym materiatem bioklastycznym, w tystocz
piaskiem wapiennym zt@nym z detrytusu @ghiuroidea.

Na szczegoélnawage zastuguy, stwierdzone w opisywanym profilu tawice, zéove
wytacznie z terebratul. Biac pod uwag utozenie skamieniat@i — chaotycznie rozrzucone,
kompletne muszle w e&ci spgowej, spadek liczebnoki wzrost materiatu pokruszonego
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W CzgSCi stropowe] — moada zatoyé, ze calos¢ powstata w wyniku krotkotrwatych,
gwalttownych epizodow sztormowych.

Ogdlnie fauna w calym pakiecie jest typowa dla warstw terebratulowych
i zdominowana przez zespoty brachiopodowo-ostrygowe i enkrynity, reprezentowane przez
najwazniejszych przedstawicieli z gatunkoéw Goenothyris vulgarisi Umbrostrea crista-
difformis Rzadko spotykaneasramienionogiHirsutella hirsuta, Punctospirella fragilis
Tetractinella trigonella oraz ma¢ Aagiostoma striatum Plagiostoma lineatum

STAN ODSLONECIA (OBIEKTU):

Wychodnie warstw gotazanskich i terebratulowych, to jedno z ciekawszych
stanowisk geologicznych w rejonie GoSwv. Anny. Obiekt ten spetnia wszystkie warunki,
ktére umofiwiaja organizagg w tym miejscu ruchu turystycznego. Naje jedynie
przeprowadzi drobne prace pogdkowe. Dofcie i penetracja odstogtia nie sprawia
probleméw. Istnieje jednak ryzyko osypywania $ilokow skalnych z wiszych czsci
odstonkcia. Zaleca sitez ostrome poruszanie w obdboie rumoszu skalnego i osypiska przed
sciana profilu. Walory obiektu — wysoka ocena atrakcyjcioturystyczno-estetycznej oraz
dydaktycznej i naukowej, dobrze zachowany profil, ndrodnos¢ form i zjawisk
geologicznych, wysjpowanie skamieniatas.

13. GORA V. ANNY — AMFITEATR — SCIANA GLOWNA
LOKALIZACJA:

Gtownasciana kamieniotomu ,Amfiteatr” (KIO Nr 23) znajduge w obrbie starego
wyrobiska wapieni o tej samej nazwie, w odlegtoskoto 400 m na zachdéd od budynku
siedziby Parku Krajobrazowego ,GéravSAnny” — ul. Lenicka 10. ldc od strony PK ,Gora
Sw. Anny” schodzimy wybrukowan ulica w dot (znaki kierup do pomnika Czynu
Powstaiczego X. Dunikowskiego), a naphie, przy pomniku, udajemy ¢sina dno
kamieniotomu (schody po prawej stronie). Biopod uwag imponujce rozmiary obiektu,
nie sposob go nie zauwa:.

OPIS PROFILU ODStLONECIA (OBIEKTU):

W odstongciu tym widoczny jest okoto 27 metrowy profilu wapia muszlowego
(fot. 43), obejmujcego formagj gérazdzanska (warstwy goradzanskie bez najriszego
ogniwa ziarnitu z Ligoty), formagj dziewkowicka (warstwy terebratulowe — petny profil)
i dolna czs$¢ formacji karchowickiej - warstwy karchowickie (figl4). Tworz one
zréznicowane strukturalnie tawice i warstwy. Diugasdstonecia okoto 200 m.

(G) Warstwy goéradzanskie (spg profilu) wyksztalcone s w postaci masywnych,
srednio- i grubotawicowych wapieni (a¥szo$¢ poszczegoOlnych warstw dochodzi do
kilkudzieskciu centymetréw) - kalkarenitow, gtdbwnie onkolitowye alternowanych, raej
grubogi wkitadkami silnie zbioturbowanych kalcylutytow, wigrajacych rzadka ale dosé
dobrze zachowanafaun¢ matowa, ramienionogow i krynoidowa. S3 to przewanie
reprezentanci gatunkéRiagiostoma striatumCoenothyris vulgaris Tetractinella trigonella.
Ponadto, w niektorych tawicach gste @ zespoty slimakow. Miazszos¢ catego pakietu
warstw goradzanskich wynosi okoto 12 m.

(T) Powyzej znajduje si okoto 1,5 m mizszo&i zesp6t cienkowarstwowanych margl
i wapieni, wykazujcych lokalnie bardzo intensywne deformacje plastgczozpoczynacy
sukcesg warstw terebratulowych. W pakiecie tym nie znalamidauny szkieletowej, cho¢
w innych odkrywkach sporadycznie wggtija make i gtowonogi (Niedwiedzki 2000).
Stwierdzono jedynie obeciérzadkich kanatowPalaeophycus
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Fig. 14. Profil litologiczny.
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Na nim ley charakterystyczna tawica kalkarenitowa, oaisrogi okoto 1.4 m.,
zZtozona w znacznym stopniu z trochitéw liliowcowgdstinadano jej nazgw~— ,gtéwnej tawicy
krynoidowej” (Hauptcrinoidenbank -Assmann 1944). Skiada ¢siona z 7 do 9,
amalgamowanych horyzontéw burzowych, w dolnegsce (pelitycznej) zdominowanych
przez detrytus krynoidowy, w stropieszarzez brachiopodowy (gtéwnieg@nothyris vulgaris
i Tetractinella trigonella). Spgowa cze$¢ tawicy tworz dwa horyzonty twardego, spoistego
dna firmground) z kanatamiThalassinoides z& jej strop formuy charakterystyczne
riplemarki oscylacyjne o amplitudzie od 0,5 do 1 m. Weblar warstwy czsto wystpuja
slady ucieczki organizmow pogrzebanych przez osadigjkego sztormu.

Ponad stropem gtéwnej tawicy krynoidowej, rozwtai jest 10 metrowa sekwencja
ciemnych, marglistych wapieni drobnoziarnistych (pelitycznych), przetawiconych
horyzontami tempestytow (wakstonéw i pakstonéw), zawieyah dobrze zachowane
muszlowce brachiopodowo-ostrygow€denothyris vulgarislmbrostrea crista-difformis
matze (Plagiostoma striatum Gervillia) i enkrynity. Grubos¢ tempestytow zmienia @i
lateralnie w zakresie od 30 do 5 cm, a niektore z nich wyklinpwkij catkowicie. Dos¢
powszechnie wysgpuja poziomy zwéztych den z ichnoskamienialki&mi - Balanoglossites
isp. i Thalassinoide$sp. Ku gorze profilu obserwujeessukcesywny wzrost rtszo<i tawic
oraz stopniowe zmniejszanieegslominacji brachiopodéw w zespole faunistycznym.

(K) W najwyzszej czsci odstongcia, tuzpod cokotem pomnika Czynu Powstaego
wystepuja, stabo widoczne, skrasowiate utwory warstw karcledweh. Ich podstaw tworzy
2 - metrowy zestaw horyzontéw spoistych i twardych den, zsch przerwy
w sedymentacji, a rozwigiych w masie szarych wapieni kalcylutytowych. Pozjonte
rozdzielone s tempestytami, zawiergjymi intraklasty pochodke ze zerodowanych
(podlegtych), spoistych den, w najaszej czsci profilu z detrytusem gbkowym.

o

Fot. 43. &iana gtéwna kamieniotlomu ,Amfiteatr” (fot. R. Silar
(G) Formacja goradzanska (warstwy goralzanskie)
(T) Formacja dziewkowicka (warstwy terebratulowe)
(a) ogniwo margli z Kamionka
(b) ogniwo enkrynitu
(c) ogniwo muszlowcow z Chetma
(K) Formacja karchowicka (warstwy karchowickie)
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W potowie dtugosi sciany znajduje si uskok o zrzuconym (okoto 1,7 m) skrzydle
p6étnocnym, co najlepiej zaobserwofvanoma w obebie doskonale widocznej tawicy
krynoidowej” (ogniwo enkrynitu z Gorgw. Anny). Przebieg uskoku w agjlegtej formacji
gorazdzanskiej, zbudowanej z naprzemianlegtych ogniw wapieslitowych i onkoidowo-
organodetrytycznych, zamaskowany jest murem z blokow wapiennych w celu zapadbie
spadaniu skat ze strefy uskokowej na estrade

Oprocz ciekawego profilu litologicznego oraz bogatych zespotéw faunistycznych,
opisanych w odstonciu, na uwaggastuguy takze struktury sptywowe, zlokalizowane przy
schodach prowadgzych na dno wyrobiska (idaw doét po lewej stronie i odpowiednio, @a
w gbre — po prawej). Zdpie do pomnika wykute jest w @xi wychodni skalnych, co
umodiwia przeprowadzenie szczegoOtowych obserwacji okdtm, silnie zdeformowanego
kompleksu cienkowarstwowanych margli i wapieni, rozpoczyyah sukcesj warstw
terebratulowych. Tworgz one w tym miejscu bochenkowate nabrzmienia i poridesace,
stabo zarysowane drobne faldy (do 1 m). Po obu stronach przekopu fatdy te nachylone s
w przeciwnych wzgidem siebie kierunkach.

Odksztatcenia o charakterze plastycznym (fot. 44), wykazujiazek z systemem
niewielkich uskokéw synsedymentacyjnych, wskazygh na aktywnos¢ sejsmiczna
w okresie formowania siosadoéw i kompensacyjne przemieszczanie niezlityfimych
mutéw wapiennych (zsuwanie po skionie zhign w dnie morskim). W trakcie petzagtia
uruchomionego osadu dochodzito do wtérnych, czasem wstecznych przefaldowa
spowodowato powstanie bardzo zéoyvego ukiadu znieksztalte

N = e ¥ L

Fot. 44. Struktury sptywowe przy schodach (R. Sikora)

Horyzont deformacyjny, opisany przy schodach do kamieniotomu, podobnie jak
gtéwna tawice krynoidowg ($ciana odstonicia), rozpoznamoma od GoOradzy na zachodzie
po Zbrostawice na wschodzie. Jest do dystans okoto 40 km. Pelnioni rok lokalnego
poziomu korelacyjnego.

STAN ODSEONECIA (OBIEKTU):

Lokalizacja amfiteatru, do ktérego doje nie sprawia probleméw, oprécz
niewatpliwych walorow turystyczno-estetycznych, urtiaia takze przeprowadzenie
ciekawych obserwacji geologicznych. Obiekt wymaga niewielkich pracazamych
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z przygotowaniem do ekspozycji — wgcie rclin zastaniagcych lokalnie warstwy skalne.
Gléwnej sciany amfiteatru nie powinnogsogladat (bada) z bliskiej odlegtoéi ze wzgéddw
bezpieczéstwa (czsto spadaice bloki skalne - samoczynnie lub zrzucane przegstow).
Aby prze&ledzi¢ profil z wyzszych czsci odstonecia naley przegé¢ okoto 100 m w kierunku
péinocnym do ruin zabytkowych toalet, za ktérymi widaajwyzszy cze$¢ warstw
gorazdzanskich i warstwy terebratulowe.

14. GORA Sv. ANNY — DOLINA KROWIOKA

LOKALIZACJA:

Wychodnie warstw gogaiskich w Dolinie Krowioka (KIO Nr 24) zlokalizowane s
okoto 400 m na potnoc oftiany gtéwnej kamieniotomu ,Amfiteatr” — dggie od tej strony
za znakami zielonego szlaku turystycznego i okoto 450 m w kierunku zachodnim od parkingu
przy Zajedzie ,Pod ChelmskaGor”. Ruszajc z tego punktu naky wyjs¢ na droge
asfaltong GoraSw. Anny — Zdzieszowice i po przeju okoto 150 m (w stronZdzieszowic)
skrecic w prawo. Brukowany trakt $@y prowadzi w dot (w kierunku potudniowo-
zachodnim). Odstorcie znajduje s okoto 250 m dalej, na zboczu po lewej stronie dolin
w miejscu dawnego wyrobiska.

OPIS PROFILU ODStONICIA (OBIEKTU):
W dolinie Krowioka, wscianie dawnego wyrobiska, widoczny jest kilkumetrowy
profil érodkowej czsci warstw gogoliskich - poziom wapienia marglistego (fig. 15).
Wysokos¢ odstonecia okoto 4,0 —
DOLINA KROWIOKA 45 m, dlugos¢ okoto 40 m.
Skala pionowa 1:50 Zdecydowan wigkszosé profilu
reprezenty cienkowarstwowane,
pelitowe wapienie oraz wapienie
margliste i margle, o faicie
zaburzonym spgu i stropie.
Charakterystyczna falistosavarstw
gogolinskich jest w tym przypadku
wynikiem petznkcia
niezlityfikowanych (lumych)
mutdw  wapiennych po skionie
rampy. Mazszos$¢ poszczegolnych
tawic wynosi srednio kilkan&cie
centymetrow.

Pakiet ten przetawicony jest
kilkoma  wkiadkami wapieni
bioklastycznych (wakstony,
pakstony), o zmiennej lateralnie
grubogi. Wapienie te reprezentuj

1 e dystalne tempestyty deponowane na
skionie gtbokiej rampy. Do tej
kategorii osadow nate takze
wapienie bioklastyczne (twarde
I mniej uwarstwione) buduage
wapienie pelitowe widoczna w  wyzszej czsci
odkrywki struktug pogazowa
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(dtugosc okoto 1,2 m; gorna powierzchnia ptaska, dolna wiggi- miseczkowata). Miejsce
to, we wczéniejszych opracowaniach opisywane byto jako strigktypu kanatu erozyjnego
(Wozniak i in. 2005; Niedwiedzki i Zarankiewicz 2007), ktéra powstata w ceasktormu,
gdy wzburzone wody przedosteg st przez grzbiet mielizny i spltywage gwattownym
strumieniem w kierunku lagunyztobity rynng w jej migkkich osadach. Biac jednak pod
uwage obserwacje poczynione w ramach realizacji ninigjezepracowania, uwamy, ze
osady te ulegty raczej deformacji w wyniku pogiaiccia tachy gwattownie zdeponowanego,
gruboziarnistego materialtu w aflmie niezlityfikowanych mutéw wapiennych i margli
(fot. 45). Okoto 1 m. pod horyzontem z pagem, wystpuje poziom niewielkich, 30 cm
uskokéw syndepozycyjnych (A, B), ktorym towarzyszplastyczne deformacje
cienkowarstwowych wapieni (fot. 46), dowede aktywnoéi sejsmicznej tego obszaru
w czasie depozycji warstw gogasikich.

Fot. 45. Przekroj poprzeczny struktury pagpwej (R. Sikora)

Fot. 46. Deformacje (C) — przyuskokowe ¢ma warstw (J. Szulc)
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Zespot faunistyczny, stwierdzony w odskaiu, jest dos¢ ubogi. Sporadycznie
spotykane s typowe dla goérnych warstw gogmdikich, pojedyncze, cie osobniki maty
Plagiostoma striatum a take trochity liliowcéw. W obebie wapieni bioklastycznych
(struktura pogzowa — dolne partie) skamieniatdssa liczniejsze, reprezentujje gtdwnie
proznie po rozpuszczonycflimakach i tddkonogach (oryginalny materiat nie zacht sk
w stanie kopalnym). \&0d skamieniatasi sladowych (ichnofosylia) dosy czste a
Rhizocorallium communeéprécz tego, znalezioreholeusisp. Ubostwo skamieniatogoraz
ogodlnie ciemna barwa skaly, sugerujge osad ten pierwotnie powstawat w wodach
spokojnych, stabo natlenianych, dagizbokiego sktonu rampy.

STAN ODSLONIECIA (OBIEKTU):

Stanowisko w Dolinie Krowioka wymaga jedynie przeprowadzenia niewielkich prac
porzadkowych — usuricie czsci zwietrzeliny pokrywajcej profil, usungcie smieci,
wyciecie sezonowo wzrastgjej rodinnosci. Dojscie i penetracja odstogtia nie sprawia
probleméw. Istnieje ryzyko osypywaniadlokéw skalnych z wiszych czsci odstonecia.
Zaleca s ostromne poruszanie w ollbie rumoszu skalnego i osypiska przetana profilu
(dos¢ strome poddégpie). Walory obiektu — wysoka ocena atrakcymogurystyczno-
estetycznej oraz dydaktycznej i naukowej, dobrze zachowany profil, tatwyepdost
réznorodnoscform i zjawisk geologicznych, wygtowanie skamieniatas.

15. GORA SN. ANNY — KAMIENIOLOM NEFELINITU
LOKALIZACJA:

Kamieniotom nefelinitu zlokalizowany jest w bezpednim gsiedztwie Zajazdu ,Pod
Goéra Chetmski (ul. Lesnicka 26a), przy drodze ze szczytu G&w. Anny do Lénicy
i Zdzieszowic. Obszar catego wyrobiska ma statut Rezerwatu Geologicznego. Od kilku lat,
dzigki staraniom pracownikéw Parku Krajobrazowego ,G@&w. Anny”, na terenie
wyrobiska zorganizowanaiezke dydaktyczia — 9 punktow z tablicami objaiajacymi.

Dojscie do kamieniotomu nie sprawia probleméw. Od lewkigaca parkingu - stap
twarza do budynku zajazdu — skierogvaalezy sic na poétnoc. Po prz&iu okoto 150 m stabo
utrzymanadroga gruntows, dochodzimy do gtéwnego weja - charakterystyczna, drewniana
brama z planem i opisem Rezerwatu Geologicznego.

Wyznaczona przez pracownikéw PK ,G&a. Anny” trasa, prowadzi najpierw na
dno najgkbszego poziomu wyrobiska @ zachodnia) — zégie po schodach z drewnianych
bali (okoto 50 m). Mniej w¢cej wsrodkowej czsci zegcia uformowano platforgaw okolicy
wystepowania zwietrzatych nefelinitow (obecnie niewidoexn Idac wzdtuz platformy
przechodzimy obok odstogtia piaskowcow kredowych. Na dole wyrobiska wybrukow
kawatkami nefelinitow drogé¢dtugosc okoto 45 m), prowadga wzdtuz odstoneé przewodu
wulkanicznego z widocznym miejscami ciosem termicznym. dpagt sciezka wznosi st
zachodni sciang mijajac wychodnie piaskowcow cenomanu i margli turonu {seie obecnie
niewidoczne). Kolejny punkt ugdzono w srodkowej czsci kamieniotomu, u podn@z
zarofnigtego wierzchotka zbudowanego z brekcji tufowo-lawpv#amtd szlak wchodzi do
wschodniego sektora odkrywki, gdzie odstanisi wapienie formacji karchowickiej (trias).
Od wychodni wapieni poprowadzona jest druga odnoga trasy. Wiedzie ona w dot do profilu,
gdzie zobaczy moma stre¢ kontaktows nefelinitbw z wapieniami triasowymi oraz soczew
jaspisu porcelanowego.

Przedstawione poigj opisy obiektéw, sposzlzone podczas penetracji terenowej
w ramach realizowanego zadania, rozpoczynamy od gorreégi cayrobiska. Wszystkie
nasze spostrzenia i uwagi, dotycaxe organizacjkciezki oraz tréci zawartych na tablicach
objasniajacych, omowione zostany dziale ,Stan odstoncia (obiektu)”.
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OPIS PROFILU ODStONICIA (OBIEKTU):
Brekcja tufowo-lawowa (KIO Nr 25.1)

Brekcja piroklastyczna widoczna jest najlepiej w wyniostej ,czerwonej’” goérce
wznosace] st nad potudniow krawedzia kamieniotomu. W bardzo drobnej, brunatno-
czerwonej masie tufu (ziarna do 2 mm grubipsznajdujy sic wicksze kawatki porwanej lawy
— ostrokrawdziste, dochode do 22 cm, i znacznie rzadsze zaglane (fot. 46). Bloczki
ostrokravedziste reprezentyj fragmenty spojonej lawy wcgeiejszych wylewow, ktore
dostaty s¢ w obreb masy tufowej najprawdopodobniej podczas ostaterapcji wulkanu na
Gorze Sw. Anny — wybuch rozerwat starszpokrywe. Zaoknglone fragmenty nefelinitu,
czasami wrzecionowate a rzyktadem formowania siptynnej lawy w powietrzu, ktéra
wirujac W pedzie zastyga, twoer przypominaice ,krople deszczu” lapille lub wksze
bomby wulkaniczne.

Fot. 46. Brekcja piroklastyczna — ,gorka” i algle bomby nefelinitowe (R. Sikora)

Bloki i bomby zatopionesw drobniejszym materiale piroklastycznym, utworzony
z piaskéw i pytbw wulkanicznych. Pyly te, wedlug Chodynieckiej (1967), skiadiqj
gtéwnie ze szkliwa o skladzie chemicznym diorytu, acniozniacym sk znacznie od skiadu
skat wylewnych. Natomiast bloki nefelinitu nie odrdaja sie mineralogicznie od nefelinitu
tworzacego intruz¢ (Chodyniecka 1967). W oddrie brekcji spotykaneastakze fragmenty
skat osadowych, gtownie kredowych.

Widoczne lokalnie spgania wypetnione g (Chodyniecka 1967) kwarcem, kalcytem
i niekiedy trydymitem. Jest to najprawdopodobniej efekt powulkanicznej dziatalnos
goracych roztworéw hydrotermalnych.

Sktad chemiczny brekcji tufowo-lawowej mdi sie wyraznie od sktadu lawy
nefelinitowej. W brekcji obserwuje siznacznie nisze (okoto 10-krotnie) zawart@sNa niz
w nefelinicie, co powodujeze w brekcji, w przeciwigstwie do nefelinitu, KO przewaa nad
N&aO. Brekcja charakteryzujegsponadto znacznie x8zymi zawartodéiami Mg, Ca, Rb oraz
nizszymi zawartodi V, Sc, Y i wszystkich REE. Probka brekcji zawigraomiast znacznie
wyzsze od probek nefelinitu zawartd$Sr oraz nieco wasze zawartas SiO,, P i Zr.
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Obserwacja utworéw piroklastycznych pod mikroskopem jest bardzo trudna ze
wzgledu na bardzo de nagromadzenie w skale mineratow niepraezystych (tlenkow
i wodorotlenkowzelaza). Jedynie w okdvie okruchdéw brekcji nefelinitowej wyréi¢ moma
pirokseny, ktore stanowitez gtowny skitadnik nefelinitbw opisywanych zebkszych partii
intruzji oraz magnetyt.

Wystpienie piroklastykbw w olgbie kamieniolomu nefelinitu, jest jednym
z wazniejszych i tadniejszych odstagdi brekcji tufowo-lawowej w catym regionie. Pozwala
ono okrgli¢ typ dziatajcego tu 27 — 15 min lat temu wulkanu. Byt to straitkan
- wylewom lawy towarzyszyly gwaltowne erupcje wyrzucaj w powietrze pyt oraz bomby
wulkaniczne, a tale ostrokrawdziste kawatki nefelinitu porwane z wrea wulkanu
i starszych pokryw.

Forma, jakama obecnie odstogtie - ,stokowata gorka’ (okoto 354 m n.p.m.),
wynika z faktu, z tuf byt skah ptonng pokrywajca podstawowe zicg skalne, ktar
pozostawiono wybierag wysepujace wokot wapienie i nefelinity.

Wapienie triasu (KIO Nr 25.2)

Wapienie triasusrodkowego odstaniaj sic we wschodniej cgci kamieniotomu
(fig. 16). Charakter skaty jest bardzo zmienny — w gltowdoegnie przypomina warstwy
gérazdzanskie (masywne, grubo uwarstwione), a wsaiych partiach wyrobiska podobny jest
do wapieni gogofiskich (ciéisze warstwy, lokalnie faliste), opisanych w DoliKiewioka.
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Fig. 16. Profil litologiczny

Analizy sktadu chemicznegogglanow z GornSw. Anny wykazalyze najczystszymi
chemicznie wapieniami, zawiesgymi najwkcej CaO (okoto 55%), a zarazem najmniej SiO
i domieszek innych mineratdw,a swapienie warstw goérazanskich i karchowickich.
Najwicksza natomiast ilogia domieszek charakteryzugic weglany warstw terebratulowych.

Chat wychodnie wapienie rozpoznane w ¢lie kamieniolomu zaliczaney rzez
Birkenmajera (1974) oraz Birkenmajera i Pécskaya (2002) do warstw iggigof,
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tworzacych ich zdaniem, blok w nefelinicie, najeje raczej wizat z wapieniami formacji
karchowickiej (Bodzioch 1989, Nied#edzki 1994, Woniak i in. 2005).

Osad ten reprezentuje najprawdopodobniej interwat fmipgyy miedzy warstwami
terebratulowymi oraz dolngzeécia warstw karchowickich. Wskazujna to, znalezione
w obrebie wapieni trochity liliowcéwSilesiacrinus silesiacus znane n&Slasku dopiero od
warstw karchowickich (zagiy podany wedtug Hagdorna i Gtuchowskiego 1993), wgpadla
tej formacji obfitos¢ skrasowiatych penetracpBalanoglossites(nory krabéw - horyzonty
spoistego dna) i pojawigy sk dopiero od formacji karchowickiej morfotypunctospirella
fragilis 0 wigkszych muszlach i wydatniejszyciebrach ni Punctospirella fragilis znana
Z nizszych utworOw. Istotna jest Aepowszechnoségabek Hexactinellida ze spikulami
0 rozmiarach dochodeych maksymalnie do 1 mm (Bodzioch 1989, Niewdzki 1994,
Wozniak i in. 2005), brak konodontow i kontynuacja (h@ezgodnogi katowej) profilu
dolnego wapienia muszlowego (napmege warstwy gogaiskie - formacja dziewkowicka)
w tomach leacych tuzponiej badanych wychodni (50 m na potudniowy wschoddpamiej
stronie szosy - Niedviedzki 2000). Podobny obraz wytaniaz 8 mapy geologicznej tego
regionu (Niedsviedzki, 1994). Nie jest to wt blok, lecz czs¢ pokrywy triasowej przebitej
przez wulkanity.

Wapienie karchowickieassilnie skrasowiate. Rozwojowi zjawisk krasowychzpata
duza liczba pustek i porow, z ktérych ¢§¢ wypetniona jest obecnie glingezydualna
W opisywanej potnocno-wschodniej edei sciany kamieniotomu rozwida sk niewielka
jaskinia. Ma okoto 5 metréw dtugaisi 0,5 m wysokoéi (fot. 47). Konczy si niezbadana
waska szczeling idaca ku gorze. Przebieg korytarza NE-SW. Jest to przyljaskini
szczelinowej. Dokfadny wiek jej powstania nie jest znany. Najprawdopodobniej utwokgzyta si
w trzeciorzdzie (miocen?).

Fot. 48. ,Dolina Kamienna” — wapienie karchowickie (M. Markowiak)

W nizszych poziomach kamieniotomu, w strefach kontakinetelinitem, wapienieas
wyraznie przebarwione i miejscami zdolomityzowanedb skrzemionkowane. Zmiany te
Zwiazane § z duzaaktywnogia roztworéw hydrotermalnych, powstatych w czasie koncowej
fazy frakcjonowania magmy stce Gory Sv. Anny.

Silnie skrasowiate wapienie karchowickie opisane zostalyetglodczas penetracji
terenowej w tzw. ,Dolinie Kamiennej” (KIO Nr 26), zlokalizowanej na zetrngych stokach
kamieniotomu, przy drodze z Goésw. Anny do Lénicy, okoto 150 m od rozjazdu na
Lesnice i Zdieszowice (fot. 48). Tworz je wapienie i wapienie margliste wyksztatcone
w dos¢ zronicowanych tawicach - bigc pod uwag ich miazszos¢ Dostp do obiektu jest
trudny — strom skarm od strony kamieniotomu lub ruchlawdroga z betonow barierly
zabezpieczapa, od ul. Lénickiej. Sam profil skalny jest doséobrze widoczny, ale
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otoczenie wymaga przeprowadzenia ythy prac porzdkowych — usunicie smieci, wycinka
drzew i krzewow. Poruszaniegsiv obrbie odstongcia utrudnia dodatkowo luy, tworzcy
niekiedy strome osypiska, rumosz skalny. Obiekt ten nie zostanezevty do planowanej
trasy turystyczno-edukacyjnej. Spostreeia i fragmenty opisu najciekawszych miejsc
z ,Doliny Kamiennej”, znajdasic w tresci przygotowywanej tablicy pedicconej wapieniom
karchowickim. Podobnie jest w przypadku odséora wapieni warstw govazanskich

i terebratulowych w tomie zlokalizowanym po drugiej stronie ulicy (KIO Nr 33). Miejsce to
jest obecnie silnie zaroite i zanieczyszczone. Przygotowanie go do ekspoxyginaga
duzych naktaddw prac pogdkowych. Warto jednak o nim pagtéc.

Soczewa jaspisu (KIO Nr 25.3) i kontakt nefelinit-wapidé (KIO Nr 25.4)

Okoto 30 m na lewo od otworu jaskini, w @bre wyranej niecki, zlokalizowana jest
soczewa jaspisu. Rozwite sk ona w strefie metamorfizmu kontaktowego (termiczyeg
nefelinitéw i wapieni.

Obszar zmian widoczny jest na przestrzeni okoto 1Whstrefie bezpagdniego
kontaktu nefelinitu z wapieniami stwierdzono obecnbigtego, sypkiego mineratu (kalcyt
i mineraly ilaste - smektyty), z okruchami zrekrystalizowanego wapienia, ktdrych wielkosé¢
waha st od 1 do 10 cm (fot. 49). Pamij wystpuja zmetamorfizowane, twarde, prawie
czarne wapienie pogiie drobnymi, rénokierunkowymizytkami biatego kalcytu (grubas
okoto 2 mm). Skata wydziela mocny zapach siarkowodoru, wyczuwalny podczas tupania.
Zmiany termiczne stopniowo zanikaku dotowi. Mniej wecej 1 m nikej obserwuje sijuz
typowy, beowy wapié karchowicki z faun liliowcowa i detrytusem muszlowym.

W obrbie nefelinitow, leéacych na sypkiej warstwie kalcytowo-smektytowej,
obserwuje si wysigpowanie licznych porow i pustek, wypetnionych midanai wtornymi,
migdzy innymi z grupy zeolitéw (tekstura migdatowcowBlefelinity w strefie kontaktuas
kruche, rozsypliwe i przebarwione na brunatno w wyniku wietrzenia.

Najciekawszym jednak obiektem opisywanego stanowiska zdage bsi
Zlokalizowane tu wysipienie jaspisu (fot. 50). Ma on bagwpomaraczowo-bazowa.
Tworzy soczew o wymiarach okoto 2,0 x 0,5 m,¢gajaca w gtab wychodni na minimum
1 m (Niedwiedzki i Zarankiewicz 2007). Od soczewy gtownej loodz cienkie zyiki
jaspisu, przenikage w ghb wapieni wykorzystuic powierzchnie uftawicenia. Lokalnie
w soczewie wyrana jest tekstura kierunkowa (laminarna), a miejscakata jest silnie
porowata.

Jaspis powstat w kilku etapach, w wyniku krystalizacji z niskotemperaturowych
koloidéw, najprawdopodobniej w pustce skalnej, powstatej na kontakcie bazaltu i wapieni,
juz po zakonczeniu erupcji wulkanicznej. Jest to skata krzenowwakzbudowana gtownie
z kwarcu Kkrystalicznego, goethytu i poe¢dlnie chalcedonu. Jak wynika z béda
mikroskopowych, fragmenty charakteryzcg seé tekstun kierunkows zbudowane &

z kwarcu krystalicznego z domieszigpethytu, przy czym niektore laminy svyraznie
wzbogacone w goethyt. Natomiast fragmenty charakteggeujse tekstun beztadna
zbudowane $ z kolomorficznych skupie (fot. 50B), pierwotnie chalcedonowo-
goethytowych, w ktorych chalcedon w znacznegsck ulegt rekrystalizacji. W otoczeniu
kolomorficznych skupig krystalizowat najmtodszy kwarc, €zto z widocznymi strukturami
WZzrostu.

Jaspis naley do najpopularniejszych  kamieni  ozdobnych, znanych
i wykorzystywanych juav staroytnosci. Soczewa z kamieniotomu nefelinitu, chakreslana
przez niektérych jako najwksza w Polsce (Nied¢edzki i Zarankiewicz 2007), nie ma
wigkszej wartogi jubilerskiej. Wptywa na to mato efektowne zabamie i lokalnie znaczna
porowatd¢. Mimo to, bionc pod uwag walory przyrodnicze i naukowo-dydaktyczne,
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w miejscu wysfpowania jaspisu natg wprowadzé catkowity zakaz zbierania jego
kawatkéw, odtupywania fragmentéw z soczewy i bicia mtotkiem w jej pabli

Strek metamorfizmu kontaktowego obserwawanoma take okoto 10 m od
opisywanego odstoncia (fot. 49B), w vaskim wckciu erozyjnym (KIO Nr 25.4).

Biorac pod uwag utrudniony dosfp do obiektu oraz samo poruszanie ®i jego
obrebie (mata przestrze wypetniona rumoszem skalnym - bloki mokresliskie) nie
przewiduje st organizacji ruchu turystycznego w tym miejscu. Nejawsze spostrzenia
zawarte bela w tresci planowanej tablicy edukacyjnej, ustawionej w atath soczewy
jaspisu. Badania rentgenostrukturalne biatej substancji pogtejdz kontaktu nefelinitu
i wapieni wskazuj na ztoony jej sktad: kwarc, kalcyt i mineraly ilaste (snyk kaolinit,
illity oraz chloryt. Zromicowany sktad chemiczny skat z kontaktu nefelin{fzarowno
wapieni, jak i piaskowcéw) oraz obecnoéttych skatach podwiagzonych ilogi Pb, Zn, Cd,
Cu, Sn, W, Ag, Th, Uswiadczy o tym,ze wylewom lawy towarzyszyly procesy
hydrotermalne powoduage mineralizag skat otaczaicych. Tez ta potwierdza obecnosé¢
wysokich zawartasi As, Cu, Zn, W, i Te w uwanej za przejaw dziatalda hydrotermalnej
soczewie jaspisu.

Fot. 49. Strefy metamorfizmu kontaktowego w okolicach soczewy jaspisu porcelanowego - A
I wycigciu erozyjnym — B (R. Sikora)
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Fot. 50. Jaspis: naszlif - A i obraz przy pojedynczym nikolu w ptytce cienkiej (pow. x100)
— B (M. Markowiak)

Stupy nefelinitowe (KIO Nr 25.5)
Nefelinity widoczne & w zachodniej, najgbszej czsci wyrobiska (okoto 317 m
n.p.m.) oraz w potnocnegianie. Po zdgiu na dno kamieniotomu, udajemy svybrukowara
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sciezka, ktéra doprowadza do okoto 3 m odskgma ciemnych nefelinitow
z dobrze widocznym, charakterystycznym ciosem termicznym (fot. 51).

Nefelinit charakteryzuje si masywna tekstup oraz holokrystaliczno-porfirowv
struktura (Majerowicz 1990). W afanitowym, mikrokrystalicznyyniescie skalnym” tkwi
prakrysztaty piroksendw i oliwindw (wielkosdo 3 mm). Oliwin wys{puje take w formie
niewielkich druz — do 3 cm. Ich geneza nie jest do konca dmigaa, choéspecjalistyczne
badania Chodynieckiej (1967) wskazupa hydrotermalne pochodzenie tej generacji
oliwinbw. W partiach zwietrzatych stwierdzono powtoki serpentynu i zeolity, ktare s
produktem wietrzenia nefelinu (Niediedzki 1994).

Fot. 51. Termiczny cios stupowy (R. Sikora)
Fot. 52. Nefelinit — obraz w szlifie petrograficznym przy skmyanych nikolach - pow.
x100 (M. Markowiak)

Na podstawie skladu chemicznego, Chodyniecka (1967) zaliczyta nefelinity z Gory
Swictej Anny do silnie zasadowych skat atlantyckiegorsge magmowego i wykazatze s
one komagmowe z innymi bazaltami Dolne§jaska. Poréwnanie zawartmspierwiastkow
ziem rzadkich (REE) w probkach nefelinitow z Gogyietej Anny do rozktadéw ich
zawarto€i w bazaltach oceanicznych §rédoceanicznych grzbietow oraz bazaltéw
kontynentalnych wskazuje na silne frakcjonowaniedny LREE a HREE w nefelinitach
z Gory Swigtej Anny, coswiadczy o ich kontynentalnym pochodzeniu (fig. 1Pyocesy
wietrzeniowe powodowaty wynoszenie z nefelinitow alkalibw: Na (znaczny ubytek), K oraz
wzbogacona jest w Mn oraz Y i pierwiastki REE @saych masach atomowych (od La do
Er). Wedtug Chodynieckiej (1967) wietrzenie nefelinitow z GSwictej Anny zachodzito
w klimacie cieptym i wilgotnym wérodowisku alkalicznym, o czyrmwiadczy powszechna
obecnos¢ montmoryllonitu. Lokalnie, gdysrodowisko byto bardziej kwéame, powstawat
kaolinit.

W obrazie mikroskopowym, najliczniejszymi, widocznymi mineratamirog
prakrysztatbw oraz w ,ckeie skalnym”, § pirokseny, reprezentowane w przez augit.
Charakteryzuje gi on euhedralnym wyksztatceniem krysztatow w postkaodikich, czsto
zblizniaczonych stupkow. Zbiniaczenia s przewanie pojedyncze lub maj forme
przerostéw. Ponadto zaobserwawmoma staby relief i blade oliwkowo-brunatne barwy
augitu (przy pojedynczym nikolu) oraz staby pleochroizm i bugddepsydrow (przy
skrzyzowanych nikolach).

Drugim, pod wzgidem liczebnodi mineratem wysfpujacym w masie skalnej
badanych nefelinitow jest oliwin (fot. 52). Podobnie do augitu tworzgtozeuhedralne lub
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subhedralne krysztaty, bezbarwne przy pojedynczym nikolu lub ceehge ,zywymi”
barwami interferencyjnymi przy skrzgwanych nikolach. Ogélnie oliwinyasskorodowane
i w romym stopniu ulegly iddyngsytyzacji lub serpentynjzacWykazujy takze
charakterystyczne zrosty i zbtiiaczenia oraz budawpasow, gdzie adra (wzbogacone
w Mg) map sktad chemiczny forsterytu - M8iOs, a brzegi fajalitu - F£SiOy).

Waznym, miedzy innymi ze wzgtu na klasyfikag wulkanitow, jest widoczny
w ptytkach cienkich nefelin. Stanowi on okoto 14% catego sktadu mineralnego skaty. Minerat
ten wystpuje w ,cigcie skalnym” oraz wypetnia przestrzenie pedzy piroksenami
i oliwinami. W obrazie mikroskopowym, przy jednym nikolu nefelin jest bezbarwny
i wykazuje bardzo staby relief. W aflmie jego krysztatow stwierdzono obecnagietkowych
wrostkow apatytu.

W odstongciu zaobserwowd moma tzw. stupy nefelinitowe charakteryzog sé
trojbocznymi lub sz&iobocznymi przekrojami poziomymi, ktéryckrednica wynosi od
10 do 15, maksymalnie 20 cm. Zapadanpe w roiaych kierunkach pod zmiennymi teani,

w granicach od 60do 90.

Wysthpienie termicznego ciosu stupowego w die nefelinitow to zjawisko
naturalne, doséczesto spotykane w odstogtiach romnych skat wulkanicznych (railzy
innymi bazaltbw i ryolitow). Regularne ¢kniccia (kolumny) powstaj w wyniku
gwattownego ochtodzenia garej lawy na kontakcie z zimnymi skatami otoczeniawh
stygng kurczy s¢, a towarzysgce temu procesowi nagenia inicjup pekanie na podituie
i wielokatne w przekroju stupy (kolumny). Kolumny taksa prostopadte do powierzchni
stygniecia. Im wkksza jest odlegtoséawy od powierzchni kontaktu z innymi skatami (lub
amosfen), tym wigksza jest regularnos&tupdw. Z uwagi na ich stogiewyksztatcenia
wydziela s¢ trzy rodzaje: regularne, nieregularne i pseudostupy

Piaskowce (KIO Nr 25.6) i margle kredowe (KIO Nr 25.7)

W obrbie kamieniotomu nefelinitu wygpuja liczne bloki piaskéw i piaskowcow
cenomanu oraz wapieni marglistych turonu (Nieekdzki, 1994). Na granicach blokow
z wulkanitami wid& zmiany termiczne o r@ej intensywnosi.

Z obserwacji niemieckich geologdéw, poczynionych jeszcze podczas eksploatacyjnej
dziatalnogi w kamieniotomie w 1901 r. wynikage skaty kredowe na Gor&w. Anny maj
forme wielkich blokow, poggzonych w lawie nefelinitowej. Najwksze z nich, opisane ze
sciany zachodniej wyrobiska, miaty kilkadzigismetrow dtugogi (maksymalnie do 70 m).

Obecnie, dobrze widoczny jest jeden blok o wysckokoto 4 m i szerokad 3 m,
znajdupcy sk przy sciezce dydaktycznej prowadeej w dot wyrobiska (fot. 53). Wida
jednak, & ciagnie st on dalej wzdtuzskarpy pod przykryciem traw w kierunku zachodnim na
(okoto 15m). § to jasnoszare, drobno- srednioziarniste, stabo spojone (spoiwo ilaste)
piaskowce kwarcowe i piaski cenomanu. W bezpddim gasiedztwie wychodni piaskowcow
widoczna jest brunatna warstewka utworzona z gliny, azaythodnie nefelinitdw (stabo
widoczne, zakryte g&ciowo zwietrzelind. Biorac pod uwag rozmiar bloku opisywanego
piaskowca (jest stosunkowo maly), wydaje, ste zostat on dosémocno przeobrany
termicznie (i chemicznie) w wyniku bezpetiniego kontaktu z laynefelinitony — granie
oddziatywania wyznacza w tym przypadku brunatno-czerwona otulina. Pierwotnie mogty to
by¢ piaskowce glaukonitowe, ktore nagromadzitg $¥ miejscu zerodowanych osaddéw
mtodszego triasu, midzy ponym triasem, a pdw kreda

Piaskowce z kontaktu pod wzdem sktadu chemicznego rig si¢ zasadniczo od
piaskowcow potoanych z dala od intruzji. Roztwory hydrotermalne éogysace wylewom
lawy spowodowaty odprowadzenie z piaskowca,8padek zawarto$ z 80,1% do 53,8%),
doprowadzity natomiast znacznedtw Na, Mn, Mg, Ni (ponad 10-krotny wzrost zawaxns
Fe (5-krotny wzrost zawartof, Ba, Sr (4-krotny wzrost zawart§ oraz w mniejszym
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stopniu Al, Ti, Ca, P, Co, Cu, Ga, Hf, Nb, Rb, U, Th, V, Zn i Zr. W prébce piaskowca
z kontaktu stwierdzono takzokoto 10-krotnie wisze zawartasi REE niz w piaskowcach
nieprzeobraonych. Potwierdza to tez ze pomagmowe roztwory hydrotermalne byty
zmineralizowane. Chodyniecka (1967) stwierdzita wgetvanie sylimanitu na kontakcie
nefelinitu z piaskowcami, co pozwala wnioskawae temperatura lawy byta wysoka - okoto
1100°C.

Ustalenie wieku piaskowcow (cenoman) miwe byto dziki poréwnaniu ich pozyciji
z datowanymi skamieniatoiami marglami i wapieniami marglistymi (turon). Wgsuja one
bezposednio nad piaskowcami, a & piaskowce jako unejlegte (zasada superpozycji),
powinny by starsze (cenoman).

Wsréd blokow kredowych, zatopionych w materiale wulkanym, wys¢puja margle
turonu. Twora charakterystyczny z6tty z odcieniem kizowym pakiet silnie
zdeformowanych i rozsypliwych skat, przetawiconych cienkimi warstwami jasnoszarych
iow. W ich obkbie stwierdzono obecnostakrofauny. $to w wigkszo<i silnie pokruszone
jezowce, brachiopody oraz otwornice.

Odstonicia kredowych margli i wapieni marglistych w #gzych partiachsciany
dolnego wyrobiska $ obecnie niedogpne (zarodigte, przykryte zwietrzeling Dzigki
odkrytym przez Niedwiedzkiego (1994) wychodniom wapieni z dobrze zadmmwfauna
udato s¢ ustalt ich wiek na gérnoturonski. Ponadto, wydzielit on w ich gl dwa typy
litologiczne: ciemnoszare wapienie margliste izdwee wapienie z niewielkgawartogia
mineratow ilastych. W wapieniach tych dogé€aczny jest udziat stabo obtoczonych ziaren
kwarcowych (do 7 mm), twoazych nieraz gniazdowe nagromadzenia. Charakter $ieh
i sktad zespotdéw faunistycznych, w poréwnaniu z odkrywkami z Opola dowapowstaty
one w plytkim morzu zajmgpym wowczas obszar catej Opolszczyzny (Nieddzki
I Zarankiewicz 2007).

Przygotowanie do ekspozycji wymaga dciz nakladdéw prac pogdkowych
I zabezpieczagych. Moxma jedynie zapoziasic z ciekaw kolekcp skamieniatoéi
kredowych, dziki ktérym osady te byly datowane (fot. 54). Znajdige ona w sali
edukacyjnej prowadzonej przy siedzibie Parkéw Krajobrazowych ,G8w. Anny”
(ul. Lesnicka 10). Okazy dogpne do ogidania reprezentgj mate, amonity, jeowce, gbki,
ramienionogi i rurki robakéw morskich.

Fot. 53. Blok piaskowcéw cenorskich (R. Sikora) ’
Fot. 54. Micraster kolekcja skamieniata$ w sali edukacyjnej PK ,,Goraw. Anny”
(M. Markowiak)

STAN ODSLONECIA (OBIEKTU):
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Pod wzgtdem geologicznym kamieniolom nefelinitu na Gorge. Anny jest
miejscem wyjtkowym. W nieczynnym dzi wyrobisku, na stosunkowo matym obszarze
obserwuje si morskie utwory kredy i triasu, przejawy metamorfiznermicznego, brekej
piroklastyczng termiczny cios stupowy w nefelinitach, a nawetwiedkie jaskinie krasowe.

Nie powinien wgc nikogo dziwé fakt, ze miejsce to od wielu lat doséntensywnie
odwiedzane jest przez geologéw i mihikdéw nauk o Ziemi.

W poznaniu tajemnic kamieniolomu wspomaga wszystkich ,geoturystow”
zorganizowana w obbie wyrobiskasciezka edukacyjna. Doceniamy ogrom prac, vaoych
przez pracownikéw Parku Krajobrazowego ,Géfav. Anny” w przygotowanie trasy
turystycznej i tablic objmiajacych. Myslac jednak o podniesieniu waloréw dydaktycznych
tego miejsca, proponujemy wprowadzenie pewnych zmian, ktére ulgdgd zwiedzanie
i umodiwi g pofaczenie edukacji geologicznej z przyjemnymdganiem czasu w terenie.

Majac na uwadze toze sciezka geologiczna adresowana jest do szerokiej grupy
odbiorcéw, w tym dzieci i ucznibw mtodszych klas szkét podstawowychzpalezyma
tzw. ,dynamikeg zwiedzania”. Proponujemy zmniejszyiczbg stanowisk dydaktycznych,
skupiajac sk na tych najistotniejszych i najbardziej atrakcyjmytermiczny cios stupowy,
blok piaskowcéw kredowych, soczewa jaspisu i strefa metamorfizmu termicznego,
odstontecie wapieni karchowickich, brekcja piroklastycznapiie to take na tatwiejsze
poruszanie & w obrbie wyrobiska, gdy istniepca trasa jest zbyt skomplikowana (fot. 55).
Sama penetracja kamieniolomu dostarcza jwystarczagco duo wrazen — zmiany
poziomoOw, urokliwe zakiki, bezpog§ednie obcowanie z geolegi a nawet mdiwosé
dotykania niektérych ,eksponatow”. Uméigpy i przemylany dob6r punktow
dokumentacyjnych w patzeniu z obserwagjdanego obiektuip situ”, oddziatywa bedzie
silnie na wyobranie oso6b zwiedzagych rezerwat geologiczny i sprzyjgrzyswajaniu
wiedzy znacznie skuteczniej,zniv oparciu o suche informacje zawarte w godnikach.

Drobnych, ,kosmetycznych” zmian wymaga efekt wizualny i estetyczno-dydaktyczny
opisow stanowicych tre¢ tablic edukacyjnych (fot. 56). Tekst powiniencbgitrakcyjny,
tatwo przyswajalny i odpowiednio zilustrowany, z zachowaniem dotychczasowego
wysokiego poziomu merytorycznego.

Fot. 55. Przebieg istniggej trasy turystycznej w otdie kamieniotomu (R. Sikora)
Fot. 56. Przykiad istniegej tablicy edukacyjne w odéloie kamieniotomu (R. Sikora)

Proponujemy réwniezmient ksztatt konstrukcji utrzymuagych plansze objaiajace.
Autorzy sciezki umiescili je na niewysokich, metalowych podporach (okof® cm)
zakonczonych ptask powierzchm, do ktorej przyklejone byty ptytki z nadrukowanymi
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informacjami o danym obiekcie. Rozwanie to, pozwala na umieszczenie ich bemmsio
przy odstongciu w taki sposéb by nie zastaniaty obiektu, aletezgpewne wady. Nachylone
pod niewielkim kiem powierzchnie, natane @ na silne oddziatywanie czynnikéw
zewngrznych. Czs¢ tablic jest podrdzewiata na skutek utrzyaodj st na ich powierzchni
wody, a tekst sptowialy i stabo widoczny. Niektére oderwahe <d podpor,
najprawdopodobniej w wyniku dyzh waha temperatury (fot. 57). Widoczne $ez slady
wandalizmu. Ksztalt tablic prowokuje wszelkiego rodzaju ,préby sit”, polggajna
oderwaniu cgzsci objaniajacej od podstawy, ktorych dopuszecgajsic bezmyini

i nieodpowiedzialni pseudotugi. Podczas naszych wizyt w kamieniotomie zaiyhiamy
dwie, mocno odgite od podstawy plansze. Deformacja ta, z pewinodie powstata pod
wptywem czynnikow naturalnych.

Zaproponowana przez nasz zespot forma i ksztalt tablic, sprawgza svielu
podobnych obiektach na terenie catego kraju (fot. 58). Drewniana konstrukcja z daszkiem
ochronnym, dobrze komponujegs nhaturalnym otoczeniem. Sam materiat — drewno, cho¢
nie tak trwaty jak szkielet metalowy (wymaga konserwacji oraz okresowej wymiany catego
elementu), ma jednak kilka istotnych zalet. Jest powszechnigpdgsistosunkowo tani i nie
pada tupem zbieraczy ztomu.

Umieszczone w ohbie tablic plansze powinny bypokryte samoprzylepniolia.
Bedzie ona chronita té8 objaniajaca przed niepozganymi rysunkami i napisami,
pozostawionymi przez nieodpowiedzialnych turystow W przypadku zniszczeniaanpz
wowczas €iagnaci powtdrnie nani& na plansg czyst folie.

Fot. 57. Podpora bez tablicy informacyjnej (R. Sikora)
Fot. 58. Przyktad tablicy edukacyjnej - ,drea <iezka przyrodnicza” (P. Wa#ak)

Modernizacji wymaga teodcinek trasy prowadey do gebszych partii wyrobiska.
Zejscie (okoto 50 m) zbudowane jest z drewnianych baklezpieczone barierkachronn.
Podczas opaddéw deszczu dgstdo najnkszego poziomu nie jest tatwy. Strome, drewniane
schody @ bardzo sliskie, a w przestrzeni pordzy nimi tworzy st bitoto (fot. 59).
Najlepszym rozwjzaniem bytoby zamontowanie w tym miejscu stabiltreyale pokczonej
z podiozem, aurowej konstrukcji metalowej, ktéra nie dxie utrzymywa wody,

Zz poreczami po obu stronach. Realizacja tego przedsecia wymaga jednak sporych
naktadow finansowych i prac budowlanych. Dorgm rozwhzaniem, moe by
proponowane przez nas wypetnienie obszardéwdmyi poszczegolnymi stopniami drobnym
materiatem skalnym (ttucz¢. Wptynie to korzystnie na stabilizacpodtoza. Zalecamy te
montaz barierki ochronnej z drugiej strony zep.
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Majac na myli poprawienie komfortu poruszaniagsiv dolnej czsci kamieniotomu,
proponujemy zamontowanie w niektérych odcinkach trasy drewnianych lub metalowych
trapéw. Na dnie wyrobiska zbiera; sikresowo woda, odcirngj dostp do odstoni¢ (fot. 60).
Umieszczony na pewnej wysolmdrap (okoto 20 — 30 cm), umibwi swobodny przeptyw
ruchu turystycznego, bez wzdu na warunki pogodowe, a takharzuci w pewien sposob
kierunek zwiedzania. Dgki temu, ograniczona zostanie w pewnym sensie limosc
niekontrolowanego podchodzenia pécany wyrobiska, czy wspinaniagsiv jego wysze
partie. W miejscach tych nalg zachowa szczegdln ostronosé. Zawsze istnieje ryzyko
osypywania sj kamieni i blokdw skalnych z wgzych czsci scian kamieniotomu.

Wszystkie powysze spostrzenia, nie nalgy traktowa jako uwagi krytyczne,
skierowane pod adresem autorow istqeej juz sciezki geologicznej. Kamieniotom nefelinitu
jest obiektem wyjtkowym w skali calego regionu, a nawet kraju. Pragny wic
wykorzyst& w maksymalnym stopniu jego walory przyrodnicze @ébow szeroko pejej
edukacji spoteczigstwa, a w ten sposéb przycz§nsic do jego ochrony dla przyszitych
pokolen.

Fot. 59 i 60. Zejcie do niszego poziomu kamieniotomu oraz efekt kilkudniowpgadow...
(R. Sikora)

16. POEBA — WYWIERZYSKO ,SIEDEMZRODEL”
LOKALIZACJA:
Wywierzysko ,Sieden¥rodel” zlokalizowane jest okoto 550 m na p6tnoc odynku
hotelowego przy basenie iglowym naleéacym do Le&nickiego Grodka Kultury i Rekreacji
(ul. Pokbska 1), w najbfiszym gsiedztwie drogi ( nr 426) lsaeica — Pogba.

OPIS PROFILU ODSEONECIA (OBIEKTU):

Miejsce o nazwie ,SiedenZrodel” (KIO Nr 27) - to najwiksze zrédta krasowe
znajdupce sk na obszarze Parku Krajobrazowego ,G8wm. Anny”. Krystalicznie czysta
woda o statej temperaturze %4i wydajnogi od 20 do 30 I/s, wyptywa licznymi kanatami
krasowymi u podnéa stromejsciany skalnej, zbudowanej z wapieni zaliczanych et r
(najwyzsza, wapienno-dolomitycznagz pstrego piaskowca).
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Wywierzysko daje poeatek potokowi Anka (funkcjonaj rowniez nazwy Padot
i Cedron), ktory zasilat 7 mityndw wodnych funkcjogmych w Le&nicy do [I Wojny
Swiatowej. Zddta nigdy jeszcze nie wyschty, ani nie zamarzly.

Jar krasowy, z duyin wywierzyskiem ,Siedem Zrédel’, jest elementem
geomorfologicznym potudniowego stoku Garbu Chetlma. W stromo wzogse st (na
wysokos¢ 170 m) okrytym lasem terenie, znajgsje gtownie ptytkie niecki oraz zadarnione
wawozy i parowy. Naspuje shd szybki odptyw wdd opadowych i roztopowych poprzez
dobrze przepuszczalne podéoivapienne. Woda przedostaje sv glab gorotworu przez
szczeliny, kawerny i pory wtérne. Porowate struktury wapienia komérkowego powstaty po
rozpuszczeniu i egciowym zasipieniu krysztatow ewaporatow (halitu i gipsu) kakayt.
Tylko nielicznymi gkbokimi dolinami woda odptywa w sieci ciekow powienniowych
-przyktadem jest omawiane miejsce.

Opisany teren jest waym ogniwem w ksztattowaniu eswarunkéw wystpowania
wod podziemnych w utworach eglanowych triasu dolnego. Morfologicznie wyniesiony
obszar wododziatowy ksztattuje soienia wody w zbiorniku. Natomiast wychodnie skat
weglanowych pozwalaj na jego zasilanie poprzez bezpaming infiltracje wod opadowych
systemem szczelinowo-krasowo-porowym, a obecnoétet i ciekdw powierzchniowych
swiadczy o wodonagosci zbiornika w lokalnej strefie drema. Wywierzysko ,Siedem
Zréded” nalery do najzasobniejszych na terenie Parku.

Formowane czynniki przeptywu wod podziemnych w strefie Garbu Chetma wpatywaj
na zasobnosdegionalnego zbiornika wod podziemnych w utworagast, ktory zgodnie
z podziatem na jednostki hydrogeologiczne Polski (Pasidyred. 1995), nafey do regionu
slasko—krakowskiego (XII) i migi sig¢ w granicach subregionu triasilaskiego (XIh).
Szczegolnego znaczenia w tym miejscu nabiera ochrona wod podziemnych. Caty teren Parku
Krajobrazowego, w tym réwnie opisywanego miejsca, jest strekasilania Gtownych
Zbiornikow Wod Podziemnych (GZWP) nr 333 i 335, ktOre petpriorytetows role
w zaopatrzeniu mieszkadéw wojewddztwa opolskiego w wod¢omunalna (Kleczkowski.
red. 1990). Rejon ten posiada naturalnaysoks podatno$¢ na zanieczyszczenia
z powierzchni terenu, w zwiku z czym naley do obszarbw wysokiego zageria
antropopresj. Istniepcy park krajobrazowy ,Gorysw. Anny” jest obszarem prawnie
chronionym, w ktérym stosowane dziatania zabezpigcmayvniez wody podziemne przed
zanieczyszczeniem.

Fot. MM. Wywierzysko ,SiederZrodel” (M. Markowiak)
Fot. JS. Wapig komorkowy retu (J. Szulc)
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STAN ODSLONECIA (OBIEKTU):

,SiedemZrédet”, to ulubiony punkt wypoczynkowy adlrujacych na Gég Sw. Anny
turystow i pielgrzymow. Ddgie i penetracja obiektu nie sprawia trudcioMiejsce jest juz
zagospodarowane. Chabiekt ten nie uzyskat w ocenie walorow estetycmgstycznych
i dydaktyczno-naukowych def liczby punktéw, chcemy wezy go do planowanejciezki
edukacyjnej z dwoch powodoéw. Po pierwsze, na projektowanej tablicy edukacyjnej, oprocz
wiadomogi dotyczicych wywierzyska, znajdsie tez informacje na temat wygtienia
wapieni stodkowodnych w okolicach dmcy (martwicy) - unikatowych w skali kraj. Po
drugie, na kadej tablicy, zamieszczony bzie plansciezki dydaktycznej, przebiegajej
(w uproszczeniu) od Ligoty Dolnej do Gor§w. Anny. Biomc pod uwag duzy ruch
turystyczny w tym miejscu zaktadamig tablica stanie sipewnego rodzaju reklapctatego
obszaru, zawartego w granicach Geoparku ,GévaAnny”.

17. LESNICA — MARTWICA WAPIENNA
LOKALIZACJA:
Odstonicie martwicy zlokalizowane jest okoto 40 m na péinod budynku
hotelowego przy basenie iglowym (Lenicki Osrodek Kultury i Rekreacji, ul. Pobska 1)
w skarpie schodicej w kierunku doliny z niewielkim potokiem.

OPIS PROFILU ODStONECIA (OBIEKTU):

Martwica wapienna w okolicach Eeicy (KIO Nr 28) tworzy bioherm (wyrazny,
soczewkowaty ksztalt) o wysokai§ okoto 4m i diugogi okoto 5 m. To rzadki n&lasku
przyktad wystpowania stodkowodnych wapieni. Odsterie zbudowane jest z masywnych,
ale porowatych, kruchych i sypkich, jasnoszarych (prawie biatych) wapieni organogenicznych
o strukturze zrostkowej. Wcianach odstorcia zachowaly si liczne, dobrze widoczne
odciski pni, Iéci i gakzi drzew liciastych - najprawdopodobniej grabéw, leszczyn irmbe
Sq tez charakterystyczne,ajczaste ,wiechy” glonowe. Niektére z nich mpamponupce
rozmiary. W dolnej cgci odkrywki znajdug sie (czgsciowo wypetniona zwietrzelina) pustka
po pniu drzewa @rednicy okoto 60 cm z odaiicta kora na jego bocznych powierzchniach.
Liczny materiat paleontologiczny spotykany jest tgkiv lezacych u podnéa skarpy
(i w potoku), matych fragmentach skat, ktére odpadty na skutek wietrzenia i erozji.

Martwica wapienna powstata z wod phgygh, poprzez wyticanie wglanu wapnia
w strefie wzmognej turbulencji potokuzfédta, wodospadu), pod wptywem gwattownych
zmian cknienie lub temperatury:

Ca(HCQ), — CaCQ + H,0 + CQ, 1

Mogto to by miejsce, w ktérym uformowala ginaturalna przegroda powodog
spictrzenie potoku — przyktadowo zaklinowana sterta famupca nurt — cementowana
dodatkowo przez wapienne inkrustacje mat glonowych, posagtd) zanurzone w wodzie
ktody drzew.

Martwice holocéskie ztoone @ z kilku odmian mikrofacjalnych. Jedma nich —
dominujaca - s inkrustacje bakteryjne i glonowe, twace kolonijne nagromadzenia
obrastajce wizbe, ktéra budup nagromadzone pnie i gaie drzew. Drugaodmiane
stanowh inkrustacje sinicowe — na ogoét bardziejgstp od zielenicowych i wykazge
wyrazna laminacg. Jest to efekt sezonowych zmian zespotu mikrobawgracych t
odmiangmartwicy.

Martwica w Le&nicy buduje typowy prog wapienny (martwicowy), forwemy,
podobnie jak wikszosé tego typu utworéw na obszarze ¥my Slasko-Krakowskiej,
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najprawdopodobniej mdzy 8, a 2 tys. lat temu. Skata byla przedmiotempleletacii
w przeszio§i - najprawdopodobniej z tego miejsca pochodzi neteizyty do budowli
niewielkiej groty przy kdéciele Sv. Wawrzyica w Strzelcach Opolskich.

Fot. MM. Pustka po pniu drzewa feélnica 60 cm (M. Markowiak)
Fot. RS. Odciski kcia - najprawdopodobniej leszczyna (R. Sikora)

STAN ODSEONIECIA (OBIEKTU):

Bioherny martwicy wapiennej w Lanicy naley otoczy szczegdlngpchrong Jest to
rzadki przyktad wysipienia wapieni stodkowodnych, unikatowy nawet w skehju. Mimo
wysokiej oceny naukowej i dydaktycznej wychodni, proponujemy nigcza ich do
przebiegu projektowanejciezki edukacyjnej w ramach Geoparku ,Go&w. Anny”.
Puszczenie szeroko pmdggo ruchu turystycznego w tym miejscu raospowodowa
nielegalna (rabunkow) eksploatag martwicy prowadzonaprzez nieodpowiedzialnych
kolekcjonerow skamieniatas. Informacje dotyczce najciekawszych fragmentéw odsignia
oraz ich zdgcia - bez podawania dokitadnej lokalizacji obiektzawarte bda w tresci
przygotowywanej tablicy edukacyjnej, ktoplanuje st ustawé w okolicach wywierzyska
, Siedem Zodet”.

IX INNE CIEKAWE OBIEKTY | ODSLONIECIA

GROTA Z LOURDES

Na wschod od pomnika w okolicy szczytu gory znajdugessinktuariumSw. Anny
Samotrzeciej. Pierwsze wzmianki o planowanej budowie drewnianegtokospochodz
z 1480 r. (Niederliski 1981). W XVII wieku trafita tu gotycka figurka elikwiami swigtej
patronki, co znacznie podniosto ranganktuarium pielgrzymkowego. Od 1656 r. za spraw
hrabiego Melchiora Gaszyna, 6wczesnegosuitaela GorySw. Anny, miejsce to stato @i
siedziba franciszkanow przybytych z Gliwic W paiejszym okresie kaiot przebudowano
na murowany, ukonczono rozbudewsanktuarium na wzér Kalwarii Zebrzydowskiej
(1764 r.), a w 1768 r. zbudowardriedziniec otoczony krgankamitzw. Rajski Plac
(Szypowska 1969). W 1980 r. laét podniesiono do rangi bazyliki mniejszej. Liceni
przybywapce tu pielgrzymki byty przyczynkiem do wybudowania latach 1912 - 1914
Groty Lurdzkiej. Sanktuarium na Gor8ev. Anny odwiedzit w 1983 r. Papielan Pawet II.
Wydarzenie to uparginiaja tablice oraz wzniesiony w 2000 r. pomnik.

Grota z Lourdes, jest jednym z awéejszych obiektow dla wyznawcow religii
katolickiej w Polsce. Poniewviakosciot Sw. Anny nie jest w stanie ponsigi¢ wielu tyskcy
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pielgrzymdw, gtdwne uroczystok religijne czsto odbywaj sie wkasnie w tym miejscu.
Budowniczowie groty wykorzystali naturalne uksztattowanie terenu (amglie), ktore
powstato w wyniku prowadzonych tu kiedyrac gorniczych. To wkaie na tym obszarze
okoto 1840 r. zatoano kamieniolomy nefelinitu (Nied¢iedzki i Zarankiweicz 2007).
Najwigkszy z nich, osigat 110 m diugasi i okoto 50 m szerokad. Podobne dziataty takz
na potudnie od bazyliki, a nawet w jej ogrodach.

Szybki rozrost kamienioloméw stanowit zageoie dla istniejcego klasztoru.
Obserwujc dzisiaj potognie Groty Lurdzkiej, maia zauway¢, jak blisko znajdowat si
kamieniolom od zabudowia sakralnych. Wielkie i stosunkowo etpokie wyrobisko
Zlokalizowane byly okoto 5 m od muru klasztornego. Powodowato to state jdgmip
i ostatecznie zawalenieesiv 1877 r. Oprécz samych murdéw, prowadzenie ekspijiat
nefelinitu nie pozostawato bez wptywu na fundamentyciaa. Z tego powodu, éwczesny
biskup wroctawski, ktoremu podlegat klasztor, wykupit w latach 1884 — 1889 wszystkie
kamieniotomy pracuice w bezpaedniej bliskog€i §wiatyni. Po ich cgsciowym zasypaniu,
na obszarze jednego z nich powstata Grota z Lourdes i liczne kaplice. Fragmenty nefelinitu
z zachowanym termicznym ciosem stupowym, widoczne podstawy kaplicydw. Rafata.

Nie jest to jednak ich pozycja in situ, co potwierdzity wykonane w okolicy sagaiye.

PLYTY Z RHIZOCORALLIUM

Idac do kamieniolomu ,Amfiteatr” drogaprowadaca spod siedziby Parku
Krajobrazowego ,GoraSw. Anny”, schodzimy w dét ulig wybrukowana od pewnego
momentu duymi, jasnymi pltytami skalnymi. § to fragmenty wapieni reprezeniog
najnizszy czes¢ profilu petnomorskich osadéw triasowych. Skaly ie wystpuja jednak
w opisanych odstonciach na Gérzé&w. Anny. Przywiezione zostaly przez budowniczych
drogi z rejonu Gogolina. Plytami wytone jest take dno kamieniotomu.

W ich obkbie doskonale zachowatyg¢stzw. skamienialasi sladowe. § to ,U”
ksztaltne, powyginane i pofatdowne kanaBrowiskowe utworzone w pierwotnie ¢kkim
osadzie dna przez morskie zwigizz Widoczny w ptytach tygladow zaliczany jest do
Rhizocorallium commun@ot. 61).

Fot. 61. Kanaty erowiskowe Rizocorallium commungM. Markowiak)
Fot. 62. Pemphix sueri (H. Hagdorn)

Nie wiemy do konca, jakie zwiegzpozostawito po sobie przypominag labirynt

slady. Przewanie wskazuje s na skorupiaki — raki dziegiionogie Decapoda. Ich
gldbwnym przedstawicielem w triasie bidemphix suerifot. 62). Cechacharakterystyczna
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rakow dziesicionogich jest budowa pancerza, ktory nie tylko pola caly tutdw, lecz jest
takze zrodicty z wszystkimi segmentami (Bieda 1966). Z odnti#towia, pierwsze trzy pary
tworza dwugatziste szcgkon6za, dalsze gk par (przewanie jednogajziste) to odnéa
kroczne. Ponadto w odwtoku znajduje sireguty sz& par krétkich odndg, ale u niektorych
form nie g one rozwingte. Z odnGy¥ tutowia krocznych, pierwsza para jest uzbrojonduse
szczypce lub kleszcze. Na drugiej i trzeciej parze magaitpowa: mate kleszcze, a dalsze
zaopatrzone & w pazury. Telson i ostatnie odr@dzodwiloka tworz charakterystyczna
wachlarzowat ptetwe.

Masowe nagromadzenkhizocorallium commungst wang wskazéwkawarunkow
srodowiskowych, jakie panowaty okoto 245 min lat temuejonie Gogolina (Niedxiedzki
i Zarankiewicz 2007). Sprawcyadow zamieszkiwali wody morskie o normalnym zasmien
i nieduzj gkbokogi — maksymalnie do kilkudziegiiu metréw. Na ptytach spotykane s
takze sporadycznie odlewy nigt (zazwyczaj stabo widoczne i zatarte).

Do prawdziwych rarytaséw geologicznych ralezadkie, ale dobrze zachowane ¢ios
kreggowcow morskich (fot. 63), w tym najprawdopodobnpezedstawicieli notozauréw.
Nothosaurus(,fatszywa jaszczurka”). Jest to gad zedm zauropterygia, zaliczany do
prymitywnych ziemnowodnych ptetwojaszczurow. Wmiwat w catym triasie, gtownie
srodkowym (wapié@ muszlowy). Jego kopalne satki znajdowane §w Europie (w tym
w Polsce), potudniowo-wschodniej Azji i Ameryce Poinocnej. Diugosta Nothozaurusa
dochodzita do 3 m. Charakteryzowat je optywowy ksztalt, cienki i szpiczasty, dtugi ogon
z ptetwy na jego goérnej &ici. Trzony palcow (stabo skostniate) otoczone byddém
skornym tworzcym ,ptetwe”. W szczce tkwity liczne, stokowate i lekko zagie ku tytowi
zeby (miaty one jednakowy ksztatt, ale ragwielkos¢ — typ anizodontowy). Chogwierz to
uwaza St za przodka plezjozauréw, prowadzito ono tggeia zblizony do wspdétczesnych
fok. Notozaury odgwiaty si¢ gtdwnie rybami.

Fot. 63. Kogi kregowcow morskich (M. Markowiak)

Oprocz fauny triasowej, €& wymienionych ptyt chodnikowych zawiera doskonale
zachowane skamieniaio jurajskie. Amonity i belemnity spotykanea sna pocatku
réwnolegtej ulicy — lewa odnoga prowaga do pomnika Czynu Powstzzego (przedtenie
ul. Powstaicow Slaskich). Materiat pochodzi najprawdopodobniej z okolgrodziéca
(kamieniolomy Wiek i Wysoka) Wod amonitow przewaja przedstawiciele rodzaju
Perisphincteqfot. 64), ale sporadycznie trafiggic tez okazyMacrocephalitesPlanispiralnie
zwinigte muszle oagaj niekiedy wielkos¢dochodzca do 20 cm. Rostra belemnitow nade
do gatunku Hibolites hastatus

66



Fot. 64. Jurajskie amonity (M. Markowiak)

LOMY WAPIENI W KADLUBCU

W czasie prac terenowych opisane zostaly dakimiki gospodarcze zalone
w okolicach miejscowad Kadtubiec, zlokalizowane poza granicami planovggmé&eoparku.
Sa one dos¢mocno zarddicte i czsciowo wypetnionesmieciami. Warto jednak o nich
wspomni€, z uwagi na widoczne w oflsie skat ciekawe i dobrze zachowane struktury
sedymentacyjne.

W kilku niewielkich wyrobiskach odstanigjsic utwory najniszego wapienia
muszlowego. W jednym z nich widoczny jest okoto 2,5 metrowy profil warstReeten
i Dadocrinus — reprezentacy dolne warstwy gogalskie (fot. 65). Wapienie two#ztu
prawie poziomo leace dos¢grube tawice o zmiennej piiszo<i, dochodzcej maksymalnie
do okoto 30 cm. Licznie wyspuja w nich kalkarenity tempestytowe z trochitami
dadokrinidow (fot. 66). Spotykaneastez skamieniatoéi sladowe — gtéwnie kanaty
zerowiskoweRhizocorallium communelworz, one pfaskie, ,U” ksztaltne, silnie wapniste,
Zmiennie powyginane i czasami rozgaajace st watki o szerokosi od 1,0 do 1,5 cm.

W nastpnym, potobnym w odlegtoéi okoto 300 m tomiku, odstanigjsic warstwy
tzw. Il wapienia komdérkowego, twagzego granie miedzy dolnymi i gornymi warstwami
gogolinskimi (fot. 67 — =zaznaczone strzalkaTe porowate skaly powstaty przez
rozpuszczenie pierwotnych ewaporatow (gipséw, soli kamiennej), deponowanych w czasie
fazy regresji morskiej we wczesnym anizyku. Oprocz tego qpygt tu inne struktury,
typowe dla czasowego wynurzenia osadu — tzw. ,struktury tipi”. Farsigjone w wyniku
deformacji eksponowanych na czynniki meteoryczne mut@glanowych (fot. 68).

Fot. 65. Lomik w okolicach Kadtubca — dolne warstwy gofghitie (M. Markowiak)
Fot. 66. Tempestyt z trochitami Dadocrin(ts. Hagdorn)
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Fot. 67. Wapienie komdrkowe (wskazane strzatka) z porowatymi horyzontami
po rozpuszczonych ewaporatach (H. Hagdorn)
Fot. 68. Struktury typu ,tipi” (J. Szulc)

STANOWISKO ARCHEOLOGICZNE W OKOLICACH WYSOKIEJ

Najstarszym surowcem skalnym wykorzystywanym przez cziowieka na
Opolszczynie byly krzemienie, wygpujace przede wszystkim wzwirach i glinach
polodowcowych (Niedwiwdzki i Zarankiewicz 2007). Poniewakrzemiex tupie st
w dowolnym kierunku, daje oatrtkrawedz przetamu i jest doséozpowszechniony, za¢n
wytwarza& z niego prymitywne giciaki, a z czasem wyndlng bron i narzdzia.

Pierwsze artefakty potudniowej Opolszczyzny odkryte zostalty w rejonie Raciborza
i datowane na okoto 200 tys. lat. Z obszaru G&my Anny znane g wytwory krzemienne
pochodace ze todkowego paleolitu - odkrycie w okolicy wsi Zakrzow

W czasie budowy autostrady A-4 odskgoi w rejonie Wysokiej szereg stanowisk
archeologicznych z pdego paleolitu (Maso6ji Bronowicki 2003). Zawieraly one liczne
ostrza, drapacze, rylce, widrowce, zgrzebta i odtupki reprezgetugw. kultue oryniack.
Rozwijata s¢ ona w Europie okoto 45 000 - 20 000 lat temu. Weslg tym pojawiaj Si¢
przedmioty ozdobne, figurki kobiece znane $dpbd okréleniem ,paleolitycznej Wenus”,
malarstwo jaskiniowe, kult grzebania zmartych i pierwsze trwate domostwa.

Na terenach dzisiejszej Polski rozwojowi kultury oryniackiej i nasileniu migracji
sprzyja ocieplenie siklimatu i cofanie lodowca. Dzki temuHomo sapiens sapienaypiera
powoli i zastpuje ludnd¢ neandertalsk Polskepotudniows zasiedla liczne gromady ludzi,
zaktadajice osady na otwartym terenie, a nie jak byto dpdoey w jaskiniach i grotach.

Ludnos¢ zamieszkujca okolice Garbu Chetma dotarta tu prawdopodobniédozaw
i Dolnej Austrii. Wczéniej znane byto te stanowisko kultury oryniackiej ze wzgorza
Ligocka Gora Kamienna (Kurz 1930), ale zostato ono catkowicie zniszczone w wyniku
eksploatacji wapieni w kamieniotomie Ligota Dolna.

X WYNIKI BADA N LABORATORYJNYCH

Materiat zgromadzony podczas prac terenowych poddany zostat badaniom
petrograficznym, mineralogicznym, sedymentologicznym i geochemicznym. Przeprowadzono
takze analizy mikrofacjalne. W sumie zmacerowano ponag®bek z utworéw wapienia
muszlowego oraz osadow wypetai@ych leje krasowe (mtode i kopalne). Dodatkowo
pobrano okoto 30 prébek do analizy cech mikrofacjalnych, 3 do analizy palinologicznej oraz
16 z wulkanitéw i skat otaczgjych z GorySw. Anny. W Ponadto wykonano okoto 40
szlifbw. Wymienione powyej badania uzupetniono dokumentaftjtograficzna
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RET:
Tablica |

Utwory retu, ze wzgldu na sw wielka, wtoérm porowatos¢ sa niezwykle wanym
horyzontem wodonatym w regionie. Porowate struktury wapienia komérkga powstaty
po rozpuszczeniu i €gciowym zasipieniu krysztatow ewaporatow (halitu i gipsu) kakayt
(fot. 1a i 1b — detale z 1). Zachowane niekiedy pseudomorfozy po drobnych krysztatach
siarczanéw (fot. 1¢) dowodich pierwotnej obecnas.

Na fotografii 2, widoczna jest pseudomorficzinga kalcytowa, w ktorej krysztaty
kalcytu przyjmug w czséci morfologe krysztatdow gipsu, kdz celestynu (fot. 2a i 2b).
pierwotnie tworzyty tu warstewkewaporatow. Innaforma pseudomorficzngo horyzontach
siarczanowych gswarstwy tzw. kalcytu palisadowego (fot. 2c).

Zmianom tym, czyli zagpowaniu siarczan6éw (a po i tez pierwotnych
dolomitéw) przez kalcyt, towarzyszyto uruchamianie Fe i Mn, ktére n@pzulegty
wytraceniu tworzyty charakterystyczne agregaty tlenkowe wodorotlenkowe (por. 1c, 2b),
czesto w formie dendrytéw (fot. 3 i 3a).

WARSTWY GOGOLNSKIE:
Tablicallaillb

Gorne warstwy gogalskie zdominowaneasprzez szare, czasem ciemnoniebieskie,
drobnoziarniste wapienie alternowane wapieniami bioklastycznymi, #exms nieciagte
tawice 0 zmiennej miszogi, najczsciej burzowej (sztormowej) genezy.

W ptytkach cienkich mazna stwierdzi, ze waznym komponentem mutéw wapiennych
byty miedzy innymi otwornice, igly daek, matoraczki, mikrogastropoda, drobny detryt
krynoidowy, cienkoskorupowe mag i pelety fekalne. Osady te wykazupa ogoét silne
zaburzenia struktur depozycyjnych, wynikzg z intensywnej dziatalnoginfauny.

Ze wzgkdu na dominagjdrobnoziarnistych komponentéw,esto wystpuja poziomy
wykazupce deformacje o charaktergwessure solution(rozpuszczanie pod giieniem),
powstapce np. na granicy railzy mutem wapiennym, a warstwnuszlowca (fot. 2).

Fot. 1 z detalami: Typowa mikrofacja droboziarnistych wapieni warstw gsath
z pojedynczymi muszlami cienkoskorupowych myaldo6t zdgcia), licznymi otwornicami
(1b), igtami gdek (la i 1b), mabraczkami (1c) oraz matymi trochitami i grudkami
fekalnymi (1d).

Fot. 2 z detalamiWarstewka dystalnego tempestytu z wyragradacy ziarna, od
intraklastow w sggu, przez cienkoskorupowy muszlowiec, po mut pelagicz tubularnymi
bioturbacjami (strop). W obbie muszlowca widoczne jest mikroskopowo, faliste
upakowanie detrytusu wraz zZadami rozpuszczaniasdlution seamsw formie ciemnych
koncentracji organiki, pirytu i mineratow ilastych (2a i 2b).

Fot. 3 i 4: W przypadku bardziej proksymalnych tempestytowgz basadow
poddanych dlugzemu przerabianiu przez fale, ¢ldzy jest udziat grubszych ziaren
biogenicznych, tworgcych miejscami drobny piasek wapienny (np. otwonwgo- 3a),

a take wystpowanie pakstonéw o gradacyjnym ukfadzie ziarna (4).

Fot. 5. Cecha szczeg6lna mutbw wapiennych warstw gogogikich, @ liczne
bioturbacje tworzce np. slady Planolites, Paleophycysbedace produktem dziatalnok
robakéw i drobnych krabdéw. Te ostatnie zaznaczyly swadftywnos¢ miedzy innymi
licznymi peletami fekalnymi uta@nymi w charakterystyczne smudpfeiten). Wyicietaja
one kanaty bioturbacyjne (5, 5a). Czasem webiar sladow obserwuje si koncentragj
pirytu. nadaje on wyray, ciemny odcig osadom zbiotrurbowanym (4, 5a).

Fot. 6 - okaz ze struktury pagiowej, odstonicie wapieni gogofiskich w Dolinie
Krowioka: Szybkie pogrzebanie organizméw bentonicznych w czasie falowania sztormowego
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sprzyjato powstaniu licznych tawic muszlowcow o charakterze pakstonponesnajczsciej
Zlozone ze skorup mzy i sSlimakow. Muszle tych zwierkt sa prawie catkowicie
rozpuszczone i zagiione niskomagnezowym kalcytem (6a). Jest on o viahelziej trwaty
od pierwotnego budulca skorupy — aragonitu. Niektére z muszla rajikrytyzowane
powierzchnie, co dowodzi ich diazej ekspozycji na dnie zbiornika (6b).

WARSTWY GORAZDZANSKIE:
Tablicalllailllb

Warstwy goéradzanskie zbudowane as z dwdéch podstawowych rodzajéw skat
wapiennych — jasnych kalkarenitow, wykamyjch czsto warstwowanie przekme oraz
drobnoziarnistych wapieni — kalcysiltytéw i kalcylutytow o falistej i gruztowatej strukturze.
Te dwa, przetawicage st typy osadow, tworgtawice o grubodi od kilku cm do 1 metra.

W plytkach cienkich maia stwierdz, ze najwaniejszym komponentem
kalkarenitow w dolnej cgci warstw goradzanskich g bioklasty, tworzone przez krynoidy,
matze i slimaki (fot. grla), z& w gornej czsci - piaski otwornicowe (fot. 3) oraz onkolity
(fot. grl1, gr2). Onkolity formowaneaggtownie przez otwornic&lomospira sp. (fot. 1, 1a),
ktére tworz ztozone kuliste lub owalne ziarna (fot. 1b, 1c) lub tekrustup inne bioklasty
— np. mate (fot. 1d), krynoidy (fot. 1e), kolce jewcéw (fot. 1f). Oprocz tego, w obrazie
mikroskopowym stwierdzono obecnodicznych matychslimakéw (fot. 1g, 1h), maly
(fot. 1i) oraz rzadziej brachiopodéw (fot. 1j). Powszechnikze intraklasty.

Osady drobnoziarniste forma)j oprécz mikrytu wapiennego, otwornice, grudki
fekalne oraz drobny detrytus ztowy z igiet gbek, matoraczkow, cienkoskorupowych
matzy i kolcow jezowcow (fot. 4).

Dla warstw géradzaiskich charakterystyczrs szwy stylolitowe czsto wystpujace
migdzy kalkarenitami, a osadami drobnoziarnistymi (f6). Warstwy drobnoziarniste
wykazup takz liczne deformacje tego typu (fot. 4, 6). Zaréwradkkrenity, jaki osady
drobnoziarniste zawiergjiczne dady dziatalnoéi infauny (fot. gr2).

Warto zauway¢, ze stropowa ogé warstw goradzanskich cechuje si duza
porowatogia wtdrna, wynikla z meteorycznego rozpuszczania, podczas wynurzdaoia d
wapiennych, u schytku formowania gisadow.

WARSTWY TEREBRATULOWE:
TablicalVailvb

Warstwy terebratulowe zbudowane g ciemnoszarych i niebieskawych wapieni
marglistych zawieragcych wktadki wapieni bioklastycznych, nagéeziej burzowej genezy.
W plytkach cienkich maia stwierdat, ze waznym komponentem mutow wapiennych s
otwornice, igly gbek, matoraczki, drobny detryt krynoidowy, cienkoskorupoweatia
i pelety fekalne. Ponadto, muty wapienne wykazdps¢ czeste bioturbacje, wypetnione
czasem grudkami fekalnymi (fot. 1, 1a). Domumymi typem skaty g pakstony i wakstony
zZlozone z drobnoziarnistego matriks w ktérym pogrzebane elementy szkieletowe
brachiopodow, mady, krynoidow i jezowcow. (fot. 2).

Fot. .2 z detalami: Wakstony szkieletowe dpe z muszli maly, ktore ulegty na ogét
catkowicie rozpuszczeniu i podstawieniu przez blokowy kalcyt (fot. 2, 2a, 2b). Ponadto skata
zbudowana jest z dobrze zachowanych muszli ramienionogow (fot. 2c, 2dsrad)kaorych
wystepuja charakterystyczne dla brachiopodéw porowate strykpuinctae(fot. 2f). Nieco
tylko gorzej zachowanesgragmenty szkartupni — liliowcéw (fot. 2g, 2h) z@vcow (fot. 2i).

Fot. 3 z detalami: Pakstony, podobnie jak wakstony zdominowapezez detrytus
brachiopodowy oraz mabwy ze znacgcym udziatem szegkoéw szkartupni (fot. 3, 3a).
Muszlowce terebratulowe wykaauj dos¢ duza porowatos¢ pierwotng (fot. 4),
aw przestrzeniach railzyziarnowych dominuje cement blokowy (fot. 4a), terkm mimo
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jego kalcytowej natury zachowahsilady tzw. pierwszej generacji cementowej (pierwotnie
aragonitowej), tworzcej cienkie naskorupienie, bezpednio na bioklécie (fot. 4b).

WARSTWY KARCHOWICKIE:
Tablica V

Warstwy karchowickie w dolnej egci zbudowane $ z mikrytowych, dosé¢
masywnych wapieni i dolomitéw twogeych warstwy sredniej gruboéi. Zachowane
struktury wykazug slady warstwowania przekaego.

Dominujacym komponentem w ptytkach cienkich jest mikryt, tea@y nieregularne
skupienia, medzy ktorymi wystpuja gniazda mikrosparytu, dg sparytu (fot. 1). G&¢ skaty
jest porowata, a pory twarastruktury typu stromataktoidalnego (fot. 2).

Wymienione cechy mikrostrukturalng sypowe dla tzw. automikrytu, powstatego na
drodze bakteryjnego rozktadu ciatlgek i ich mineralizacji w formie mikrytu. Dowodem na
pierwotna obecnoségabek & miedzy innymi liczne pseudomorfozy po spikulach (fgt.33).
Oprocz tego, wréd mikrytu wysepuja otwornice, (fot. 4, 4a) mabraczki (fot. 5) oraz
trochity (fot. 6) i niewielkie gruzty krzemionkowe. Gruzty groduktem wtérnego wydcenia
krzemionki uwolnionej z gnicych gibek (fot. 6 — dét fotografii).

LEJ KRASOWY W LIGOCIE DOLNEJ:
Tablica VI
Leje wypetnione § czerwonawym osadami rezydualnymi tyjgura rosa,ztozonymi
z ziaren kwarcu i mieszanki ilasto-organicznej. Zawietakz konkrecje wodorotlenkow
zelaza. Niektore z konkrecji majpokrdj gtadkich, obleczonych ziaren i reprezemtuj
tzw. rudy bobowe.

Fot. 1. Osad wypetnienia leja krasowego w Ligocie Dolnej —artgzz ziaren kwarcu
I mieszanki ilasto-organicznej gamowe laminy).

Fot. 2. Obraz SEM ziarna kwarcu w otoczce ilasto-prochnicze;.

Fot.3. Fragment zdegradowanego materiallimoégo zachowanego w wypetnieniu leja
krasowego z Ligoty Dolnej.

Fot. 4. Agregat limonitowy z wypetnienia leja krasowego w Ligocie Dolnej.
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Tablica | — Ret
skala:
dtugosc¢ dolnego boku na fotografiach czarno-biatych —chyd
dtugos¢ dolnego boku na fotografiach kolorowych — 3 mm
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Tablica Il a — Warstwy gogaiskie
skala:
dtugosc¢ dolnego boku na fotografiach czarno-biatych —chyd
dtugos¢ dolnego boku na fotografiach kolorowych — 3 mm
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Tablica Il b — Warstwy gogaiskie
skala:
dtugosc¢ dolnego boku na fotografiach czarno-biatych —chyd
dtugos¢ dolnego boku na fotografiach kolorowych — 3 mm
dtugos¢ dolnego boku na fotografiach 6a i 6b — 1 mm
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Tablica Ill a — Warstwy gotalzanskie
skala (j&li nie zamieszczono na zdjach):
dtugos¢ dolnego boku na fotografiach czarno-biatych —ciyD
dtugos¢ dolnego boku na fotografiach kolorowych — 3 mm




Tablica Ill b — Warstwy géralzanskie
skala (j&li nie zamieszczono na zdjach):
dtugos¢ dolnego boku na fotografiach czarno-biatych —ciyD
dtugosc¢ dolnego boku na fotografiach kolorowych — 3 mmZdgciach 6a i 6b — 1 mm)
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Tablica IV a — Warstwy terebratulowe
skala:
dtugosc¢ dolnego boku na fotografiach czarno-biatych —ciyD
dtugos¢ dolnego boku na fotografiach kolorowych — 3 mm
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Tablica IV b — Warstwy terebratulowe
skala:
dtugosc¢ dolnego boku na fotografiach czarno-biatych —ciyD
¢dolnego boku na fotografiach kolorowych — 3 mmZdgciu 4b — 1 mm)
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Tablica V — Warstwy karchowickie
skala:
dtugosc¢ dolnego boku na fotografiach czarno-biatych —ciyD
dtugos¢ dolnego boku na fotografiach kolorowych — 3 mm
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Tablica VI — Lej krasowy w Ligocie Dolnej
skala:
dtugos¢ dolnego boku na fotografii 1 — 1,0 cm
dtugos¢ dolnego boku na fotografii 4 — 1,4 cm
SEM — powieszenie x500
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MARTWICA:
TablicaVilaib

Martwice holocéskie ztozone @ z kilku odmian mikrofacjalnych. Jednz nich
— dominupca - s inkrustacje bakteryjne i glonowe, twace kolonijne nagromadzenia
obrastagce wizbg, ktdra budup nagromadzone pnie i gaie drzew(fot. 1, 2).

Wsréd inkrustacji  glonowych  wyradvaja sie  skalcyfikowane plechy zielenic
Cladophora, tworacych duz, poduszkowate kolonie, ktorych udmie wskazuje kierunek
przeptywu wody w czasie ich kalcyfikacji (fot. 3). Kolonie te Zbudowane z upakowanych
i czesciowo sphtanych cienkich rurek (fot. 4) utworzonych z krysavakalcytu (fot. 5, 6).

Druga odmiangmikrofacjalnatworza inkrustacje sinicowe — na ogot bardziegtg od
zielenicowych i wykazujce wyra&na laminacg (fot. 7, 8, 9). Laminacja jest efektem
sezonowych zmian zespotu mikrobow twgeych £ odmiangmartwicy. Na ogot warstewki
geste reprezentaj przyrosty wiosenne, zawarstwy porowate powstaty w okresie letnio-
jesiennym. Niekiedy na powierzchni mat sinicowych wpysja mate rurki Egowe larw
Chironomidea (fot. 7).

Wigksze pronie wzrostowe w barierze martwicowej podlegaty stowemu
wypetnieniu, naciekami identycznymi do naciekow jaskiniowych (fot. 10), w ktorych
dominuje chemicznie wydcany sparyt i mikrosparyt (fot. 11). W martwicy zeelaly skt
takze liczne, dobrze widoczne odciski pni, scii i gakzi drzew Igciastych
- najprawdopodobniej grabow (fot. 12), leszczyn (fot. 13) i wierzb (fot. 14 — detattym
okregu).

KAMIENIOLOM NEFELINITU — PIROKLASTYKI i NEFELINIT:
Tablica VIII
PIROKLASTYKI:

Stwierdzone na Goérzéwigtej Anny utwory piroklastyczne reprezentowanepszez
bomby wulkaniczne, lapille oraz popioty (tufy). Ich wystenia odznaczaj sic od
pozostatych skat charakterystycznazerwonaw barwg, a take brakiem wysortowania.
Pokrywaja one nefelinity oraz otaczgje je wapienie i piaskowce.

Z wymienionych wyej produktéw efuzywnej dziatalnog wulkanu uwagezwracaj
bomby wulkaniczne charakteryage st wrzecionowatym ksztaltem agiajpjcym 15 cm
wielkosci. Puste przestrzenie po gherzykach powietrza wypetni@jmineraty z grupy
zeolitow i weglandéw. Charakterystyczna jest kruchasgisywanych skakwiadczcy o ich
podatnog€i na wietrzenie.

Obserwacja utworow piroklastycznych pod mikroskogest utrudniona ze wzgdu
na bardzo dug nagromadzenie w skale mineratow niepraezystych (tlenkéw
i wodorotlenkowzelaza). Jedynie w okdvie okruchdéw brekcji nefelinitowej wyréi¢ moma
pirokseny, ktore stanowitez gtowny sktadnik nefelinitdbw - opisywanych zezych partii
intruzji oraz magnetyt (fot. 1).

W tufach i pylach wypeltniagych przestrzenie powrdzy piroklastykami uwag
zwraca obecnosézkliwa (fot. 2, 3). Na wzbogacenie w SiQszkliwo wulkaniczne) we
frakcji pytdbw wulkanicznych wskazata wcaeej Chodyniecka (1967). Wedtug tej autorki
frakcja ta ma sktad zklbny do diorytow. Skaty piroklastyczne ulegty przesieniom,
w wyniku ktorych stwierdzi mozna wystpowanie w nich montmorylonitow, zeolitdw oraz
wspomnianych wczmiej weglandw, tlenkow i wodorotlenkéwzelaza. Te ostatnie
odpowiedzialne $zapewne za czerwonawe zabarwienie opisanych utwiiidiagicznych.

Fot. 1: Nagromadzenie tlenkow i wodorotlenkGwlaza w utworach piroklastycznych
(powigkszenie x100, nikole skrzgwane).
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Fot. 2: Szkliwo wulkaniczne oraz kwarc wypetai@ pustki i wolne przestrzenie
w utworach piroklastycznych (pogkiszenie x100, nikole skrzgwane).

Fot. 3: Szkliwo wulkaniczne oraz kwarc wypetnieg pustki i wolne przestrzenie
w utworach piroklastycznych (pogkiszenie x100, pojedynczy nikol).

NEFELINIT:

Skata posiada strukigrholokrystaliczno-porfirow i masywng beztadnatekstue
(Majerowicz 1990). W afanitowym, mikrokrystalicznym ,ébge skalnym” tkwa
prakrysztaty piroksendéw, oliwinéw i nefelinéw (fot. 4, 5). Prakrysztalty dochattz 3mm
wielkosci.

Najliczniejszymi mineratami wod prakrysztatbw oraz w ,cleie skalnym” g
pirokseny, reprezentowane w badanej skale przez augit; wzor ogoélny: (Ca,Na)(Mg,Fe,Al,TI)
[(Si,Al),0¢]. Minerat ten charakteryzuje ¢sieuhedralnym wyksztatlceniem krysztatow
w postaci krotkich stupkow (fot. 6), ktéregsto tworz zblizniaczenia (fot. 7). Zhiniaczenia
sa pojedyncze lub majforme przerostow. W obrazie mikroskopowym, przy pojedymcz
nikolu, zaobserwowia mozma staby relief i blady oliwkowo-brunatny kolor pksenow
(fot. 7). Brzegi poszczegolnych krysztatdw silniej zabarwione — najprawdopodobniej w
wyniku obecnogi tlenkéw zelaza. Obserwacje przy skeowanych nikolach ukazajstaby
pleochroizm i budow klepsydrowa augitéw (fot. 8, 9), ktéra pozwala na olemie ilosi
czlonbw w poszczegolnych krysztatach. Wemtie zwykle od 2 do 3 czionow,
charakteryzujcych s¢ odmiennymi wilasnadami optycznymi. Chodyniecka (1967)
wykazata,ze jadra tego typu krysztatdbw mggkitad zblkony do augitu diopsydowego, Za
brzegi do augitu tytanowego, co jej zdaniem, jest charakterystyczne dla magm szybko
zastygajcych.

Drugim licznym mineratem w skale, wyplujacym takze w postaci prakrysztatow jest
oliwin, wzor ogolny: (Mg,Fe)SiO4. Podobnie do augitu tworzy €#to euhedralne lub
subhedralne krysztaty, ktére w obrazie mikroskopowym, przy pojedynczym nikplu s
bezbarwne i wykazuaj staby relief. Przy nikolach skrzgwanych wida zywe barwy
interferencyjne krysztatéw, ktore jednak skorodowane i w rdwym stopniu uleglty
iddyngsytyzacji lub serpentynizacji (fot. 10, 11). W wyniku tych przeadrana obwodach
ziaren oliwindbw pojawity s zwiazki zelaza lub dochodzi do powstania pseudomorfoz
antygorytu i chryzotylu po oliwinie. Krysztaty oliwinow wykazugharakterystyczne zrosty
I zblizniaczenia oraz budawpasow, gdzie adra (wzbogacone w Mg) magktad chemiczny
forsterytu MgSiO,, a brzegi fajalitu F&i0O, (fot. 12). Wedtug Chodynieckiej (1967)
w opisywanej skale wysgpuja 2 generacje oliwindw. Pierwsza tworzy prakrysztafgst
objeta zaréwno iddyngsytyzagjaki i serpentynizagj Druga generacja wygiuje w druzach
i jest bardzo stabo olip serpentynizagj Generag ta, cytowana autorka, wie ze
zjawiskami hydrotermalnymi jakie miatyby Z8j po fazie magmowej. Potwierdzajo
réwniez nasze obserwacije.

Waznym, ze wzgidu na klasyfikagj skatly, jest jej kolejny gtébwny sktadnik — nefelin
KNa&[AISiO4)4. Krysztaly tego mineratu wchogzaw sktad ,ciasta skalnego” i wypetnigj
przestrzenie pomdzy piroksenami i oliwinami (fot. 11, 13). W obrazmikroskopowym
(obserwacje przy jednym nikolu) nefelin jest bezbarwny i wykazuje bardzo staby relief.
W jego krysztatach wyspuja igietkowe wrostki apatytu. Zdaniem ChodynieckieP§Y),
apatyt wykrystalizowat po piroksenach, gdy ich obgbie nie stwierdzono jego obecrgs
za to krystalizuje on jednocé&sie z innymi mineratami (jak oliwin). Chodyniecka kazata
tez, ze w przeobrzonych nefelinitach nefelin ulega rozktadowi, ktéregooduktem s
mineraty z grupy zeolitow. Pierwszymi zeolitami, powstatymi z rozktadu nefelin@w, s
natrolit Ng[Al ,Siz010]*2H20 i tomsonit, NaC#4AlsSisO,*6H,0 (Powariennych 1954)

- rozpoznane takzw opisywanych probkach skalnych. Zgodnie z badain@hodynieckiej
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(1967) skiad mineralny skaly zawiera: 58% augitu, 14% nefelinu, 12% oliwinu, 10%
magnetytu oraz po 2% Kkalcytu, apatytu i zeolitow. Ze whglna wysok zawartos¢
skaleniowcow reprezentowanych przez nefeliny oraz sktad chemiczny charakieyyzij

duza zawartogia NaO, CaO, MgO przy duim niedoborze Sig) opisanaskak nalery
zakwalifikowat jako nefelinit.

Fot. 4: Euhedralnie wyksztatcone prakrysztaty piroksenow [ oliwinéw
w mikrokrystalicznym ,ciécie skalnym” (pow¢kszenie x100, nikole skrzgwane).
Fot. 5: Euhedralnie wyksztatcone prakrysztaty piroksenow i oliwinéw

w mikrokrystalicznym ,ciécie skalnym” (pow¢kszenie x100, pojedynczy nikol).

Fot. 6: Prakrysztal piroksenu o charakterystycznym wyksztatceniu krétkostupkowym
w nefelinicie (powtkszenie x100, pojedynczy nikol).

Fot. 7:  Zblzniaczone prakrysztaty piroksenu (peiszenie x100, pojedynczy nikol).

Fot. 8: Agregat mineralny zbudowany z prakrysztatow piroksendéw. Widoczna budowa
klepsydrowa jednego z krysztatdw (p@wszenie x100, nikole skrzgwane).

Fot. 9: Budowa klepsydrowa prakrysztatow (pek@zenie x100, nikole skrzgwane).

Fot. 10: Prakrysztat oliwinu w mikrokrystalicznym ,é@e skalnym” (powtkszenie x100,
nikole skrzy.owane).

Fot. 11: Prakrysztaty oliwinu w nefelinicie (pogitszenie x100, nikole skrzgwane).

Fot. 12: Budowa pasowa w prakrysztaty oliwinu w nefelinicie (pégzenie x100, nikole
skrzyzowane).

Fot. 13: Krysztaly nefelinu wchodee w sktad mikrokrystalicznego ,ciasta skalnego”
nefelinitu (powkkszenie x100, nikole skrzgwane).

KAMIENIOLOM NEFELINITU — JASPIS i WAPIENIE KARCHOWICKIE (KONTAKT):
Tablica IX
JASPIS:

Jest to skata krzemionkowa, lokalnie porowata, zbudowana gtéwnie z kwarcu
krystalicznego oraz goethytu (identyfikacja potwierdzona badaniami rentgenostrukturalnymi),
podrzdnie réwnieg chalcedonu. Przetam muszlowy, potysk ttusty, batg#o-brazowa.
Powstawata w kilku etapach w wyniku krystalizacji z niskotemperaturowych koloidow,
najprawdopodobniej w pustce skalnej, utworzonej na kontakcie nefelinitu i wapieni.

W obrazie mikroskopowym wyr@iaja sie dwa fragmenty o odmiennej strukturze
i teksturze. Jeden z nich charakteryzuje tekstun kierunkows, laminarngoraz struktug
drobnokrystaliczngprzy czym wielkosckrysztatdw kwarcu w poszczegollnych laminach jest
zréznicowana (od 0,0X do 0,2 mm). Kwarc zabarwiony jegiethytem na kolor
pomara&czowo-bgzowy (fot. 1). Niektore laminy, grubogdo 0,3 mm, & silnie wzbogacone
w goethyt.

Druga czs¢ skaty widoczna w szlifie powstata w piiejszym etapie. Obserwujegsi
tu struktue kolomorficznai tekstue beztadna z plamistym zabarwienienidtto-brazowym i
czerwono-bgzowym. Goethyt wraz z kwarcem wyptije w postaci kolomorficznych skugie
wielkosci od 0,1 mm do kilku mm (fot. 2, 3), a niekiedy wmione tlenkizelaza buduj
samodzielne kolomorficzne skupienia. Pierwotnie, formy te zbudowane byty z chalcedonu
i goethytu, jednak chalcedon w ¢kszo<i ulegt rekrystalizacji. Przykladem tego procesu
moga by¢ koncentryczne struktury chalcedonowo-goethytoweecale w dugj czsci
zrekrystalizowane (fot. 4, 5) Przestizpomidzy skupieniami kolomorficznymi wypetnia
najmtodszy, bezbarwny kwarc krystalicznygsto z widocznymi strukturami wzrostu (fot. 6).
Krysztaly te osigaja wielkos¢ 0,1-0,4 mm (przeetinie okoto 0,2 mm). Czasami goethyt
tworzy ,gakzkowe” formy przerastage krysztaty kwarcu (fot. 7).
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Fot. 1: Budowa jaspisu o strukturze laminarnej (rtsgzenie x100, nikole skrzgwane).
Fot. 2: Skupienia kolomorficzne. (poykiszenie x100, pojedynczy nikol).

Fot. 3: Skupienia kolomorficzne. (poykiszenie x100, pojedynczy nikol).

Fot. 4. Koncentryczne struktury utworzone przez chalcedon i goethyt. gkszenie x100,

pojedynczy nikol).

Fot. 5: Koncentryczne struktury utworzone przez chalcedon i goethyt.efsaenie x100,
pojedynczy nikol).

Fot. 6: Kwarc krystaliczny z widocznymi strukturami wzrostu. (pdszenie x100,
pojedynczy nikol).

Fot. 7:  Przerosty goethytu w kwarcu (pekszenie x100, pojedynczy nikol).

WAPIEN KARCHOWICKI:

Tio skalne zbudowane jest z mikrytu kalcytowego, w ktorym gpga pojedyncze
bioklasty wielkoci maksymalnie do 4 mm, wypetnione drobnosparytowyglanem (fot. 8,
9). Poza tym w masie skalnej pojawiagic ziarna dolomitu wielkasi od 0,5 do 2 mm
(fot. 10). Skat rozcinaj drobne zytki kalcytowe lub nieregularne przemazy substancji
zawierapcej tlenki z2laza. Lokalnie obserwujecsiozproszone drobne mineraty kruszcowe.

Fot. 8: Bioklasty (powgkszenie x100, nikole skrzgwane).

Fot. 9: Bioklasty (powgkszenie x100, pojedynczy nikol).
Fot. 10: Ziarno dolomitu (powkszenie x100, nikole skrzgwane).
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Tablica VII a — Martwice
skala (j&li nie zamieszczono na zdjach):
dtugos¢ dolnego boku na fotografiach czarno-biatych — It ¢
dtugos¢ dolnego boku na fotografiach kolorowych — 3 mm




Tablica VIl b — Martwice
skala (j&li nie zamieszczono na zdjach):
dtugos¢ dolnego boku na fotografiach czarno-biatych — IyB(fot. 8 — 1 cm)
dtugos¢ dolnego boku na fotografiach kolorowych — 3 mm
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Tablica VIII — Piroklastyki i nefelinit
pow. x100




Tablica IX — Jaspis i wapienie karchowickie (kontakt)
pow. x100

88



BADANIA GEOCHEMICZNE:

Przebadano 12 prébek ryich typow skat pobranych w kamieniotomie nefelinitu
(probki nefelinitu, zwietrzeliny nefelinitu, brekcji tufowo-lawowej, wapieni, piaskowca,
utworow z kontaktu nefelinitu i skat osadowych oraz jaspisu), 1 prabkelinitu z odkrywki
przy kosiele oraz 3 prébki wglanow z odkrywek przy amfiteatrze na zawartodl
sktadnikéw. Zawartoéi SiO,, TiO,, Al,Os, F&Os, MnO, MgO, CaO, N#, KO, R.0Os, SG;,

F i Cl oznaczono metadrentgenowskiej spektrometrii fluorescencyjnej (XRiF)prébkach
stapianych; zawarte$ As, Ba, Bi, Br, Cd, Ce, Co, Cr, Cu, Ga, Hf, L&h,NNi, Pb, Rb, Sn, Sr,

Te, Th, U, V, W, Y, Zn, Zr , metod¥RF w probkach proszkowych prasowanych. Zawartos
Ag oznaczono metodptomieniowe] absorpcyjnej spektrometrii atomowepANS) a strag
prazenia (LOI) metodavagowa. Ponadto w 12 probkach z kamieniotomu bazaltu irédbpe

z odkrywki bazaltu przy kadele oznaczono zawarimisl4 pierwiastkéw ziem rzadkich (La,
Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tbh, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) oraz Y, Sc, Te, Th i W metoda
spektrometrii mas z plazmindukcyjnie sprzzona (ICP-MS). Wszystkie analizy wykonato
Centralne Laboratorium Chemiczne PIG-PIB w Warszawie.

NEFELINIT:

Nefelinit wystpujacy na GorzeSwigtej Anny naley do trzeciorzdowej formacii
wulkanicznej Dolneg®laska iSlaska Opolskiego. Wyniki analiz chemicznych trzechbeié
nefelinitu przedstawiono w tabeli 1. Nefelinit z Gofwictej Anny charakteryzuaj sie
niedomiarem Si@i wysokimi zawartogiami NgO, CaO i MgO. Wedtug klasyfikacji skat
wulkanicznych opartej na sktadzie chemicznym (TAS) skaty wylewne z rejatekl— Gora
Swietej Anny zaliczy nalezy do bazanitéw, nefrytow, nefelinitdw i bazaltow (#owska-
Koch 1987). Chodyniecka (1967) okiim, ze ,bazalt’ z GorySwigtej Anny skiada si
z piroksendéw (augit tytanowy — augit bazaltowy), nefelinu, oliwinu, magnetytu oraz
domieszek kalcytu, apatytu, zeolitow i zaliczyta go do nefelinitbw. Na podstawie skiadu
chemicznego Chodyniecka (1967) aozyta nefelinity do grupy silnie zasadowych skat
atlantyckiego szeregu magmowego i wykazada,s one komagmowe z innymi bazaltami
Dolnego $aska.

Poréwnanie zawartas pierwiastkow ziem rzadkich (REE) w probkach nigfiébw
z Gory Swictej Anny do rozktadéw ich zawartois w bazaltach oceanicznych
i srodoceanicznych grzbietéw oraz bazaltow kontynemtdin(fig. 17) wskazuje na silne
frakcjonowanie midzy LREE a HREE w nefelinitach z Go8wictej Anny, coswiadczy
o ich kontynentalnym pochodzeniu. Bazalty kontynentalpengbogacone w pierwiastki
grupy cerowej (LREE) w stosunku do grupy itrowej (HREE). Wedtug Chodynieckiej (1967)
brak szkliwa w wewetrznej czsci nefelinitu oraz stosunkowo deizozmiary prakrysztatow
swiadcz o powolnym zastyganiu intruzji, prawdopodobnie pavigrzchni ziemi.

W poréwnaniu do typowych bazaltow (Turekian i Wedepohl 1961;1Bkilal988)
nefelinity z GorySwietej Anny charakteryzujsic wyzszymi zawartosiami Cd, Nb, P i nieco
wyzszymi zawartodiami Cr, Ni, Hf, Th, U, Zr i Sr, zawierajnatomiast misze zawartasi S,

F i nieco nisze Cu.

Prébka nefelinitu pobrana z odkrywki koto kosta (3) romni sie nieco od prébek
pobranych w kamieniotomie (1 i 2) — zawiera ongksie iloci SiO,, MgO, NaO oraz Ni,
Pb, W, Th i U, a mniejsze TiQ CaO, BOs, Nb, V, Zr i Cd (tab. 1). Ponadto prébka
z odkrywki koto kogiota charakteryzugj sie nizszymi zawartosiami REE (poza La), ale
ksztalt krzywej ich zawarta@s swiadczy o pochodzeniu wszystkich badanych probelritef
z tej samej magmy (fig. 17).
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Fig. 17. Znormalizowane wzglem chondrytéw koncentracje REE w bazaltach oceapitz

i bazaltachsrodoceanicznych grzbietow (1), w bazaltach kontyakayth (2) (wg Mason
i Moor 1985, zmodyfikowane) oraz z Gé$wictej Anny (3) - probki z kamieniotomu,(4) -
probka z odkrywki przy kasiele).

1 - bazalty oceaniczne i srddoceanicznych grzbietow
2 - bazalty kontynentalne

3 - odkrywka - kamieniotom (2 probki)

4 - odkrywka przy kagiele (1 probka)

ZWIETRZELINA NEFELINITU:
Wyniki analiz chemicznych zwietrzeliny nefelinitu przedstawiono w tabeli nr 2.
Procesy wietrzeniowe powodowaty wynoszenie z nefelinitow alkaliow: Na (znaczny ubytek),

.....

zwietrzelina wzbogacona jest w Mn oraz Y i pierwiastki REEaszych masach atomowych
(od La do Er).
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Wedtug Chodynieckiej (1967) wietrzenie nefelinitow z G8wictej Anny zachodzito
w Kklimacie cieptym i wilgotnym wsrodowisku alkalicznym, o czyrmwiadczy powszechna
obecnos¢ montmoryllonitu. Lokalnie, gdysrodowisko byto bardziej kwéme, powstawat.
kaolinit. W wietrzeniu chemicznym nefelinitdw Chodyniecka (1967) umyie dwa etapy:

1. Etap wietrzenia wgbnego — powstanie pseudomorfoz po oliwinie i augicie
przeobraenie nefelinu w zeolity.

2. Etap przeobrzen przypowierzchniowych — powstanie &pa w skale, utlenienie
magnetytu i powstanie mineratow ilastych. Sporadycznie, w ostatnim etapie rozktadu
glinokrzemiandow tworzyt si bemit, co doprowadzito do powstawania w zwietrzelin
nielicznych skupi& boksytow z apatytami.

UTWORY PIROKLASTYCZNE:

Erupcji lawy na Gérz&wietej Anny towarzyszyt wyrzut znacznych ihémateriatow
piroklastycznych, ktére pokrywajzaréwno nefelinity, jak i skaty otacaap — wapienie
i piaskowce. Analig chemicznaprobki brekcji tufowo-lawowej przedstawia tabela 3w
Sktad chemiczny brekcji réit sie zasadniczo od sktadu lawy nefelinitowej. Przedeystsam
w brekcji obserwuje siznacznie risze (okoto 10-krotnie) zawartisNa niz w nefelinicie,
co powodujeze w brekcji w przeciwigstwie do nefelinitu, KO przewaa nad NgO. Brekcja
charakteryzuje sirowniez znacznie riszymi od nefelinitu zawarteiami Mg (okoto 5-
krotnie), Ca (okoto 3-krotnie), Rb orazzezymi zawartodiami V, Sc, Y i wszystkich REE.
Probka brekcji zawiera natomiast znaczniezgge od probek nefelinitu zawartdosSr (okoto
8-krotnie) oraz nieco wxsze zawartas Si, P i Zr.

WAPIEN KARCHOWICKI (KAMIENIOLOM NEFELINITU):

Wyniki analizy chemicznej prébki wapienia karchowickiego, pobranej
w kamieniotomie nefelinitu przedstawiono w tabeli nr 4. Charaktegygikj one wysokimi
zawartociami CaO (55,0%) oraz niskimi zawartegmi SIGQ (1,57%), TiQ, Al,Os, FeOs,
MnO, MgO, CaO, NgO, KO oraz Ba i S. W stosunku do typowych wapieni (Turekian
i Wedepohl 1961; Poitski 1988) wapienie karchowickie zawiergpdynie nieco wysze
zawarto€i V, Pb, F, Cd, CriAs.

KONTAKT NEFELINITU Z WAPIENIAMI:

W kamieniotomie nefelinitu pobrano probkeapienia z kontaktu z nefelinitem (1)
oraz dwie probki kremowo-bialej, rozsypopj sk skaly tworacej warstewki pomidzy
wapieniem a nefelinitem (2 i 3). Wyniki analiz chemicznych tych prébek przedstawiono
w tabeli 5.

Skfad wapienia z kontaktu nefelinitem znacznie odbiega od sktadu typowego wapienia
karchowickiego. Wapie z kontaktu charakteryzujegsnizszy zawartogia CaO (44,4%) oraz
znacznie wyszymi zawartosiami SiQ (10-krotnie), KO (10-krotnie), FgOs (5-krotnie),
Al,O3 (4-krotnie) | wyzszymi zawartosiami MgO, TiQ, P,Os, Ni, Th, Zr, Zn, W, As, Ba, Pb,

Rb, Cr, Cu, Hf, Nb, Sc, Y i REE. Oprocz Ca, wapkekontaktu zubizony jest w stosunku do
nieprzeobraonego wapienia karchowickiego w Sr, Mn, i F. Tak @u@nice w chemizmie
obu prébek wapienigwiadcz o tym,ze wylewom lawy towarzyszyty procesy hydrotermalne
powodupce mineralizag skat otaczaicych.

Powodowaty one rownie dezintegrag skat otaczajcych, ktorych efektem as
kremowobiate warstwy rozsymgych se skat wystpujacych pomegdzy wapieniem
anefelinitem. Sklad chemiczny tych skat jest bardzo zmienny. Probka nr 2 (tab. 5)aldadaj
sie gtownie z kalcytu z domieszkamontmoryllonitu, zawieraga stosunkowo duwz CaO
(47,2%) wzbogacona jest w stosunku do wapienia z kontaktu w: P (8-krotnie) i S (okoto
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4-krotnie) oraz Ti AISr i F. Ze strefy tej odprowadzone natomiast zostaty znaczre Kos
(okoto 15 krotne zubienie w stosunku do wapienia z kontaktu) oraz pevaseiiSi, Mn, As,
Ba, Cr, Cu, Pb, Rb, V, Zn i Zr. Pobrana rownie strefy kontaktu probka nr 3 charakteryzuje
sie odmiennym od probki nr 2 skladem mineralnym i cheamym. Zbudowana jest z kwarcu,
kalcytu oraz mineratéw ilastych (montmoryllonitu, kaolinitu i illitu). W jej skiladzie
chemicznym dominuje Si) CaO i AbO3; ze stosunkowo wysokimi zawarteami Pb, Zn,
Cd, Cu, Sn, W, Ag, Th, U oraz wyzymi niz wapieniach zawartatami REE (tab. 4).
Swiadczy to o tym,ze towarzysgce wylewom lawy roztwory hydrotermalne zawieraty
metale. Niewielka zawartosS w tej prébce sugerujez imetale te wchodzw struktury
mineratow ilastych.

Chodyniecka (1967) stwierdzita w strefie kontaktu wapienia z nefelinitem
wystepowanie wollastonitu, wezuwianu i rodzimego tlenkuapmia, co sugerujeze
temperatura lawy byta wysoka, a chtodzenie wolne. Lawa ta wyptywata prawdopodobnie
z niewielkiej gkbokoi.

PIASKOWCE:

W zachodniej ogci kamieniotomu, w olgbie nefelinitbw wystpuja stabo
scementowane piaskowce cenarside. Piaskowce te zbudowane gtownie z kwarcu,
domieszek ortoklazu i oligoklazu (¢zto przeobrzonych w serycyt) i akcesorycznych:
cyrkonu i granatu (Chodyniecka 1967). Wyniki analizy chemicznej probki tych piaskowcow
przedstawia tabela nr 6. Piaskowiec ten zawieyaB0,1% SiQi 7,7% CaO, charakteryzuje
si¢ niskimi zawartoéiami NaO, TiO,, Al,O03 MnO, MgO, S, Zr oraz Y i REE. Piaskowce
z Gory Swigtej Anny charakteryzyj sie wyzszymi od typowych piaskowcéw (Turekian
i Wedepohl 1961; Pohaki 1988) zawartasiami B.Os, Sr, Cr oraz w mniejszym stopniu As
i Cu.

KONTAKT NEFELINITU Z PIASKOWCAMI:

Wyniki analizy chemicznej probki piaskowca z kontaktu z nefelinitem przedstawiono
w tabeli nr 7. Piaskowce te pod wedém skladu chemicznego rdg sie zasadniczo od
piaskowcow potognych z dala od intruzji. Roztwory hydrotermalne éonyszace wylewom
lawy spowodowaly odprowadzenie z piaskowca ,Si@padek zawarto do 53,8%),
doprowadzity natomiast znaczne itwfNa, Mn, Mg, Ni (ponad 10-krotny wzrost zawars
Fe (5-krotny wzrost zawartog, Ba, Sr (4-krotny wzrost zawartm§ oraz w mniejszym
stopniu Al Ti, Ca, P, Co, Cu, Ga, Hf, Nb, Rb, U, Th, V, Zn i Zr. W prébce piaskowca
z kontaktu stwierdzono takzokoto 10-krotnie wisze zawartasi REE ni w piaskowcach
nieprzeobraonych. Potwierdza to tez ze towarzyszce wylewom lawy roztwory
hydrotermalne byly zmineralizowane. Chodyniecka (1967) stwierdzita ¢pystanie
sylimanitu na kontakcie nefelinitu z piaskowcami, co pozwala wnioskpwea temperatura
lawy byta wysoka.

JASPIS:

W obrbie wapieni karchowickich, blisko kontaktu z nefélm wystpuje soczewa
jaspisu, uwzana za przejaw dziatalnd$ hydrotermalnej (Nied&iedzki 1994). Wyniki
analizy chemicznej prébki jaspisu przedstawiono w tabeli 8. Skata ta zbudowana jest
z kwarcu (78,4% Sig) z domieszkami goetytu (16,5% J8). Na uwagezastuguje obecnos¢
w skfadzie jaspisu stosunkowo wysokich zawanitods (93 ppm), Cu (100 ppm), Zn
(917 ppm), W (3,7 ppm), Te (0,1 ppm) i V (849 ppm), co potwierdze tez zwhzane
z dziatalnogia wulkanicznaroztwory hydrotermalne wzbogacone byly w metale.
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KONTAKT WAPIENI Z JASPISEM:

Wyniki analizy chemicznej probki wapienia pobranego z kontaktu z sacaspisu
przedstawia tabela nr 9. Sktad chemiczny tego wapienia nie odbiega w sposob zasadniczy od
sktadu wapienia karchowickiego (tab. 4). W probce wapienia z kontaktu obsergnjesge
zawarto€i MnO, K;O i V oraz wysze nk w wapieniach potainych z dala od kontaktu
zawarto€i S, Ni, Wi Ag.

WAPIENIE WARSTW GOGOLNSKICH:

Wyniki analiz chemicznych prébki wapienia godgskiego, pobranego w dolinie
Krowioka przedstawiono w tabeli nr 10. Wapigvarstw gogoliskich jest mniej czysty
chemicznie od wapieni gérdzanskich i karchowckich. Zawiera on mniejsilos¢ CaO
(49,33%; goradzanskie i karchowickie okoto 55%) i wksz ilos¢ SIO, (6,93%,
gorazdzanskie i karchowickie od 1,02 do 1,57%). W poréwnaudior wapieni typowych
(Turekian i Wedepohl 1961; Palski 1988) wapienie gogdiskie, podobnie jak
gorazdzanskie, zawieraj wieksze iloci Cd, As i F oraz nieco wksze iloci V, K0, i Zr.

WAPIENIE WARSTW GORADZANSKICH:

Wyniki analiz chemicznych prébki wapienia gédaanskiego przedstawiono w tabeli
nr 11. Wapié ten jest wapieniem bardzo czystym, poza kalcytewiera niewielkie
domieszki innych mineratéw. Charakteryzuje sh duza zawartogia CaO (54,9%), niska
zawartocia SiO, (1,02%) i niska zawart@cia pozostatych skladnikow. Jedynymi
sktadnikami, ktérych zawartoé sa nieco wysze w badanej prébce zniw typowych
wapieniach (Turekian i Wedepohl 1961; Ralld 1988) g: As (4-krothe wzbogacenie), F
(3-krotne wzbogacenie) oraz Cd i V.

WAPIENIE WARSTW TEREBRATULOWYCH:

Wyniki analizy chemicznej probki wapienia warstw terebratulowych przedstawiono
w tabeli nr 12. Skaly te charakteryaugic najnizsza ze wszystkich badanych¢gianow
z okolic Gory Swietej Anny zawartogia CaO (47,47% i najwyszymi zawartogiami SiQ
(9,33%), TiQ, Al,O3, F&Os, Sr, V, Zr oraz Cr, Ni, Cu, La i Th. W poréwnaniu do wapieni
typowych (Turekian i Wedepohl 1961; Padki 1988) wapienie warstw terebratulowych,
podobnie jak inne wapienie z Gogwictej Anny, zawieraj wigksze ilogi Cd, As, F i V oraz
nieco wiksze iloci K,0, i Zr (za wyjtkiem warstw karchowickich i gozdzanskich).

Poréwnanie zawartas pierwiastkow ziem rzadkich (REE) w probkach nigfiébw
z Gory Swictej Anny do rozkltadéw ich zawartois w bazaltach oceanicznych
i érédoceanicznych grzbietow oraz bazaltbw kontynemtdin wskazuje na silne
frakcjonowanie midzy LREE a HREE w nefelinitach z Go8wictej Anny, coswiadczy
o ich kontynentalnym pochodzeniu.

Na podstawie sktadu chemicznego Chodyniecka (1967) zaliczyta nefelinity z Gory
Swictej Anny do silnie zasadowych skat atlantyckiegarsge magmowego i wykazatze s
one komagmowe z innymi bazaltami Dolne$jaska. W poréwnaniu do typowych bazaltéw
(Turekian i Wedepohl 1961; Palski 1988) nefelinity z Gorgwictej Anny charakteryzaj
sie¢ wyzszymi zawartodiami Cd, Nb, P i nieco wagzymi zawartogiami Cr, Ni, Hf, Th, U, Zr
i Sr, zawieraj natomiast risze zawartasi S, F i nieco nisze Cu.

Procesy wietrzeniowe powodowaty wynoszenie z nefelinitow alkaliéw: Na (znaczny
ubytek), K oraz Ca, Mg, Ba, Sr i w mniejszym stopniu V i Cr. W porownanigwdeze]
skaty zwietrzelina wzbogacona jest w Mn oraz Y i pierwiastki REE asz2ych masach
atomowych (od La do Er). Wedlug Chodynieckiej (1967) wietrzenie nefelinitow z Gory
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Swigtej Anny zachodzito w klimacie cieptym i wilgotnym skodowisku alkalicznym, o czym
swiadczy powszechna obecnoidontmoryllonitu. Lokalnie, gdyrodowisko byto bardziej
kwasne, powstawat kaolinit.

Sktad chemiczny brekcji tufowo-lawowej @i sie znacznie od skiadu lawy
nefelinitowe]. W brekcji obserwuje sznacznie nisze (okoto 10-krotnie) zawartdsNa niz
w nefelinicie, co powodujeze w brekcji, w przeciwigstwie do nefelinitu, KO przewaa nad
NaO. Brekcja charakteryzujeesponadto znacznie x8zymi od nefelinitu zawartetami Mg,
Ca, Rb oraz miszymi zawartosi V, Sc, Y i wszystkich REE. Probka brekcji zawiera
natomiast znacznie vgze od prébek nefelinitu zawartdsSr oraz nieco wisze zawartas
SOy, P i Zr.

Znaczna romica w sktadzie chemicznym skat z kontaktu nefalirfigaréwno wapieni,
jak i piaskowcéw) oraz obecno$ tych skatach podwygzonych ilogi Pb, Zn, Cd, Cu, Sn,
W, Ag, Th, U swiadczy o tym,ze wylewom lawy towarzyszyly pomagmowe procesy
hydrotermalne powoduage mineralizag skat otaczaicych. Tez ta potwierdza obecnosé¢
wysokich zawartasi As, Cu, Zn, W, i Te w uwiaanej za przejaw dziataldao hydrotermalnej
soczewie jaspisu, wygbujacej w obebie wapieni karchowickich.

Analiza skltadu chemicznego eglandbw z Gory Swictej Anny wykazata, ze
najczystszymi chemicznie wapieniami wapienie warstw gorvazanskich i karchowickich,
najwicksz iloscia domieszek charakteryzugic natomiast wglany warstw terebratulowych.

94



56

Wyniki analiz chemicznych bazaltéw

Tabelanr 1

SiO, | TiO, | Al,O; | FeO3| MnO | MgO| CaO| N# | KO | POs | (SO) | (CI) (F) LOI | SUMA
numer % % % % % % % % % % % % % % %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 40.04| 2.699 10.8¢ 12.88 0.184 11[f7 1294 293 Q.73 1.026 |0.01 |0.038 |<0.01 | 3.51 | 99.47
2 40.80| 2.708 11.09 13.08 0.193 129 12|37 3|75 1.09 1.045 £k0.01 [0.037 |<0.01 | 1.49 | 99.46
3 41.83| 2.420, 10.9% 12.76 0.183 12p1 1158 3|96 (.96 Q.929 k0.01 [0.040 |<0.01 | 1.59 | 99.46
Ag As Ba Br Co Cr Cu Ga Hf Mo Nb Ni
numer | ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppn ppm ppm ppm ppm ppm
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
1 0,3 7 569 4 39 433 43 18 6 4 81 249
2 0,3 5 654 5 42 396 51 19 4 5 83 243
3 <0,3 6 577 5 42 425 49 17 7 3 76 343
Pb Rb Sr Bi Th U Vv Zn Zr Cd Sn W Te
nUMEr | ppm | ppm | ppm| ppm| ppm| ppm  ppm PP PP ppm  ppm  ppm  gpm
28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
1 <3 23 1119 <3 7 2 196 113 296 9 2 04 <},1
2 <3 33 1133 <3 8 3 215 111 300 7 2 0,9 <},1
3 4 24 1037 <3 10 4 183 103 259 6 <P 1/4 <0,1
Sc Y La Ce Pr Nd| Eu Sm Gd Tb D Ho Br Tm Yb lu
numer | ppm| ppm| ppm| ppm ppm ppMm ppm ppm ppm ppm gpm ppm ppm [(ppm |ppm | ppm
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56
1 23,1| 28,9| 72,4|153,8| 15,8| 64,3| 3,87|12,30/10,68| 1,37 | 7,08| 1,19| 2,87| 0,32| 1,79 0,24
2 23,1| 28,9| 72,4|153,7| 15,8| 65,1 3,88|12,43/10,72| 1,36| 7,20| 1,17| 2,77| 0,32| 1,80 0,24
3 21,7| 26,7 | 74,9|151,3| 15,0| 60,1| 3,58|11,41| 9,85| 1,24| 6,67 | 1,12| 2,66| 0,31| 1,74| 0,24




Tabela nr 2

Wyniki analiz chemicznych zwietrzeliny bazaltow

numer % % % % % % % % % % % % % % %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 40.44| 2.663 11.13 13.04 0.214 8.11 9./3 185 062 1015 <0.01 0.032 |<0.01 | 10.26 | 99.47

Ag As Ba Br Co Cr Cu Ga Hf Mo Nb Ni
numer | ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
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16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
1 0,4 7 476 5 33 297 48 18 7 3 79 2do
Pb Rb Sr Bi Th U V Zn Zr Cd Sn W Te
numer | ppm | ppm | ppm | ppm| ppm|  ppm pPM__ ppmy ppM_ ppm_ ppm _ ppm __ gpm
28 28 30 31 32 33 34 35 36 37 38 38 40
1 <3 29 843 <3 9 4 166 133 288 8 <2 00 <01

Sc Y La| Ce Pri Nd| Eu Sm Gd Tbh Dy Ho Hr Tm Yb Uu

NUMEer | ppm | ppm|{ ppm| ppm ppm ppMm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm |[ppm |ppm | ppm
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 46

1 24,7\ 29,6 | 78,9/ 167,1| 17,3| 70,9 4,25|13,59|11,33| 1,43| 7,60 | 1,24| 2,92| 0,33| 1,87 0,24




L6

Wyniki analizy chemicznych brekcji tufowo-lawowej

numer % % % % % % % % % % % % % % %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 42.60| 2.467| 10.30 12.1p 0.183 249 453 0|34 078 1260 <0.01 0.024 |<0.01 |21.79
Ag As Ba Br Co Cr Cu Ga Hf Mo Nb Ni
numer | ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
1 <3 7 477 5 37 308 46 20 6 2 7d 260
Pb Rb Sr Bi Th U Vv Zn Zr Cd Sn W Te
numer | ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppn ppm ppMm ppm ppm ppm gpm
28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
1 <3 <2 8483 <3 8 <2 111 109 406 6 3 0/6 <Q,1
Sc| Y| La] Ce| Pr| Nd EU S Gd Th Dy Ho Hr Tm Yb lu
nUMer | ppm | ppm| ppm{ ppm ppm ppmn  ppm pgm ppm ppm gpm ppm ppm [ppm |ppm | ppm
41 42 43 44 45 46 47 47 49 50 51 52 53 54 55 56
1 18,9| 23,9| 55,8|118,3| 12,4| 51,0| 3,11| 9,84 | 8,59 1,10| 5,62| 0,94| 2,28| 0,27| 1,53| 0,21

Tabelanr 3

98.71



Tabelanr 4

Wyniki analiz chemicznych wapienia karchowickiego

numer % % % % % % % % % % % % % % %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1.57 | 0.026/ 0.20 032 0.124 037 55,00 0p4 004 0{044 <40.01 0.014 |0.13 |42.11 |100.00

Ag As Ba Br Co Cr Cu Ga Hf Mo Nb Ni
numer | ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
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16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
1 <3 4 <10 4 <5 27 14 <3 <3 <2 <2 <3
Pb Rb Sr Bi Th U V Zn Zr Cd Sn W Te
numer | ppm | ppm | ppm | ppm| ppm|  ppm pPM__ ppmy ppM_ ppm_ ppm _ ppm __ gpm
28 28 30 31 32 33 34 35 36 37 38 398 40
1 22 10 221 <3 <3 3 79 10d 11 8 <2 oL <41

Sc| Y| La] Ce| Pr| Nd EU S Gd Th Dy Ho Hr Tm Yb Uu

NUMEr | ppm | ppm| ppm[ ppml ppm ppmn ppm pgm ppm ppm gpm ppm ppm [ppm |ppm |ppm
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56

1 08| 20| 24 47, 04 21 01®44|0,42|0,06|0,37|0,07|0,19|-0,05|0,15|<0,05
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Wyniki analiz chemicznych skat z kontaktu wapieni z bazaltami

Sio, | TiO, | AlLO; | FeO; | MnO | MgO | CaO| NzO | KO | POs | (SO) | (CI) (F) LOI | SUMA
numer | o % % % % % % % % % % % % % %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 15.32| 0.070f 0.79| 151 0.095 1.7 4436 005 053 0069 <0.01 p.015 |0.05 |36.03
2 6.85 | 0.158| 1.25| 153 0.039 133 47{18 005 003 0|467 0.04 0.014 |0.10 |40.97
3 4253| 0.893 14.4% 229 0.016 124 14|69 0/09 078 0080 <0.01 pP.018 |0.03 |22.69
Ag As Ba Br Co Cr Cu Ga Hf Mo Nb Ni
numer { ppm ppm ppm ppm ppm ppM ppn ppm ppm ppm ppm ppm
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
1 0,3 15 34 3 <5 53 51 <3 4 <2 2 14
2 <0,3 4 <10 4 <5 17 38 4 <3 <2 7 24
3 1,0 11 51 3 <5 117 59 14 8 <2 14 30
Pb Rb Sr Bi Th U \% Zn Zr Cd Sn W Te
numer { ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppn ppm ppM ppm ppm ppm gpm
28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
1 55 26 54 <3 <3 3 53 500 76 10 <2 0,4 <q,1
2 27 10 100 <3 <3 3 24 221 25 7 <2 0,6 <q,1
3 323 48 333 5 13 7 128 379 25p 14 3 1|9 <P,1
Sc Y La Ce Pr Nd Eu Sm Gd Th D Ho Br Tm Yb Hu
numer | ppm | ppm| ppm{ ppm ppm_ ppQn__ppm _ppm __pgm __ppm__gpm _ppm__ppm _|ppm | ppm | ppm
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56
1 16| 53| 86/ 171 2,1 872 0,24,63| 1,43| 0,20 1,12|0,21|0,60| 0,07 0,46| 0,07
2 21| 53| 74| 11,7 1% 5JF 0,28,06| 0,98 0,130,77|0,15|0,46| 0,06| 0,36 0,05
3 12,8/ 13,1|35,4| 83,5| 8,7| 33,41,21| 6,55| 4,96 0,66 3,47|0,60|1,68|0,22| 1,52| 0,23

Tabelanr 5

99.91
99.99
99.78



Tabela nr 6

Wyniki analiz chemicznych piaskowca

numer % % % % % % % % % % % % % % %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 80.08| 0.059 1.37 153 0.007 0.50 7.2 0./09 1119 5|567 <0.01 p.031 |[0.35 1.61 |100.08

Ag As Ba Br Co Cr Cu Ga Hf Mo Nb Ni
numer | ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

J0T

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
1 <0,3 4 105 3 <5 193 9 4 <3 <2 2 14
Pb Rb Sr Bi Th U V Zn Zr Cd Sn W Te
numer | ppm | ppm | ppm | ppm| ppm|  ppm pPM__ ppmy ppM_ ppm_ ppm _ ppm __ gpm
28 28 30 31 32 33 34 35 36 37 38 398 40
1 6 49 147 <3 3 <2 88 7 47 <3 2 0,2 <01

Sc Y La Ce Pr Nd Eu Sm Gd Th Dy Hop Efr M Y Lu
numer | ppm | ppm| ppm| ppm ppn  ppm pp@  ppm  pgm  ppm  ppm gpm  ppm  ppm |ppm |ppm
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56

1 0,9 2,7 55( 10,9 1,3 51 024 0/%9%8 0f/8 011 056 0,10 (0,25 0,08 | <0,05
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Wyniki analiz chemicznych piaskowca z kontaktu z bazaltem

numer % % % % % % % % % % % % % % %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 53.80| 1.229] 434, 670 0085 531 1504 1/33 1419 7531 <0.01 pP.029 |0.44 | 2.86
Ag As Ba Br Co Cr Cu Ga Hf Mo Nb Ni
numer | ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
1 <0,3 5 415 4 19 147 23 11 4 <2 40 116
Pb Rb Sr Bi Th U Vv Zn Zr Cd Sn W Te
numer | ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppn ppm ppMm ppm ppm ppm gpm
28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
1 6 66 623 <3 5 6 151 57 184 4 <2 0,8 <d,1
Sc Y La| Ce Pri Nd|l Eu Sn Gd Th Dy Ho Hr Tm Yb lu
nuUMer | ppm| ppm| ppm| ppm ppm ppMm ppm ppm ppm ppm ppm  ppm ppm |[ppm |ppm | ppm
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56
1 10,2|127,6| 85,9| 73,2 | 14,5 63,1 3,84|11,24{ 15,47 1,97|11,60| 2,60| 6,95| 0,70| 3,46| 0,55

Tabela 7
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Tabelanr 8

Wyniki analiz chemicznych jaspisu

numer % % % % % % % % % % % % % % %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 78.35| <0.010 <0.05| 16.47| 0.075 0.08 0.42 0.04 0.02 0.290 <0.01 0f030 <40.01 |4.02 [99.54

Ag As Ba Br Co Cr Cu Ga Hf Mo Nb Ni
numer | ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

20T

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
1 <0,3 93 <10 4 6 <5 100 <3 4 2 <2 4(
Pb Rb Sr Bi Th U V Zn Zr Cd Sn W Te
numer | ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppn ppm ppMm ppm pRM ppm Apm
28 28 30 31 32 33 34 35 36 37 38 398 40
1 42 10 18 <3 <3 3 849 917 16 7 <2 3.7 oja

Sc Y La| Ce Pri Ndf Eu Sm Gd Th Dy Hp Br Tm Yb LUu

numer | ppm| ppm| ppm| ppm ppm ppm ppm pgm ppm  ppm gpm ppm ppm [ppm | ppm | ppm
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56

1 06| 1,3 12, 25 03 11 0,0®,22]|0,25(<0,05|0,23|<0,05|0,13|<0,05| 0,11 |<0,05




Tabelanr 9

Wyniki analiz chemicznych wapienia z kontaktu z jaspisem

numer % % % % % % % % % % % % % % %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1.69 | 0.020f 0.24 0.49 0.033 0.2 5384 0J05 0l02 0046 D.03 D.014 |0.14 |42.79 |100.02

Ag As Ba Br Co Cr Cu Ga Hf Mo Nb Ni
numer | ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

=0T

-

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
1 0,3 <3 <10 4 <5 <5 13 <3 <3 <2 <2 7
Pb Rb Sr Bi Th U V Zn Zr Cd*| Sn* W Te
numer | ppm | ppm | ppm | ppm| ppm|  ppm pPM__ ppmy ppM_ ppm_ ppm _ ppm __ gpm
28 28 30 31 32 33 34 35 36 37 38 398 40
1 10 9 207 <3 <3 3 17 107 12 8 <3 0,6 oL

Sc Y La| Ce Pri Ndf Eu Sm Gd Th Dy Hp Br Tm Yb Uu

numer | ppm| ppm| ppm| ppm ppm ppm ppm pgm ppm ppm gpm ppm ppm [ppm |ppm | ppm
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56

1 06| 15 14 23 04 11 0,0®,22|0,20(<0,05|0,19|<0,05|0,12|<0,05| 0,09 |<0,05
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Wyniki analiz chemicznych wapieni z warstw gogofiskich

Tabela nr 10

numer % % % % % % % % % % % % % % %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 6.96 | 0.086 1.55| 0.742 0.016 0.82 4933 0/09 052 0038 0.02 0.018 |[0.13 |[39.67
Ag As Ba Br Ce Co Cr Cu Ga Hf La Mo Nb Ni
numer | ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppn ppm ppMm ppm ppm ppm ppm fpm
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
1 <0,3 5 <10 4 31 <5 9 <5 <3 <3 <5 < 2 <B
Pb Rb Sr Bi Th U Vv Y Zn Zr Cd* Sn* W Te
numer | ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppn ppm ppMm ppm ppm ppm ppm fpm
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43
1 <3 24 576 <3 <3 4 16 4 4 37 6 <J 0,8 <d,1

99.96
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Wyniki analiz chemicznych wapienia z warstw goradzanskich

Tabela nr 11

numer % % % % % % % % % % % % % % %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1.02 | 0.011| 0.15| 0.3 0.019 041 5492 0/03 001 0j027 <0.01 0.012 |0.12 |42.94 |100.02
Ag As Ba Br Ce Co Cr Cu Ga Hf La Mo Nb Ni
numer | ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppn ppm ppMm ppm ppm ppm ppm fpm
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
1 <0,3 5 <10 4 29 <5 <5 <5 <3 <3 <5 <2 <2 <B
Pb Rb Sr Bi Th U Vv Y Zn Zr Cd* Sn* W Te
numer | ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppn ppm ppMm ppm ppm ppm ppm fpm
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43
1 3 9 302 <3 <3 3 14 4 29 11 8 < <0|1 <41
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Wyniki analiz chemicznych wapieni warstw terebratulowych

Tabela nr 12

numer % % % % % % % % % % % % % % %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 9.33 | 0.144| 2.06| 082 0.015 068 4747 0/08 040 0038 0.01 0.018 |0.07 [38.78 | 99.91
Ag As Ba Br Ce Co Cr Cu Ga Hf La Mo Nb Ni
numer | ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppn ppm ppMm ppm ppm ppm ppm fpm
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
1 <0,3 5 <10 4 42 <5 19 6 <3 <3 7 <2 3 s
Pb Rb Sr Bi Th U Vv Y Zn Zr Cd* Sn* W Te
numer | ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppn ppm ppMm ppm ppm ppm ppm fpm
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43
1 3 20 924 <3 4 2 22 <3 10 50 7 <3 0,B <q,1




XI PRZEBIEG SZLAKU EDUKACYJNEGO

Proponowana w przedstawionym opracowaniu trasa edukacyjna poprowadzona zostata
z wykorzystaniem istniegtych drég oraz szlakow turystycznych i rowerowychiaéze
sciezek przyrodniczych. Aby umdisvi ¢ uzytkowanie trasy, naly jednak wykonéa prace
zZwigzane z umieszczeniem informacji o jej przebiegu verte. Moha tu wykorzysta
np. bloki skalne w celu trwatego oznakowania drogi, ktdre posadowione w jej kluczowych
punktach z naniesionym na nich symbolem w ksztaicie strzatki wskazlygda kierunek
marszu. Ostateczne oznakowanie (w tyméda do niektorych odstoat) musi by
wykonane w porozumieniu z przedstawicielami PTTK i pracownikami Parkow
Krajobrazowych ,GoraSw. Anny”. Realizacja zadania wymaga réwniprzeprowadzenia
wiazacych uzgodnig z wiacicielami terenow, przez ktore — zgodnie z zatdami — belzie
przebiegé szlak.

Fig. 18. Trasadgiezki (kolor niebieski) i lokalizacji punktow z tablioa informacyjnymi.
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Generalnie, sciezka faczy dwa kamieniolomy — wapieni w Ligocie Dolnej
i nefelinitbw na Gorze&w. Anny (fig. 18). W sumie wyznaczono 11 punktow,keérych
planuje st umiesci¢ tablice informacyjne oraz 3 tzw. ,geopunkty’a 8ne doséoddalone od
gtownej trasy - najlepiej podjectao nich samochodem lub na rowerze. ke zapozna
Sig z treésciami ustawionych tu tablic przy okazji zwiedzaniagbiegajcych w ich okolicy
szlakéw przyrodniczych i pielgrzymkowych.

GLOWNA TRASA:
1. Kamieniotom nefelinitow na Gorzess Anny

1.1 termiczny cios stupowy

1.2 blok piaskowcow cenomanu

1.3 soczewa jaspisu— kontakt wagieefelinit

1.4 wapienie karchowickie

1.5 brekcja piroklastyczna
Dolina Krowioka — wapienie gogaiskie
Kamieniolom ,Amfiteatr” — €iana gtdwna
Kamieniotom ,Amfiteatr” — odstoricie za dawnymi toaletami
Piyty z Rhizocorallium
Muszlowiec terbratulowy przy siedzibie PK ,GoravSAnny”
Nefelinity — odston¢cie przy bazylice
Leje krasowe — okolice Trzech Bukow
Biesiec — odstorrcie warstw goradzanskich
10 Ligocka Goéra — odstoncie warstw géradzanskich
11. Kamieniotom w Ligocie Dolnej

©CO®NDUTAWN

GEOPUNKTY:
12.Leje krasowe w okolicach dawnego PGR shi”
13. Wywierzysko ,Sieden¥rodet” i martwica
14. Gtazy narzutowe

Sciezka przystosowana jest do ruchu pieszego. Porussgrselakiem na rowerze nie
jest zabronione, jednak n®zsprawid trudnosé gdyz prowadzi ona nieraz stromymi
podegciami. Na wedrowke najlepiej wyruszy w wygodnym i mocnym, zakrywajym
kostke obuwiu. Unikniemy wowczas skalecze ostre krawdzie skat i kamieni. Warto
rowniez zabra& ze sobaprowiant. W okolicach kapliczksw. Huberta (Tablica Nr 8 — Leje
krasowe) mona urzadzic odpoczynek w istnigcym juz przygotowanym do tego celu
miejscu z paleniskiem i fawkami. Catkowita diugasasy wynosi okoto 10 km (GOrgw.
Anny — Kamieniotom w Ligocie Dolnej i powr6t do punktu weip). Czas zwiedzania okoto
7 godzin. Tréci poszczegollnych tablic informacyjnych majharakter zamkaty. Dzieki
temu zwiedzanie mma rozpoczé wiasciwie w dowolnym miejscu i dzidli je na etapy
(np. jednodniowe) biac pod uwag czas, jakim dysponujemy oraz indywidualne fveasci
kondycyjne.

Sciezki przeznaczona jest przede wszystkim dla miogzezkolnej, studentéw nauk
przyrodniczych, nauczycieli oraz turystow pragypeh poszerzy swop wiedz
0 odwiedzanym regionie. Mamy nadzigjze przeprowadzone lekcje przyrody, czy te
geografii z wykorzystaniem planowanego szlaku edukacyjnego, przyczgki do
promowania odpowiedzialnych postaw wobleadowiska przyrodniczego, szczegdélnigéréd
najmiodszych przedstawicieli naszego spotéspga. Proponujemy #e aby sciezka obgta
zostata opiek przez spotecznosticzniowska(szkot) z okolic GorySw. Anny. Wptlynie to
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rowniez na zmiang postawy miejscowej ludnok wobec dziedzictwa przyrodniczego
i wzbudzi poczucie tzw. patriotyzmu lokalnego.

X1l TABLICE EDUKACYJNE

W projekcie przewidziano wykonanie i postawienie 18 tablic informacyjnych
o wymiarach 72 cm x 100 cm oraz 2¢kszych tzw. tablic gtdwnych (200 cm x 110 cm).
Pierwsza z nich zawieéabedzie plan kamieniotomu nefelinitu z zaznaczoras zwiedzania
(rezerwat geologiczny), a takz informacje dotycxe historii bada geologicznych
prowadzonych w rejonie Gorgw. Anny oraz krotkanok biograficzna Paula Assmnna.
Przygotowana przez nas wersja (zaktualizowany tekst wiedéna szata graficzna), mez
zashpi¢ istniepca czarno-biad tablice, ktéra znajduje si obecnie przed wgjiem do
wyrobiska. Na drugiej przedstawione zostanapy geologiczne rejonu @bggo granicami
planowanego Geoparku. Dobrym miejscem jej lokalizacji mogtaby dmrana boczna
budynku siedziby Parkow Krajobrazowych ,G@w. Anny”. Ostatecza decyzj dotyczca
posadowienia w/w tablicy musi jednak padpyrekcja parkow.

Powierzchnia podstawowych tablic informacyjnych podzielona zostata na kilka
obszarow. % to pola, w ktoérych umieszczane da¢ (A) logo Geoparku; (B) nazwy
poszczegolnych punktow; (C) numery kolejnych tablic; (D) uproszczony plan scaeki;

(E) tres¢ merytoryczna; (F) stownik ped i termindéw; (G) sklad autorski; (H) e
informacyjno-reklamowa.
B C

A \ /
Geopark Temat Sciezki e cuy e Ao

Nazwa Punktu s s s e

D Gora Swigtej Anny

PIG NFOS INNI Sponsorzy | wykonawey
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Geopark powinien mée swoje logo, ktore kojarzy sie bedzie jednoznacznie
Zz miejscem jego lokalizacji. W naszym projekcie stamayi sk polaczy¢ trzy najwaniejsze
elementy, zwizane z rejonem Gorgw. Anny. Jest to wulkan i liliowiec oraz miotek
geologiczny, ktéry podkigi ¢ ma charakter obiektu i zaati¢ do jego zwiedzania szczegolnie
mitosnikdw szeroko paitych nauk o Ziemi.

Punkty dokumentacyjne — odstqoia, nieczynne kamieniotomy, ciekawe obiekty
nie 3 rownomiernie roztoane w ob¢bie projektowanego Geoparku. W agku z tym nie
jest motiwe poprowadzenie trasy oraz ustawienie tablic@gpavaniem cigtosci nastpstwa
geologicznego poszczegolnych formacji skalnych. Nadane przez nas numery na
poszczegolnych planszach naletraktowa jako propozycje ich lokalizacji, kt@rmoma
ewentualnie zmierdi w fazie realizacji projektu. Z powgzego powoduswiadomie te, nie
podajemy na tablicach czaséw pkgeflo kolejnego punktu oraz kierunku, w ktorym mgle
si¢ uda, aby go osigna¢. Oznaczenia te wprowadznalery dopiero po ustaleniu pozycji
danej tablicy w czéci wydzielonego obszaru (H) — pole informacyjno-sskbwe.

W tresci merytorycznej tablic zawarto najciekawsze wymkzeprowadzonych bafla
geologicznych oraz dane uzyskane podczas opisu od&teniramach prac terenowych.
Calos¢ przedstawiono w sposéb popularno-naukowy, a wseystkudniejsze stowa
(okreslenia geologiczne) pojawigge sé w opisach, objmione zostaty w ramach ,stownika
poje¢ i termindw” — pole (F). Pomimo pewnych uprosaczstarlémy sk, aby tekst zachowat
wysoki poziom merytoryczny, byt interegay dla wszystkich oraz odpowiednio
zilustrowany. Umiegtny i przemyglany dobor planszy oraz fotografii dokumentacyjnych
w polaczeniu z obserwagjdanego obiektuin situ”, oddzialywéd powinno na wyobrai¢
0sOb zwiedzajcych Geopark i sprzy§a przyswajaniu wiedzy znacznie skuteczniejz ni
w oparciu o suche informacje zawarte w godnikach.

Uzupetnieniem tablic edukacyjnych jest przygotowany przez nas folder, ktory
wspomaga bedzie turystbw w zwiedzaniu Geoparku. Oprocz uprosaeg mapy
Z zaznaczonymi punktami dokumentacyjnymi, zawidredzie krétkie opisy wyznaczonych
odstonkg i obiektow. Ma on charakter reklamowy — fragmentgygotowanych tekstow maj
zachegi¢ wszystkich do odwiedzenia poszczegolnych miejscktarych turyci uzyskag
petna informacje dotyczca danego obiektu.

Wydruki projektow tablic (format A3) oraz folderu reklamowego zamieszczono
w zahczniku 3. Wersje w wymiarach rzeczywistych znaydsig na ptycie CD.
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PODSUMOWANIE:

Gora Sw. Anny i jej okolice, z uwagi na skupienie na stasowo niewielkiej
powierzchni (okolo 29 kA) réznorodnych zjawisk geologicznych, ma doskonate
predyspozycje, by séasi¢ jednym z waniejszych punktéw geoturystycznych w Polsce.
Obszar ten speilnia wszystkie warunki pozwgej na utworzenie geoparku — ma
zdefiniowane granice (zat. 2), zawiera liczne obiekty o wysokich walorach geologicznych —
wartociowe dla geoturystyki i szeroko ptg¢j edukacji, ktére zostaly udokumentowane
w ramach przedstawionego opracowania. Za utworzeniem w rejonie &éryAnny
Geoparku przemawiajrowniez dodatkowo atuty przyrodnicze, historyczne (w tymetie
stanowiska archeologiczne) oraz kulturowe. Planowanemu pgaetitsiiu sprzyja te dobrze
rozwinieta baza noclegowa (Dom Pielgrzyma, Schronisko Miemdwie, Zajazd Pod Gér
Chetmska i turystyczno-informacyjna (Siedziba Parkéw Krajabowych ,GoraSw. Anny”,
Punkt Informacji Turystycznej).

Realizacja ,Geoparku” przyczyniesdo wykorzystania stanowisk geologicznych do
celéw edukacji przyrodniczej w regionie, poprawi poziom nauczania w zakresie nauk o Ziemi
i ochrony srodowiska. Odkrywanie tajemnic Ziemi, zapoznanig¢ Bitrescia planowanych
tablic (ciezka edukacyjna), a takzbliski kontakt z geologiw terenie, pozwoli rozbudzi
szczegolnie wrod mtodego pokolenia, eb poznania najbliszego otoczeniaswiata. Bxdzie
tez atrakcyjnym miejscem przeprowadzenia lekcji przyrddb geografii, ktére na diugo
zapadnaw pameci miodziezy. Lekcje prowadzone z wykorzystanigimiezki dydaktycznej,

w ktérej uwypuklone zostanzagadnienia przede wszystkim gear@odno€i i przemian
srodowiska w historii geologicznej regionu, przyczynisii tez do promowania
odpowiedzialnych postaw wobec wykorzystadradowiska i antropogenicznej ingerencji.

Z ekonomicznego punktu widzenia planowdngezka edukacyjna spowodowanoze
wzrost atrakcyjnasi turystycznej regionu, a zatem wptynie pozytywma jego rozwoj
gospodarczy.

Realizacjasciezki wymaga przeprowadzenia a#acych uzgodnig z wiascicielami
terenow, przez ktore — zgodnie z zaoiami — belzie przebiega szlak. Aby umoliwi¢
uzytkowanie sciezki, nalezy wykona& prace zwizane 2z umieszczeniem informacji
0 przebiegu szlaku i danych merytorycznych o obiektach dokumentacyjnych. W ramach tego
wykonane by musz nastpujace prace:

»= umieszczenie blokow skalnych i/lub tabliczek w kluczowych punkfadazki w celu
trwatego oznakowania symbolem szlaku ze strzed&kazujca kierunek marszu;
» instalacja tablic informacyjnych w poszczegolnych punktaadiki.

Czynnogi te naley wykona w fazie rzeczywistej realizacji projektu w porozemiu
z pracownikami Parkéw Krajobrazowych ,Gdésav. Anny” oraz przedstawicielami PTTK.
Nalezy tez pamketa¢c o odpowiednim zabezpieczeniu obiektéw — postawidigerek przy
krawedziach kamieniotomow lub przy strefach zagmych obrywami skalnymi; utwardzenie
ptytami kamiennymi lub klocami drewnianymi odcink@&aiezki przebiegaicych po luhym,
osypupcym sk gruzowisku oraz w miejscach stromych pdde{spostrzeenia zawarte
w Kartach Inwentaryzacyjnych Odsteti oraz opisach obiektow wdzonych w tras
edukacyjng.

Na szczegOlnaochrore zastuguy dwa, opisane w ramach opracowania obiekty —
soczewa jaspisu (na terenie rezerwatu geologicznego) orazpieyse martwicy w okolicach
Lesnicy. Biohermg martwicy wapiennej w Laicy nalery otoczy bezwzgédna ochrona Jest
to rzadki przyktad wyspienia wapieni stodkowodnych, unikatowy nawet w skahju.
Mimo wysokiej oceny naukowej i dydaktycznej wychodni, proponujemy nagzat ich do
przebiegu projektowandgiezki edukacyjnej w ramach Geoparku ,G&w. Anny” i utajnié
miejsce lokalizacji biohermy. Powinno to przynajmniejg&owo ograniczy nielegaln
(rabunkows) eksploata@ martwicy prowadzongrzez nieodpowiedzialnych kolekcjonerow
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skamieniatogi. Informacje dotyczce najciekawszych fragmentdéw odskgia zawarte &da
w tresci przygotowywanej tablicy edukacyjnej, kioplanuje st ustawé w okolicach
wywierzyska ,Siedem ebdel”.
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