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BAZALTY DOLNOSLASKIE JAKO ZABYTKI
PRZYRODY NIEOZYWIONEJ

LOWER SILESIAN BASALTS AS MONUMENTS OF INANIMATE NATURE

WSTEP

Wsrod miodych skat wulkanicznych Polski szczegolne zainteresowanie
budzi trzeciorzedowa formacja bazaltowa Dolnego Slaska. Jest ona czescia
wielkiej srodkowoeuropejskiej prowincji petrograficznej, rozciagajacej sie od
okolic Morawskiej Ostrawy i Slgska Opawskiego przez Slask Opolski, Su-
dety i ich przedpole, do Gérnych tuzyc i Saksonii, a nastepnie do Czeskiego
Srodgorza (ryc. 1). Dalej ku zachodowi jej przed}uzenle znajduje sie w obsza-
rze gor srodkowoniemieckich, az po doline Renu i granice Holandii.

W granicach Polski wystapienia bazaltu tworza najwigksze skupienia
w okolicach Lubania, Zgorzelca oraz migdzy Lwowkiem Slaskim i Jaworem,
nastepnie w okolicach miedzy Gryfowem Slaskim i Swieradowem, natomiast
skupienia drobniejsze znane sg w okolicach Strzegomia, Niemczy, Strzelina
i Ladka, i wreszcie izolowane wystgpienia w okolicach miedzy Strzelinem,
Strzelcami Opolskimi i Gtubczycami.

tacznie 1lo$¢ wystapien skat bazaltowych i ich tuféw na Dolnym Slasku
ocenia sie na ponad 200, z czego mniej niz piatg czeSC stanowig odstoniecia
nalezagce do tych samych potokéw lawowych.

Geologowie niemieccy zarejestrowali wiekszo$¢ znanych obecnie wysta-
pien skat bazaltowych, uwidoczniajgc je na mapach geologicznych w skali
[ : 25000 i na zatgczonych do nich przekrojach geologicznych. Krétkie
charakterystyki formy geologicznej i budowy petrograficznej zawarte sg
w objasnieniach tekstowych do tych arkuszy, blizsze opisy byly jednak przed-
stawiane rzadko 1

Po ostatniej wojnie zainteresowanie omawianymi bazaltami znacznie
wzrosto, przede wszystkim z powodu ich przydatnosci do budowy ulepszo-
nych nawierzchni drogowych i zastosowania do podsypywania toréw kole-
jowych. Nalezy tutaj wymieni¢ badania T. Wojny, Z. Pentlakowej
i S. Szarrasa (1951), ktorzy w latach 1950—1951 przeprowadzili systema-
tyczng rejestracje wszystkich najwazniejszych wystgpien bazaltow dolno-

1 Informacje o bazaltach dolnos$laskich w literaturze niemieckiej zawarte sg m. i. w pra-
cach H. Mdhla (1875), P. Kruscha (1895), G. Berga (1930), F. Bergera (1932) i H. Eberta
(1937, 1939).
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$laskich, w liczbie 135. Nie publikowane dotychczas wyniki badan mikro-
skopowych i charakterystyki petrograficzne, wykonane przez Wojne i Pen-
tlakowa, sg pierwsza proba zakrojonej na tak szeroka skale syntezy petro-
graficznej formacji bazaltowej Dolnego Slaska, podjetej z kolei przez K. Smu-
likowskiego (1960).

Nowe dane o formie geologicznej bazaltéw dolno$lgskich przyniosty
tez m. i. prace J. Zwierzyckiego (1951), J. Jerzmanskiego (1956, 1961),
S. Koztowskiego (1960), S. Koztowskiego i W. Parachoniaka (1960),
J. Milewicza i A. Grocholskiego (1960), C. Juroszka (1961), o skia-
dzie chemicznym bazaltéw i ich przeobrazeniach pod wpltywem wietrzenia
trzeciorzedowego — prace A. Morawieckiego (1955), O. Gawronskiego
(1956), S. Koztowskiego i W. Parachoniaka (1960), H. Pendiasa
I S. Maciejewskiego (1959) oraz H. Pendiasa (1961), wreszcie o przy-
datnosci bazaltu do topienia i wykonywania odlewéw — prace S. Szarrasa
(1954). Ostatnio szczegotowe badania bazaltow dolnos$laskich byly przed-
miotem pracy doktorskiej Z. Sliwy z Katedry Mineralogii i Petrografii
Uniwersytetu Wroctawskiego.

W roku 1962 zostaty podjete badania paleomagnetyczne bazaltow dolno-
Slaskich przez trzyosobowy zespdt, skiadajacy sie, oprdcz autora niniejszego
artykutu, z dra J. Jerzmanskiego (Oddziat Dolno$laski Instytutu Geo-
logicznego) i dra A. E. M. Nairna (University of Newcastle upon Tyne,
Physics Department), przy wspétpracy dra J. Milewicza, mgra J. Szata-
machy i mgra J. WOojcika. Wymienieni geologowie, pracownicy Od-
dziatu DolnoSlagskiego Instytutu Geologicznego we Woroctawiu, jej kie-
rownik dr L. Sawicki, jak réwniez prof dr K. Maslankiewicz, kierownik
Katedry Mineralogii i Petrografii Uniwersytetu Wroctawskiego, stuzyli cen-
nymi informacjami odnosnie do lokalizacji odstonie¢, charakteru petrogra-
ficznego bazaltu i literatury przedmiotu, za co autor niniejszego artykutu
chciatby im wyrazi¢ serdeczne podziekowanie.

Szczegblng wdzieczno$¢ autor winien réwniez prof. drowi T. Wojnie
i doc. dr Z. Pentlakowej, ktorzy zezwolili na korzystanie z nie publikowa-
nych materiatdbw rekopismiennych, odnoszacych sie do petrografii bazaltow
dolno$laskich (Wojno et al. 1951). Wiele okreslen petrograficznych uzywa-
nych w niniejszym artykule zaczerpnieto wiasnie z wymienionego opracowania.

Do chwili obecnej pobrano proby do badan paleomagnetycznych z 69 od-
stonie¢ na catym terenie Dolnego Slaska miedzy Nysa tuzyckg a Strzelcami
Opolskimi. Badania te, jak sie wydaje, pozwolg na zrdznicowanie bazaltow
dolnoslgskich na grupy o podobnych wiasno$ciach paleomagnetycznych, a przez
poréwnanie z analogicznymi danymi z obszaru Czech, Saksonii i Nadrenii, na
okreslenie wzglednego wieku poszczegélnych intruzji i wylewdw.

W czasie pobierania préb zachodzita koniecznos¢ doktadnego — w miare
mozliwosci — okreslenia formy geologicznej poszczeg6lnych bazaltow, dla
uchwycenia ewentualnych réznic miedzy poszczegllnymi intruzjami i wyle-
wami w tym samym miejscu. Poniewaz tylko w nielicznych przypadkach
rozpoznanie formy geologicznego wystepowania byto wystarczajgco udoku-
mentowane w publikacjach i materiatach Zrédtowych, autor niniejszego arty-
kutu starat sie okreslic — przynajmniej w przyblizeniu — forme ciala ma-
gmowego i jego wewnetrzng strukture. W tym celu wykonano szkice geolo-
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giczne odstonie¢, obrazujace w przyblizony spos6b zaobserwowane stosunki
geologiczne, z ktorych bardziej interesujgce zamieszczono na zatgczonych
rycinach.

1. CHARAKTER PETROGRAFICZNY DOLNOSLASKICH SKAL
BAZALTOWYCH

Zgodnie z nomenklaturg petrograficzng omawianych skat ogniowych,
stosowang przez Wojne i Pentlakowa, a wzorujagcg sie na tradycjach
geologii niemieckiej, bazalty dolno$laskie dzieli sie na cztery rodzaje, w za-
leznosci od gtébwnych mineratéw tta skalnego, rozpoznanych w phytkach
cienkich pod mikroskopem: bazalty plagioklazowe, bazalty plagioklazowo-
nefelinowe, bazalty nefelinowe i bazalty piroksenowe. Poza tym, w kazdym
z poszczegOlnych czterech rodzajow skat moze wystepowaé zmienna ilos¢
szkliwa wulkanicznego, co podkre$la sie przez odpowiednie uzupetnienie
nazwy podstawowej (por. Smulikowski 1960).

Miedzy wymienionymi typami istniejg ciggte przejscia, tak ze czesto
w obrebie jednego ciata magmowego, a nawet w obrebie jednej odkrywki,
mozna wyrézni¢ Kilka typéw petrograficznych. Taka zmienno$¢ byta obser-
wowana przez Wojne i Pentlakowg w o$miu punktach sposrod stukilku-
dziesieciu zbadanych. Pozostate wystgpienia wykazujg mniej wiecej jednolity
typ bazaltu, a czestoS¢ wystepowania poszczegdlnych typow przedstawia
sie nastepujaco (0. c.):

bazalt plagioklazowy — 50 wystapien
bazalt plagioklazowo-nefelinowy — 24 wystapienia
bazalt nefelinowy — 43 wystgpienia
bazalt piroksenowy — 7 wystgpien

Smulikowski (0. c.) wprowadzit dla skat omawianych nowsze zasady
nomenklatury, stosujgc nastepujgce okre$lenia:

plagioklaz jedynym jasnym mi-

neratem (,,bazalt plagioklazowy*) — bazalt

z obfitym
plagioklaz+nefelin (,,bazalt oliwinem bazanit
plagioklazowo-nefelinowy*) ze skapym o

oliwinem _ tefryt
plagioklaz + szkliwo ubogie f)li\?\?i]:(te)r/nm bazanitoid
w SiO? o

ze skapym

oliwinem __ tefrytoid
nefelin w decydujacej przewa-
dze (,bazalt nefelinowy*) — nefelinit
szkliwo ubogie w SiOl w przewa-
dze nad plagioklazem i nefelinem — limburgit

jasne mineraty i szkliwo skape,
w tle znacznie przewaza piroksen
(,,bazalt piroksenowy*) — ankaratryt
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Ponadto w powiecie zgorzeleckim (okolice Bogatyni i Opolna Zdroju)
wystepujg nieliczne odstoniecia skat znacznie jasniejszych od bazaltow, lecz
cisle z nimi zwigzanych wspdlng prowincjg petrograficzng (prowincja atlan-
tycka), jak tefryt hornblendowy, trachyandezyt i trachyfonolit (patrz Pen-
dias, Maciejewski 1959; Smulikowski 1960). Trachyandezyty zostaty tez
rozpoznane w okolicach Mecinki koto Jawora (Jerzmanski 1956).

Il. POZYCJA GEOLOGICZNA | WIEK DOLNOSLASKICH SKAL
BAZALTOWYCH

Zjawiska wulkanizmu bazaltowego Dolnego Slaska zwiazane s z eta-
pem najmiodszych ruchéw tektonicznych w Sudetach i ich obrzezeniu, ktore
przejawity sie przede wszystkim jako ruchy pionowe. Skaty bazaltowe wyste-
puja przy tym zaréwno w obrebie silnie wydzwignietego bloku orograficznych
Sudetow, jak tez w zrzuconej tektonicznie strefie poinocno-wschodniego
przedpola sudeckiego. W obszarze pierwszym, wskutek dtugotrwatej erozji
trzecio- i czwartorzedowej, zachowaty sie przewaznie tylko rozne formy
wulkanicznych zyt doprowadzajgcych lawe, jak czopy (neki), pnie (zyty ko-
minowe) i dajki, pokrywy za$ lawowe (np. w okolicy Ztotoryi, czy Ladka)
sg rzadsze. W obszarze drugim, na po6tnocny wschod od brzeznego uskoku
sudeckiego, pokrywy lawowe zachowane sg zwykle znacznie lepiej niz w oro-
graficznych Sudetach (np. w okolicach Jawora — por. Jerzmanski 1956,
1961), a ponadto mozna tez znalez¢ formy przypominajace wiasciwe stozki
wulkaniczne i kaldery (okolice Grodkowa, Niemodlina i Strzelc Opolskich).

W okolicach Mecinki na zachéd od Jawora pokrywa lawowa trachy-
andezytu jest podscielona osadami uznanymi na podstawie analizy sporowo-
pytkowej za gdrnoeocenskie, nadscielona za$ przez osady uznane na podsta-
wie tychze badan — za gorny oligocen (por. Jerzmanski 1961). Z tymi wnio-
skami pozostawatyby w zgodzie badania wieku bezwzglednego wykonane
metodg helowa przez W. D. Urry’ego (1936), ktéry otrzymat wartosci
29+2 i 342 milionéw lat. Dla proby ze wzgérza Bazaltowa (na potudnie
od Mecinki), gdzie wystepuje bazalt kolumnowy, przypominajacy forma
czop wulkaniczny, tg samg metoda Urry okreslit wiek bazaltu na 36+2 mi-
lionow lat.

Szczegolne zainteresowanie budzi obszar miedzy Lubaniem, Zgorzelcem,
Bogatynig i Gryfowem Slaskim, gdzie odstoniete sg kontakty bazaltow
z miocenskg formacjg buroweglowg, okazujgca zmiany pod wplywem ter-
micznego oddziatywania magmy. Na tuzycach obserwowano zanurzanie sie
bazaltéw pod formacje buroweglowg i zaleganie ich bezposrednio na star-
szym podtozu, co Swiadczy¢ moze, ze miejscami sg one starsze od tej for-
macji.

JW okolicach Gryfowa Slaskiego (Wieza) wystepuja zyly pokiadowe
(sille) w obrebie trzeciorzedowych piaskow i itdbw z weglem brunatnym, oraz
pionowe kominy brekcji wulkanicznej miodsze od intruzji, co wskazuje, ze
zjawiska wulkaniczne mogag tu by¢ czeSciowo mtodsze od osadow trzeciorzedu.

Miedzy Lubaniem a Le$ng poszczegdlne potoki law bazaltowych od-
dzielone sg niekiedy produktami zwietrzenia bazaltu w cieptym klimacie



230 K. BIRKENMAJER

(Koztowski, Parachoniak 1960), lub osadami formacji buroweglowej,
wykazujagcymi zmiany termiczne w spagu wyzszego wylewu, co Swiadczy
0 rownoczesnosci dziatalnosci wulkanicznej z sedymentacjg tej formaciji.

Natomiast koto Ladka bazanit przepetniony porwakami gnejsowymi
wylat sie na pliocenskie zwiry tarasowe rzeki Biatej Ladeckiej (por. Wal-
czak 1957), ktore ponadto zawierajg réwniez otoczaki bazaltowe. Stad
F. Berger (1932) wyciagnat wniosek, ze erupcja bazaltu w tej okolicy byta
czeSciowo rownoczesna z akumulacjg zwirdw, a czesciowo miodsza od niej,
tj. pliocenska (por. Oberc 1957), lub nawet plejstocenska (por. Smuli-
kowski 1960).

Z powyzszych danych zdaje sie¢ wynikaC, ze rozpietos¢ czasowa trzecio-
rzedowej dziatalnosci wulkanicznej na Dolnym Slasku jest znaczna i obej-
muje okres od oligocenu do pliocenu (lub nawet plejstocenu), to znaczy
od okoto 36 + 2 milionéw lat do okoto | miliona lat przed doba obecna.

Ill. FORMY GEOLOGICZNE SKAL BAZALTOWYCH DOLNEGO SLASKA
I WNIOSKI W SPRAWIE ICH OCHRONY

Jak juz wspomniano, bazalty dolno$lgskie wystepujg w postaci pokryw
lawowych, pni i innych zyt, ktére doprowadzaty lawe do wulkanu, wreszcie
w postaci niewielkich intruzji, ktore niekoniecznie musiaty mie¢ potaczenie
z powierzchnig. W polskiej literaturze informacje na ten temat znajdujg sie
zwilaszcza w opracowaniach Jerzmanskiego (1956, 1961), Koztowskiego
(1960), Koztowskiego i Parachoniaka (1960), Smulikowskiego (1960)
i Maslankiewicza (1961).

Pokrywy lawowe

Pokrywy lawowe wystepujg zwiaszcza w okolicach miedzy Lubaniem
a LeSng, dalej miedzy Ziotoryja, Legnickim Polem i Jaworem, a ponadto
na wschdd od Niemczy, na potudnie od Niemodlina i koto Ladka. Zalegajg
one najczesciej ptasko na znacznej przestrzeni, ale wskutek erozji bywaja
rozciete na izolowane ptaty. W morfologii pokrywy bazaltowe tworzg zwykle
tagodne wzgobrza, co szczegOlnie dobrze widoczne jest miedzy Jaworem,
Legnickim Polem i Ztotoryjg oraz w okolicy Niemodlina, gdzie przynajmniej
cze$C bazaltow uwazana jest za najstarsze eruptywy trzeciorzedowe Dol-
nego Slaska.

W obszarze miedzy Lubaniem a Le$ng pokrywy lawowe znajdujg sie
czesto na szczytach wzgorz, ktérych stoki zbudowane sg z miekkich osadow
formacji buroweglowej i utwordw piroklastycznych. W ten sposob forma
morfologiczna zyskuje na ostrosci wskutek podcinania zboczy przez erozje.

Migzszo$¢ pokryw lawowych moze by¢ znaczna, do kilkudziesieciu
metrOw a nawet powyzej 100 m. Skata bazaltowa dzieli sie na grube stupy
wieloboczne, ograniczone krzywymi powierzchniami, zwykle znacznie mniej
regularne niz w czopach i kominach wulkanicznych. Dlugos¢ stupoéw czesto
przekracza kilkanascie metréw, ich grubos¢ zwykle wynosi 0,5—1,5 m, ale
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Ryc. 2. Rozmieszczenie wystapien skat bazaltowych (czarne pola) w okolicach Lubania Sla-

skiego (gtownie wedlug S. Koztowskiego i W. Parachoniaka, 1960, nieco zmienione).

Linia przerywana oznacza granice pomiedzy gnejsami izerskimi i utworami paleozoicznymi Gor
Kaczawskich

Fig. 2. Distribution of basaltic rocks (in black) in the surroundings of Luban (mainly after S. Kozlowski and
W. Parachoniak, 1960, slightly changed). Dashed line denotes contact between the gneisses of the Goéry lIzerskie
Mts., and the Palaeozoic rocks of the Géry Kaczawskie Mts.

moze dochodzi¢ nawet do 3 m. Stlupy sg najczeSciej ustawione pionowo lub
ze stabym wychyleniem od pionu, a zarazem prostopadle do pierwotnej po-
wierzchni stygniecia lawy.

Wskutek postepdéw erozji i denudacji, warstwa zuzlowego, gabczastego
bazaltu, ktora pierwotnie pokrywata powierzchnie potokéw lawowych, za-
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Ryc. 3. Kolumnowy cios pokrywy lawowej nefelinitu w Lubaniu na Kamiennej Gorze (wedtug

fotografii). Wysoko$¢ sciany odstoniecia okoto 15 m
Fig. 3. Columnar jointing of nephelinite lava flow at Kamienna Géra, Luban (after a photograph). Height of the
wall — about 15 m

chowata sie bardzo rzadko. Rowniez rzadkie sg odstoniecia partii pokrywy
bezposrednio nizszej, z duzymi prézniami pogazowymi, natomiast wiekszos¢
odstonie¢ uwidocznia $rodkowe, lub nawet dolne partie pokryw lawowych.

Jest prawdopodobne, ze wielkie pokrywy lawowe («trapy»), okolic
miedzy Jaworem a Legnickim Polem, ktére zaliczane sg do najstarszych
bazaltow dolnoslaskich, sg efektem erupcji szczelinowych, ulokowanych
w strefie sudeckiego uskoku brzeznego, na granicy dZwigajacego sie w tym
czasie bloku GoOr Kaczawskich i zapadajacej sie strefy przedsudeckiej.

W niektérych przypadkach pokrywy lawowe sg poprzebijane kominami
wypetnionymi albo bazaltem masywnym, albo — czeSciej — gabczastg, lub
migdatowcowg lawg bazaltowa, czy brekcjg lawowo-tufows.

Ponizej oméwiono krotko niektore ciekawsze wystgpienia pokryw la-
wowych.

W potudniowej czesci miasta Lubania, na tzw. Kamiennej GoOrze
(ryc. 2) znajduje sie nieczynny kamieniotom nefelinitu, ktérego pokrywa
lawowa zajmuje znaczny obszar, wydtuzony w kierunku potudniowo-za-
chodnim. Skata barwy czarnej dzieli sie na pionowe kolumny o przekroju
0,5—1 m, co najmniej 15 metrow wysokie (ryc. 3), pekajace pod wplywem
wietrzenia i rozprezania skalty wzdtuz ptaszczyzn skosnych do wydtuzenia
kolumn.
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Ryc. 4. Krzywolinijny cios kolumnowy pokrywy lawowej nefelinitu w Ksieginkach koto Luba-
nia (wedtug fotografii). Gérny poziom eksploatacyjny, w czesci pn.-wsch. Plytowa oddzielnos$¢
kolumn w goérnej czesci pod wplywem wietrzenia. Wysokos$¢é $ciany odstoniecia okoto 10 m

Fig. 4. Curvilinear columnar jointing of nephelinite lava flow at Ksieginki near Luban (after a photograph). Platy
jointing in the upper part of the columns due to weathering. Height of the wall — about 10 m

Z uwagi na fatwag dostepnos¢ i dobre odstoniecia, zwihaszcza we wschod-
niej i potudniowo-zachodniej czeSci kamieniotomu, winien on podlegaé
ochronie, co zresztg nie bedzie napotyka¢ trudnosci, gdyz kamieniotom
jest czescig miejskiego parku.

Okoto 2 km na potudnie od Lubania, w Ksieginkach, znajduje sie
wielki czynny kamieniotom nefelinitu, ktéry odstania pokrywe lawowag
0 migzszosci (niepeinej) okoto 16 m, spoczywajgcg na nierownej powierzchni
konglomeratéw piroklastycznych. W wierceniach przebito ponadto jeszcze
dwie pokrywy nefelinitu (24 m i 7,5 m migzszosci), ktére spoczywaly na
bardzo nierbwnym podtozu osadow trzeciorzedowych i byly rozdzielone
piroklastycznymi konglomeratami o migzszosci okoto 9 m (Koztowski,
Parachoniak 1960).

Na najwyzszym poziomie eksploatacyjnym omawianego kamieniotomu ne-
felinit ma barwe szarg i dzieli sie na pionowe stupy o Srednicy 0,5—1,2 m,
ograniczone charakterystycznymi, krzywolinijnymi powierzchniami. W naj-
wyzszej partii wyrobiska, pod pokrywg czwartorzedows, zaznacza sie po-
ziome spekanie ptytowe stupéw pod wpltywem wietrzenia (ryc. 4, 5).

Kamieniotom stanowi bardzo dogodny obiekt dla studenckich wycieczek
geologicznych z uwagi na malg odlegtos¢ od Lubania i wielkg Sciane wyro-
biska. W obecnym etapie nie ma potrzeby prawnego chronienia odstoniec.

Duze odstoniecie nefelinitu znajduje sie takze w nowym kamieniotomie
na Bukowcu (Bukowej Goérze), okoto 6 km na potudniowy zachdd od Lu-
bania. W wyniku wiercen stwierdzono, ze pokrywa lawowa osigga tutaj
ponad 60 m migzszosci i podscielona jest przynajmniej czesciowo przez czer-
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Ryc. 5. Plytowa oddzielno$¢ kolumn pokrywy lawowej nefelinitu pod wpltywem wietrzenia.
Kamieniotom Ksieginki koto Lubania, gorny poziom eksploatacyjny, w czesci pn.-wsch.
Fig. 5. Platy jointing of columns of nephelinite lava flow, due to weathering. Ksieginki near Luban

Fot. K. Birkenmajer

wone gliny i brgzowe, przeobrazone konglomeraty bazaltowe, pod ktorymi
dopiero lezg piaski i zwiry trzeciorzedowe (Koztowski, Parachoniak
1960). Zdaniem Koztowskiego (0. c.) omawiana pokrywa lawowa moze
reprezentowac centralng cze$¢ duzego stratowulkanu.

W wyrobisku nefelinit jest barwy czarnej i tworzy pionowe kolumny
0 przekroju 0,75—15 m. W partii gbérnej odstoniecia, pod pokrywa zwie-
trzelinowg, kolumny nefelinitu pekajg na poziome ptyty, ktorych naroza
atakowane przez czynniki wietrzenia ulegajg zaokragleniu. Jest to przyktad
wietrzenia kulistego (ryc. 6). Podobnie jak Ksieginki, odstoniecie w Bukowcu
moze stuzy¢ jako obiekt wycieczek geologicznych.

Szereg izolowanych wystgpienn nefelinitowej pokrywy lawowej znajduje
sie na potudniowy zachdd od Bukowca, wsrod wielkich laséw. Jedno z nich,
w nieczynnym juz kamieniotomie Zareba Godrna («nowy kamieniotom»
Koztowskiego i Parachoniaka, o. c.), odstania dwa potoki lawowe.
Dolny potok tworzy niewielkie kopulaste nabrzmienia o migzszosci do kilku-
nastu metrow, oddzielone od potoku gornego, o0 obecnej migzszosci okoto
25 m (pierwotnie prawdopodobnie znacznie wiekszej), czerwong gling, ktorg
Koztowski i Parachoniak uwazajg za produkt rozkiadu nefelinitu w cie-
ptym Kklimacie trzeciorzedu.
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Ryc. 6. Kuliste wietrzenie pokrywy lawowej nefelinitu w Bukowcu kolo Lubania
Fig. 6. Spheroidal weathering of nephelinite lava flow at Bukowiec near Luban

Fot. K. Birkenmajer

We wschodniej czeSci kamieniotomu eksploatacja doszta do podtoza
osadowego. Widzimy tutaj zOtte utwory piaszczyste i zwirowe trzeciorzedu,
na ktérych spoczywa miejscami lawa starszego wylewu, a miejscami bez-
posrednio spagowa brekcja wulkaniczna potoku gornego. W brekcji tej
oprocz materiatu lawowego wystepuje takze spieczony piasek i zwir z podtoza.

W péinocno-wschodniej czesci kamieniotomu widoczny jest pionowy
komin wulkaniczny, wypetniony tufem i brekcjg wulkaniczng, zawierajaca
oprocz materiatu lawowego takze fragmenty trzeciorzedowych czerwonych
glin zwietrzelinowych oraz otoczaki kwarcowe z podtoza. W danym przy-
padku dziatalno$¢ eksplozyjna byta zatem miodsza od obu wylewdéw nefeli-
nitu (ryc. 7).

Jak widac, kamieniotom zastuguje na specjalne zainteresowanie jako
obiekt nadajgcy sie do celéw dydaktyki nauk o Ziemi. W obecnym stanie
nie wymaga on specjalnego zabezpieczenia.

Bardzo interesujgce odstoniecie pokrywy bazaltowej (bazaltu plagio-
klazowego) znajduje sie na szczycie wzgorza, okoto 3 km na zachdéd od
LesSnej (w sasiedztwie tzw. «Stozka Perkuna»). W nowym kamieniotomie
widoczna jest pokrywa lawowa o migzszosci 5—7 m, zapadajgca ku wscho-
dowi pod katem okoto 10°, podScielona przez osady trzeciorzedowe (ryc. 8).
W dolnej czesci potoku lawowego obserwujemy spekania ptytkowe (pokia-
dowe), rownolegte do kontaktu ze skatami osadowymi; wyzej skata ogniowa
dzieli sie na stupy pionowe lub wygiete, o Srednicy 30—50 cm. Na przetamie
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Ryc. 7. Przekrdj przez wylewy nefelinitu w nieczynnym («nowym») kamieniotomie w Zarebie

Gornej koto Lubania (wedtug S. Koztowskiego i W. Parachoniaka, 1960, z uzupetnieniami

autora): | — pokrywa czwartorzedowa, 2 — brekcje w kominie wulkanicznym, 3 — pokrywa

nefelinitowa gorna. 4 — brekcja spagowa goérnej pokrywy nefelinitowej, 5 — czerwone gliny

zwietrzelinowe (trzeciorzed), 6 — pokrywa nefelinitowa dolna, 7 — tufy i brekcje wulkaniczne,
8 — podtoze trzeciorzedowe

Fig. 7. Geological cross-section of a quarry at Zareba Gdérna near Luban (after S. Koztowski and W. Para-

choniak, 1960, supplemented by the author): | — Quaternary cover, 2 — vent breccias, 3 — upper nephelinite

lava flow, 4 — basal breccia of the upper nephelinite lava flow, 5 — red weathering clays (Tertiary), 6 — lower
nephelinite lava flow, 7 —tuffs and volcanic breccias, 8 — Tertiary substratum

Ryc. 8. Odstoniecie kontaktu pokrywy bazaltowej z osadami trzeciorzedowymi w kamieniotomie
na zachod od Lesnej: a — skaly osadowe trzeciorzedu (blizszy opis w tekscie) b — pokrywa
bazaltowa, ¢ — nadktad czwartorzedowy

Fig. 8. Contact of basalt lava flow with Tertiary sediments. Quarry W of Le$na: a— Tertiary sediments, b — basalt
lava flow, ¢ — Quaternary cover

bazalt jest czarny, zbity, jednak miejscami wykazuje on obecnosS¢ pecherzy
pogazowych, wypetnionych zeolitami.

Tuz ponizej potoku lawowego widoczna jest w pétnocnej czesci kamie-
niotomu cienka warstwa (10—20 cm) czarnej, spieczonej skaty, przypomina-
jacej tufbazaltowy, nizej wystepuja: spieczony czarny tupek piaszczysty (10 cm),
z6Ha spieczona glina piaszczysta (25 cm), spieczona glina brazowa (30 cm), wre-
szcie szara, lub jasnobrgzowa albo zielonawa, spieczona glina, z licznymi frag-
mentami ggbczastej lawy bazaltowej, przypominajgcej bomby wulkaniczne, o roz-
miarach 2—10 cm. Niektére z mniejszych fragmentéw, o rozmiarach 1—2 cm,
sg niewatpliwie materiatem piroklastycznym typu lapilli, wykazujac bardzo
charakterystyczng strukture wewnetrzng sptaszczonych i czesto spiralnie
skreconych prézni pogazowych.

Utwory osadowe tworzg poziom o migzszosci dochodzacej do 5—6 m
i sg podscielone podobnym bazaltem odstonietym w starym tomie zalanym
wodg, znajdujgcym sie bezposrednio dalej na potudnie. Bazalt ten ma okoto
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5 m migzszosci w czesci odstonietej nad powierzchnig wody i wykazuje bardzo
dobrze rozwiniety regularny cios stupowy pionowy, o $rednicy stupéw 10—
20 cm. Pod tym bazaltem ponownie odstaniajg sie spieczone, zOte osady
piaszczysto-gliniaste tworzace soczewke o migzszosci 1—2 m, podscielong
nastepnym bazaltem.

Wydaje sie, ze tylko pierwszy z oméwionych bazaltow stanowi potok
lawowy, natomiast nizsze sg intruzjami poktadowymi (sillami), ktére wcisnety
sie w miekkie, zapewne silnie zawodnione osady trzeciorzedowe, pod wcze-
$niej utworzong pokrywg lawowg, powodujgc silne spieczenie osadu. Kolej-
nos$¢ zjawisk wulkanicznych mogtaby sie tutaj przedstawia¢ nastepujgco:

1. Dziatalnos¢ wulkaniczna piroklastyczna (bomby wulkaniczne i la-
pilli) w czasie osadzania sie utworOw piaszczysto-gliniastych trzeciorzedu;

2. Wylew lawy bazaltowej, tworzacej dzi$ strop odstoniecia;

3. Intruzje zyt poktadowych (silléw) w osady trzeciorzedowe pod przy-
kryciem lawy i ich stabe przeobrazenie (spieczenie).

Ryc. 9. Odstoniecie pokrywy lawowej nefelinitu w kamieniotomie w Kozowie koto Ziotoryi:
I — nefelinit, 2 — pokrywa czwartorzedowa, 3 — usypisko

Fig. 9. Exposure of nephelinite lava flow at Kozéw, near Ztotoryja: | — nephelinite lava flow; 2 — Quaternary
cover; 3 — talus

Z uwagi na dobry stan odstonie¢ kamieniotom moze mie¢ znaczenie
dydaktyczne dla wycieczek geologicznych. ]

W najbardziej potudniowo-zachodniej czeSci Dolnego Slaska, nad Nysg
tuzycka, do pokryw lawowych prawdopodobnie mogg by¢ zaliczone od-
stoniecia trachyandezytu w Markocicach na SE od Bogatyni i hornblendo-
wego bazanitu na wzgoérzu 315 m n.p.m. na wschod od Bogatyni.

Dobre odstoniecia pokrywy lawowej widoczne sg w Kozowie na NE
od Ztotoryi. Na lewym zboczu doliny rzeki Kaczawy, pod wysokim lewo-
brzeznym tarasem akumulacyjnym, znajduje sie tam czynny kamieniotom
nefelinitu, posiadajgcego dobrze rozwinigty charakterystyczny pionowy cios
stupowy, o krzywolinijnych powierzchniach (ryc. 9). W zachodniej czesci
tomu kolumny sg grubsze, 1—2 m w przekroju, we wschodniej czeSci —
ciensze, 0,5—1 m w przekroju. Na Swiezym przetamie nefelinit jest czarny,
po nadwietrzeniu za$ staje sie zielonawoczarny. W partii gornej odstoniecia
zaznacza sie wyrazne plytkowe pekanie kolumn nefelinitu pod wptywem
wietrzenia, a nawet wietrzenie Kuliste.

Kamieniotom jest tatwo dostepny ze Ztotoryi i moze by¢ dobrym obiek-
tem badan dla wycieczek naukowych i szkolnych.

Na zachdéd od Jawora dobre odstoniecia pokryw lawowych «bazaltu
plagioklazowego» (trachyandezytu) znajduja sie w Mecince, Chroslicy, we
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Ryc. 10. Rozmieszczenie skat bazaltowych w okolicy Jawora (wedlug J. Jerzmanskiego,

1956, nieco zmienione): | —pokrywy lawowe, 2 — czopy wulkaniczne, 3 — konglomeraty

tufowe i tufy, 4 — kambro-sylur Gor Kaczawskich, 5 — uskok brzezny sudecki, 6 — utwory
czwartorzedowe

Fig. 10. Distribution of basaltic rocks near Jawor (after J. Jerzmanski, 1956, slightly modified): | — lava flows,
2 — plugs, 3 — tuffs and tuff conglomerates, 4 — Cambro-Silurian of the Gory Kaczawskie Mts., 5 — Sudetic
border fault, 6 — Quaternary cover

wsiach Stup i Zarek (ryc. 10). Widoczne sa tutaj izolowane ptaty stanowigce
prawdopodobnie fragmenty jednej ptyty lawowej o rozmiarach kilku Kkilo-
metréw kwadratowych. W wierceniu trachyandezytowa pokrywa lawowa
liczyla okoto 70 m migzszosci i byla przykryta blisko trzydziestometrowg
strefg lawy zwietrzatej (Jerzmanski 1961). Mozna stad wnosi¢, ze pier-
wotna migzszo$¢ omawianej pokrywy lawowej przekraczata 100 m.

Jak juz wyzej wspomniano, pokrywy lawowe okolic Jawora nalezg do
najstarszych law trzeciorzedowych Dolnego Slgska i sag odnoszone do oligo-
cenu. Ostatnio byly one obiektem szczegétowych badan Jerzmanskiego
(1956, 1961).

W Mecince odstoniecia znajdujg sie blisko drogi prowadzacej z Ja-
wora do Ziotoryi. W odstonieciu wschodnim (fom nieczynny) widzimy
gorng czes¢ potoku lawowego stabo odgazowanego (porowatego), fatwo ule-
gajacego wietrzeniu. Spekania w ciemnoszarym trachyandezycie przebiegajg
pokitadowo lub stromo, lecz zwykle nieregularnie. Procz tego wystepuje skata
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typu bazaltowego, znacznie ciemniejsza od poprzedniej, tworzgca jakby pio-
nowe zyly przebijajace trachyandezyt, 5—10 m grube.

Podobne stosunki geologiczne mozemy réwniez obserwowa¢ w kamienio-
tomie zachodnim, gdzie —jak poprzednio — ciemna skata bazaltowa z drob-
niejszym i odmiennie zorientowanym ciosem niz w szarym trachyandezycie,
zdaje sie przebija¢ ten ostatni.

We wsi Stup na péinoc od Mecinki (por. ryc. 10), w starym zaro$nie-
tym kamieniotomie widoczny jest szary «bazalt plagioklazowy» (trachy-
andezyt), analogiczny jak w Mecince. Posiada on pionowe spekania ciosowe
krzywolinijne, dzielgce skate na nieregularne stupy, dodatkowo pod wptywem
wietrzenia popekane na poziome piyty.

Ryc. 11. Pokrywa lawowa «bazaltu plagioklazowego» przebita kominem wulkanicznym. Zarek

koto Jawora. A — Szkic geologiczny $ciany odstoniecia: | — pokrywa lawowa, 2 — aglomerat
tufowy i ggbczasty bazalt komina wulkanicznego, 3 — pokrywa czwartorzedowa, 4 — usypisko;
B — plan odstonigcia: | — pokrywa lawowa, 2 — aglomerat tufowy i gabczasty bazalt komina

wulkanicznego

Fig. 11. «Plagioclase basalt» lava flow pierced by volcanic vent at Zarek near Jawor. A — profile of the outcrop:
| — lava flow, 2 — tuff agglomerate and vesicular basalt of the volcanic vent, 3 — Quaternary cover. 4 — talus;
B — vertical sketch of the outcrop: | —Iava flow. 2 — tuff agglomerate and vesicular basalt of the vent

Nieco dalej ku wschodowi, na wschodnim, prawym brzegu rzeki Nysy
Szalonej, we wsi Zarek, analogiczny «bazalt plagioklazowy» odstania sie
w starym tomie przy drodze. Widzimy tutaj nieregularne kolumny pochylone
ku wschodowi, o grubosci 0,5—15 m, z zaznaczong ptytowg oddzielnoScig
pod wptywem wietrzenia. W zachodniej czeSci odstoniecia, tuz przy drodze
widoczny jest komin wulkaniczny o $rednicy okoto 10 m, wypetniony czer-
wono wietrzejagcym aglomeratem tufowym i gabczastym bazaltem (ryc. 11).
Omowiony komin przebija pokrywe lawowa, jest zatem od niej miodszy.

~ Skaty bazaltowe widoczne w nieczynnych kamieniotomach w Mecince
i Zarku zastugujg na ochrone z uwagi na dobry stan odstonie¢ pokrywy
lawowej i tatwa dostepnos$¢ z Jawora.

Miedzy Jaworem i Legnickim Polem wystepujg odstoniecia pokryw
lawowych, podobnych jak w Mecince, w miejscowosci Lubien. W starym
tomie na poinoc od wsi widoczny jest ciemno- lub jasnoszary «bazalt plagio-
klazowy», ktory na wyzszym poziomie eksploatacyjnym, w Scianie o wyso-
kosci okoto 10 m, wykazuje grube kolumny 1—15 m w przekroju, o cha-
rakterystycznych krzywych powierzchniach oddzielnosSci. W niektérych par-
tiach kamieniotomu, zwiaszcza przy wejsciu do niego, na nizszym poziomie
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eksploatacyjnym, zaznacza sie gabczasta struktura lawy, spowodowana jej
czesciowym odgazowaniem.

W niewielkim czynnym fomie w Lubieniu, potozonym na zach6d od
kamieniotomu poprzedniego, wida¢ nieco nizsza cze$¢ tego samego potoku
lawowego; bazalt zawiera tutaj mniej baniek pogazowych, spekania ciosowe
sg mniej regularne, pionowe, lub nieco sko$ne, powodujac powstanie nie-
regularnych kolumn.

W niedalekim sasiedztwie, na niewielkim wzgorzu (Rothe Berg na ma-
pach niemieckich), na NW od Mikotajowic, w matych, nieczynnych obecnie
kamieniotomach (zwiaszcza w potudniowej czesci wzgdrza) widoczna jest
pokrywa lawowa nefelinitu o charakterystycznym ukiadzie nieregularnych
kolumn, podobnym jak w Mecince, Lubieniu i Kozowie. W skale wystepujg
niezbyt liczne puste banki pogazowe o $rednicy 1—3 cm.

Pokrywy lawowe niewielkich rozmiaréw wystepujg takze na wschdd od
Niemczy w Targowicy («bazalt plagioklazowy»), w miejscowosci Kowal-
skie-Zelowice (wschodni tom: nefelinit), oraz na wschdéd od Ladka
Zdroju (bazanit).

Ryc. 12. Odstoniecie pokrywy lawowej bazanitu w Ligocie Tutowickiej (stary kamieniotom),
na potudnie od Niemodlina: | —pokrywa lawowa, 2 — nadktad czwartorzedowy

Fig. 12. Exposure of basanite lava flow at Ligota Tutowicka, S of Niemodlin: | — lava flow, 2 — Quaternary
cover

Najbardziej wschodnie odstonigcia pokryw lawowych wystepuja na po-
tudnie od Niemodlina (na Slasku Opolskim) w Ligocie Tutowickiej.
Znajduja sie tutaj dwa kamieniotomy odstaniajgce prawdopodobnie te samag
pokrywe lawowa, jednak o réznym skiadzie petrograficznym. W czynnym
kamieniotomie wystepuje nefelinit o charakterystycznej nieregularnej budowie
stupowej. Stupy o wysokosci 8—10 m w odstonieciu majg krzywolinijne po-
wierzchnie i dochodzg do 1—3 m $rednicy. W gornej partii stupéw zaznacza
sie pozioma, lub skosna, ptytowa oddzielno$¢ pod wpltywem wietrzenia.

Drugie odstoniecie znajduje sie na wschod od czynnego kamieniotomu,
w matym, nieczynnym tomie zalanym wodg. Tutaj bazalt plagioklazowo-
nefelinowy (bazanit) tworzy nieregularne stupy, o Srednicy 1—15 m. W gor-
nej partii kolumn widocznych w Scianie o wysokosci 8—10 m ponad powierz-
chnig wody, zaznacza sie kuliste wietrzenie skaty (ryc. 12). Omawiane od-
stoniecie winno by¢ poddane ochronie, jako przyktad pokrywy lawowej
bazanitu na wschodnich peryferiach Srodkowoeuropejskiej prowincji ba-
zaltowej.
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Pnie i czopy wulkaniczne

Pnie i czopy wulkaniczne naleza do najpospolitszych form wystepowania
bazaltéw na Dolnym Slasku. Ich przekréj poziomy jest zwykle kolisty, eli-
ptyczny lub nieregularny. Sg to pozostatosci zerodowanych wulkanéw cen-
tralnych, przy czym pnie stanowig wypetnienie gtownej zyty doprowadzajgcej
(wypetnienie komina wulkanicznego), lejkowato zas w dot zwezajgce sie
czopy — wypetnienia lawowe poszerzonych przez erupcje kraterow.

Pnie i czopy wulkaniczne mogly by¢ w wielu przypadkach powigzane
bezposrednio z pokrywami lawowymi, tworzac tacznie wulkany o typie tar-
czowym, dla ktorych typowg formg dziatalnosci byly erupcje lawowe. Dzia-
falno$¢ piroklastyczna byta w tym przypadku zwykle ograniczona do pierw-
szej fazy tworzenia sie wulkanu, na co wskazuje obecnos¢ utwordéw tufo-
genicznych i brekcji wulkanicznych starszych od lawowych wypetnien pni
i czopow, na kontakcie lawy bazaltowej wypetniajgcej komin, ze skatami
otaczajacymi. ]

Dla wielu centralnych wulkanéw bazaltowych Dolnego Slaska forma
wyjsciowg byt krater eksplozyjny typu maaru, wypetniony z kolei przez lawe.

Niektore pnie i czopy wulkaniczne utozone sg wzdtuz dyslokacji réwno-
legltych lub poprzecznych do brzeznego uskoku sudeckiego (okolice miedzy
Jaworem a Ziotoryjg). W tym przypadku moglty mieC miejsce poczatkowo
erupcje linearne, rozpadajgce si¢ z biegiem czasu wskutek czeSciowego za-
czopowania szczelin na linijnie utozone erupcje centralne.

Ryc. 13. Rekonstrukcja wzajemnych stosunkéw miedzy czopami, pniami wulkanicznymi, sillami,
kominami i pokrywami lawowymi na przykfadzie bazaltow dolnos$laskich: P — pien wulka-
niczny, C — czop wulkaniczny, PL — pokrywa lawowa, S — sill, K. — komin wulkaniczny,
b — brekcja odpowiadajgca erupcji starszej od wylewu lawowego, bs — spagowa brekcja potoku
lawowego, g — gabczasta partia stropowa potoku lawowego, e — wspotczesna powierzchnia

erozyjna
Fig. 13. Possible relations between different forms of Lower Silesian basalts: P — lower part of the plug, C — upper
part of the plug, PL — lava sheet, S — sill, K — vent, b — breccia corresponding to explosive phase older than
the lava flow, bs — bottom breccia of lava flow, g — scoriaceous and vesicular lava, e — present erosional
surface

Ryc. 13 przedstawia rekonstrukcje typowego bazaltowego wulkanu la-
wowego z terenu Dolnego Slaska, z zaznaczeniem jego dzisiejszych form ero-
zyjnych: pokryw lawowych, czopu i pnia wulkanicznego. Zaznaczono po-
nadto intruzje typu sillébw, zwigzane z fazg lawowej dziatalnosci wulkanu,
utwory piroklastyczne otaczajgce pien i wyscielajgce lejkowate rozszerzenie
podstawy Kkrateru, zwigzane ze starszg fazg erupcji gazowo-popiotowych,
Ochrona Przyrody. R. 32 16
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wreszcie miodsze kominy eksplozyjne i eksplozyjno-lawowe, przebijajace
pokrywe lawowa.

Dla czopow i pni wulkanicznych bardzo charakterystyczny jest cios
kolumnowy, zwykle znacznie bardziej regularny niz w pokrywach lawowych.
W plytkich i srodkowych partiach czopéw, gdzie przewazato chtodzenie od
gory, wyksztatcony jest gtownie cios kolumnowy pionowy. W dolnych, lej-
kowatych rozszerzeniach podstawy czopu, kolumny wyginajg sie na wszystkie
strony ku dotowi, odsrodkowo, w kierunku powierzchni chtodzacych bocz-
nych. Przekroje kolumn sg piecio- lub szeScioboczne, rzadziej czworoboczne
lub trojkatne.

W pniach wulkanicznych ponizej czopu i w cienkich zytach przecinaja-
cych czopy, kolumny bazaltu utozone sg poziomo i majg ksztalt mniej re-
gularny niz w czopach, lub nawet przeksztatcajg sie w pryzmaty lub ptyty
poziome. Plytowa oddzielno$¢ skaty bazaltowej moze tez pojawiaé sie na
kontaktach bocznych, czy w stropowej partii czopu, zwlaszcza w przypadku
matych intruzji kominowych.

Wylewy bazaltowe moglty by¢ albo jednokrotne, albo wielokrotne.
W tym drugim przypadku, jezeli miedzy kolejnymi wylewami uptynat czas
dostatecznie dtugi aby starsza lawa zestalita sie, w czopach wulkanicznych
mozemy zaobserwowac kontaktujace ze sobg strefy bazaltowe o odmiennym
uktadzie ciosu termicznego (kolumnowego lub plytowego), dostosowanego
do aktualnej powierzchni studzenia lawy. Czasem obserwujemy charaktery-
styczny wspotsrodkowy system spekan przecinajagcych kolumny, wygietych
miskowato ku dotowi, ktory mogt sie wytworzyé przy osiadaniu Krzepnacej
I kurczacej sie lawy pod dnem krateru. W takim przypadku mogty tez naste-
powac przesuniecia wzajemne pewnych partii skrzeptej lawy czopu wulka-
nicznego, a w powstate szczeliny mogty dostaé sie produkty pézniejszej dzia-
falnoSci gazowo-popiotowe;j.

W pniach wulkanicznych rzadko obserwujemy teleskopowe zréznicowa-
nie sie lawy, ktore mogtoby odpowiadaé¢ kolejnym fazom erupcji lawowych.
Prawdopodobnie w wiekszosci przypadkow w tej partii zyly doprowadzajacej
skrzepniecie lawy nastepowato dopiero w fazie wygasania wulkanu.

Wielka ilo$¢ czopow i pni wulkanicznych znajduje sie w obszarze miedzy
Strzegomiem a Ziotoryjg. W Strzegomiu na Krzyzowej Gorze, ktora sta-
nowi doskonaty punkt widokowy z dogodnym dojsciem schodami, widoczny
jest bazalt (bazalt plagioklazowy) szary. Wystgpienie bazaltu ma ksztatt
wydtuzonej elipsy, o osi diuzszej w partii podszczytowej wynoszacej okoto

Ryc. 14. Pien wulkaniczny bazaltu w Strzegomiu (czynny kamieniotom): k — cios kolumnowy,
p — cios ptytowy, w — woda wypelniajaca nizszy poziom eksploatacyjny
Fig. 14. Basalt plug at Strzegom (working quarry): k — columnar jointing, p — platy jointing, w — water
filling lower exploitation level
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50 m i osi krétszej — okoto 20 m. W partii zachodniej bazalt posiada oddziel-
no$¢ plytowa, o powierzchniach spekan ciosowych nachylonych stromo
ku SE. W partii najwyzszej wzgorza, pod krzyzem, widoczny jest bazalt
porowaty, brekcjowaty, o pogietych, nieregularnych ptaszczyznach cioso-
wych, ktéry przecina bazalt ptytowy strefg o przebiegu potudnikowym, o sze-
rokosci okoto 10 m.

Omowione odstoniecie zastuguje na ochrone, jako przyktad wystgpienia
czopu bazaltu wséréd granitu strzegomskiego, a zarazem jako bardzo dobry
punkt widokowy.

Nieco dalej w kierunku zachodnim, analogiczny czop bazaltowy odstania
sie na niewielkim wzgo6rzu (dawna niemiecka nazwa: Georgen Berg). | tutaj
widzimy ptytowy uktad ciosu, zapadajgcego tym razem stromo ku NE (w za-
chodniej czesci wzgbérza), oraz pionowe kolumny bazaltu w czeSci wschodniej.
Wystapienie bazaltu ma posta¢ wydtuzonej elipsy, o dtugosci okoto 250 m
i szeroko$ci okoto 100 m.

Trzecie dobre odstoniecie ciemnoszarego bazaltu (bazaltu plagioklazo-
wego) znajduje sie w czynnym kamieniotomie w bliskim sgsiedztwie odstoniec¢
opisanych. Cios bazaltu jest w przewadze kolumnowy, o Srednicy kolumn
0,5—1,5 m. Kolumny sg pionowe, lub pochylajg sie stromo w Kkierunku
Srodka kamieniotomu, gdzie znajduje sie jeziorko, ktorego wody wypetniaja
nizszy poziom eksploatacyjny. Jedynie w poinocnej, najwyzszej partii ka-
mieniotomu, pojawia sie cios ptytowy (ryc. 14); by¢ moze odnosi sie on
do nieco mtodszej fazy lawowej, ktora krzepta szybciej niz bazalt kolumnowy,
lub tez do partii blizszej pierwotnej powierzchni morfologicznej. Opisane
odstoniecie reprezentuje czop wulkaniczny i stanowi dogodny obiekt dla
wycieczek naukowych.

W okolicach Jawora czopy i pnie wulkaniczne wystepujg gtownie w strefie
Gor Kaczawskich, lub w strefie gtdbwnego uskoku brzeznego Sudetow (por.
ryc. 10). W strefie przedsudeckiej, zrzuconej, gdzie zachowaty sie pokrywy
law trachyandezytu opisane powyzej (w okolicach Mecinki, Stupa i Chro-
$licy), zyly doprowadzajgce nie zostaty zbyt dobrze rozpoznane. By¢ moze
jedng z takich zyt (wzglednie pniem wulkanicznym) jest wystgpienie trachy-
andezytu na wzgérzu Winnica (miedzy Piotrowicami a Mecinka), w sta-
rym tomie.

Dobre odstoniecie bazanitu (bazaltu plagioklazowo-nefelinowego ze
szkliwem) znajduje sie w starym tomie w Sichowie, na potudnie od drogi
prowadzacej z Jawora do Ziotoryi. Bazanit wystepuje tutaj w strefie brzeznej
dyslokacji sudeckiej. W zachodniej $cianie tomu widzimy drobne kolumny
o $rednicy 20—50 cm, lezace prawie ptasko, a nastepnie w kierunku wschod-
nim podginajace sie gwattownie do gory. W Scianie wschodniej kolumny
bazanitu sg poczatkowo prawie horyzontalne (od N), a nastepnie szybko
wyginajg sie ku goérze (ryc. 15). Uktad ciosu wskazuje, ze zyta doprowadza-
jaca wulkanu, ktoéra jest tutaj reprezentowana, miata niezbyt regularny prze-
bieg, z jednej strony nawigzujgc do kierunku zgodnego z sudeckim uskokiem
brzeznym (tj. NW-SE), z drugiej za§ — do kierunkdéw dyslokacji réwnolezni-
kowych (tj. W-E).

Blisko pdéinocnego wejscia do kamieniotomu, w $cianie wschodnigj,
widoczny jest w bazanicie duzy ksenolit (0 rozmiarach okoto 15x 15 m)

16*
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Ryc. 15. Odstoniecie bazanitu w starym kamieniotomie w Sichowie na zachéd od Jawora.

A — plan odstoniecia. Strzatki wskazujg kierunek zapadu kolumn bazanitu. Linig przerywang

zaznaczono prawdopodobny ksztatt czopu wulkanicznego. B — profil wschodniej $ciany od-

stoniecia: 1—nbazanit, 2 — ksenolit skat metamorficznych, 3 — nadkfad czwartorzedowy,
4 — usypisko

Fig. 15. Outcrop of basanite at Sichéw (old quarry), W of Jawor. A —vertical sketch of the outcrop. Arrows

indicate dips of basanite columns. Dashed line — possible boundaries of the plug. B — geological profile of the
eastern wall of the quarry: 1 — basanite, 2 — xenolith of metamorphic rocks, 3 — Quaternary cover, 4 — talus

silnie zbrekcjowanych skat metamorficznych (fupkéw krystalicznych i gnejsu),
czesciowo nastrzykanych lawg bazanitowg na spekaniach.

Z uwagi na fatwg dostepnos¢ i bardzo dobry stan odstonie¢, kamienio-
tom w Sichowie zastuguje na objecie go ochrong, jako zabytku przyrody
nieozywionej.

Na potudnie od wsi Pomocne (na poétnoc od drogi prowadzacej z Jawora
do Swierzawy), na wzgérzu zwanym Czartowska Skata znajduje sie
jedno z najlepszych odstonie¢ czopow wulkanicznych nefelinitu, ktére z uwagi
na malownicze potozenie w krajobrazie i wielkg warto$¢ naukows, objete
jest ochrong jako zabytek przyrody nieozywionej. Nefelinit jest barwy czarnej,
dzieli sie na cienkie, bardzo wydtuzone kolumny, o S$rednicy 20—30 cm,
ktore w partii szczytowej Czartowskiej Skaty sg ustawione pionowo, lub
zapadajg bardzo stromo w kierunku na zewnatrz od szczytu, na zboczach za$
wzgoérza rozchylajg sie wachlarzowo ku dotowi w kierunku ods$rodkowym
(ryc. 16). Czop nefelinitu tkwi w spilitach i filitach staropaleozoicznych.

W odlegtosci okoto kilometra na SE od Czartowskiej Skaty, na potudnie
od wspomnianej drogi prowadzacej z Jawora do Swierzawy, na terenie na-
lezacym do Muchowa, znajduje sie niewielkie wzgorze zwane Owczg GoOra,
gdzie w starym kamieniotomie widzimy bardzo dobrze odstonietg centralng
partie matego czopu bazaltowego (bazaltu plagioklazowego). Skata jest
czarna, dzieli sie na drobne, niezbyt regularne kolumny, o przekroju tréj-
katnym, o $rednicy 5—10 cm, lub tez na ptytki (ryc. 17). Odstoniecie to za-
stuguje na ochrone.
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Ryc. 16. Czop nefelinitowy Czartowskiej Skaty w Pomocnem. A, B — profile odstoniecia,
C — blokdiagram. 1—mnefelinit; 2 — metamorfik Gor Kaczawskich

Fig. 16. Nephelinite plug of Czartowska Skata, W of Jawor. A, B — profiles of the outcrop, C — block-diagram
| — nephelinite, 2 — metamorphic rocks of the Goéry Kaczawskie Mts.

Wielki czop trachybazanitu znajduje sie na wzgérzu Mszana— Obtoga
(por. ryc. 10). W potudniowo-zachodniej czesci wzgdérza Mszana (obszar
Muchowa) widzimy w opuszczonym tomie ws$rod lasu piecio- lub szeScio-
boczne, bardzo regularne kolumny o $rednicy 20—30 cm, zapadajgce ku
potudniowi pod katem 80°, natomiast dalej ku pdétnocy, na szczycie wzgorza,
kolumny sg grubsze, 0,5—1,0 m, i ustawione pionowo, co wskazuje na to,
ze mamy tu do czynienia z centralng partig czopu wulkanicznego. Prawdo-
podobnie wulkaniczna zyta doprowadzajaca jest tutaj wydtuzona w kierunku
réwnoleznikowym, co moze odpowiada¢ podobnej dyslokacji w podtozu.

Centralna partia wulkanicznej zyly doprowadzajgcej (pnia wulkanicz-
nego) jest odstonieta w czesciowo eksploatowanym kamieniotomie na wzgorzu
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Ryc. 17. Czop bazaltowy Owczej Géry (Muchdw), na zachod od Jawora
Fig. 17. Basalt plug at Owcza Géra (Muchéw), W of Jawor

Bazaltowa, na potudnie od Mysliborza. Wystepuje tutaj trachybazanit
0 kolumnach zapadajacych ku potudniowi pod katem 70°, ktére majg Sred-
nice 0,5—! m. Ciggte kolumny widoczne sg w S$cianie fomu o wysokosci
okoto 20 m. Do tego trachybazanitu odnoszg sie obliczenia wieku bez-
wzglednego dokonane przez Urry’ego: 362 milionow lat. Odstoniecie to,
ktére moze dobrze nadawac sie do badan naukowych, nie wymaga ochrony.

Ryc. 18. Czop bazaltowy wzgérza Rataj koto Mysliborza (SW od Jawora). A — uklad ciosu
w odstonieciu, B — schemat powstania ciosu wspotsrodkowego przez osiadanie krzepnacej
lawy (strzatka) w lejkowatym rozszerzeniu czopu wulkanicznego

Fig. 18. Basalt plug at Rataj, SW of Jawor. A —jointing pattern in the outcrop, B — scheme of origin of con-
centric jointing due to subsidence of solidifying lava in the plug

Niewielki, lecz interesujagcy czop wulkaniczny odstoniety jest na wzgorzu
Rataj, na potudnie od Mysliborza. Wystepuje tutaj bazalt (bazalt plagio-
klazowy) z doskonale rozwinietym systemem ciosu kolumnowego, ktory
dzieli skate na cienkie stupy o $rednicy 10—30 cm, utozone wachlarzowo,
a ponadto przeciete drugim systemem ciosu, utozonego wspoétsrodkowo
(ryc. 18). Wydaje sie, ze jest to niewielki czop wulkaniczny zwigzany z dys-
lokacjg o kierunku réwnoleznikowym. Szczegolny ukiad ciosu wspotsrodko-
wego moze by¢ wynikiem osiadania krzepnacej lawy w dolnej czesci lejkowa-
tego wypetnienia krateru wulkanicznego. Obiekt zastuguje na ochrone jako
pomnik przyrody nieozywionej.
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Na potudnie od Ztotoryi dobre odstoniecie bazanitu znajduje sie w Wil-
czej Gorze, gdzie wystepujg dwie generacje lawy. Bazanit starszy, bogatszy
w zo6ke enklawy agregatow oliwinowych (o rozmiarach 2—5 cm), dzieli sie
na kolumny zapadajace ku wschodowi, podczas gdy bazanit mtodszy, ubozszy
w enklawy agregatéw oliwinowych, wykazuje kolumny zapadajgce ku za-
chodowi. Schematyczny przekroj odstoniecia i probe rekonstrukcji czopu

Ryc. 19. A — Dwie generacje bazanitu w czopie wulkanicznym Wilczej Géry kolo Ziotoryi,
B — rekonstrukcja czopu wulkanicznego bazanitu Wilczej Géry. | — bazanit starszy, Il —
bazanit miodszy

Fig. 19. A — two generations of basanite in the plug of Wilcza Géra near Ztotoryja; B — reconstruction of the
basanite plug at Wilcza Goéra. | — older basanite, Il — younger basanite

Ryc. 20. A — dwie generacje «bazaltu piroksenowego» czopu wulkanicznego w Koziej Gorze

koto Ziotoryi, B, C — rekonstrukcja etapéw powstawania obecnej struktury czopu wulkanicz-

nego w Koziej Gorze. | — bazalt starszy, Il — bazalt miodszy. Strzatki wskazujg kierunki
dziatania gtéwnych sit powodujacych odksztatcenia systemu ciosu kolumnowego

Fig. 20. A — two generations of «pyroxene basalt» of the volcanic plug at Kozia Goéra near Ztotoryja, B, C —
supposed stages of formation of the plug at Kozia Géra. | — older basalt, 11 — younger basalt. Arrows indicate
principal movements in the subsiding plug, that caused deformations of the columnar jointing pattern
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Ryc. 21. A-C — profile geologiczne kontaktéw bazaltu ze skatami osadowymi w pniu wulka-

nicznym w Krzeniowie, w starym kamieniotomie na wschéd od miejscowosci (B — przekrdj

we wschodniej czesci kamieniotomu, C — przekrdj w zachodnej czesci kamieniotomu): t —

krzyzowo warstwowane czerwone piaskowce dolnotriasowe, b — bazalt, br — aglomerat lu-

fowy; D, E — czop «bazaltu plagioklazowego ze szkliwem» w Krzeniowie, w starym kamie-

niotomie na zachod od miejscowosci (D — plan, E — przekr6j): b — bazalt, br — aglomerat
tufowy, w—jeziorko wody wypetniajacej nizszy poziom eksploatacyjny

Fig. 21. A-C — geological cross-sections of basalt plug at Krzenidw, E of the village, old quarry (B — cross-

section in the eastern part of the quarry, C — cross-section in the western part of the quarry): t — cross-bedded

red Lower Trias sandstones, b — basalt, br — tuff agglomerate; D, E — plug of «plagioclase basalt with glass»

at Krzeniéw, W of the village, old quarry (D — sketch of the outcrop, E — cross-section): b — basalt, br —
tuff agglomerate, w — water pool in the lower exploitation level

wulkanicznego przedstawia ryc. 19. Kamieniotom w Wilczej Gorze uwazany
jest przez wiadze lokalne za zabytek przyrody nieozywionej.

Analogiczny przypadek dwdch generacji lawy, tym razem «bazaltu piro-
ksenowego ze szkliwem» (ankaratrytu?) mozna zaobserwowaé w czynnym
kamieniotomie w Koziej Gobrze, na SE od Ziotoryi. Ulozenie kolumn
w «bazalcie» przedstawia ryc. 20. «Bazalt» starszy posiada ukiad kolumn
typowy dla czopéw, natomiast «bazalt» miodszy (tworzacy szczytowg partie
wzgorza), wykazuje obecno$¢ kolumn lezacych, nieckowato wygietych ku
dotowi, a ponadto przecietych ciosem rozchodzacym sie wachlarzowo ku
dotowi. Na kontakcie obu «bazaltow», w czesci potnocnej odstoniecia widzimy
ponadto zafatldowanie kolumn «bazaltu» miodszego, ktére w sposéb ciggty
zdajg sie przechodzi¢ w kolumny «bazaltu» starszego.

Obserwowane stosunki geologiczne moga Swiadczy¢ o tym, ze wylewy
lawy nastepowaty stosunkowo szybko po sobie, przez co system ciosu ko-
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Ryc. 22. A, B — Przekroje geologiczne przez czop bazaltowy w Pielgrzymce na zachdéd od

Ztotoryi (skala przyblizona): b — zyla gabczastego bazaltu z ksenolitami skat kredowych;

C — blokdiagram wyjasniajacy stosunek zyly gabczastego bazaltu (por. ryc. A) do ukiadu
kolumn bazaltowych

Fig. 22. A, B — geological cross-sections of basalt plug at Pielgrzymka, W of Ztotoryja (scale approximate):
b — vein of vesicular basalt with xenoliths of Cretaceous sediments; C — block-diagram to show the relation
of the vesicular basalt vein (cf. Fig. A) to the columnar basalt

lumnowego starszego «bazaltu» czeSciowo powielit sie w «bazalcie» miod-
szym. Zafatdowanie kolumn na granicy obu «bazaltéw», jak réwniez wachla-
rzowe spekania rozchylajgce sie ku dotowi w «bazalcie» miodszym, mogty
powsta¢ pod wptywem kurczenia sie i osiadania partii centralnej wulkanu.

Na potudniowy zachdd od Ziotoryi, interesujgce odstoniecia ptytkich
partii czopéw i pni wulkanicznych znajdujg sie w okolicy Krzeniowa.
W starym tomie potozonym w Krzeniowie na wschdd od drogi prowadzacej
ze Ztotoryi do Jeleniej Gory, na wysokim wzgérzu (Geiers Berg na mapach
niemieckich) widoczna jest odkrywka, w ktorej odstania sie czarny bazalt
(bazalt plagioklazowy), ktéry intrudowat w obreb krzyzowo uwarstwionych
czerwonych piaskowcoéw dolnotriasowych. Bazalt posiada lezacy cios stu-
powy, prostopadty do kontaktu ze skatami osadowymi, do ktérego dochodzi
albo bezposrednio (czeSciowo tworzac zyly wecisniete w piaskowiec), albo
tez za posrednictwem aglomeratu tufowego, ktéry wydaje sie by¢ zwigzany
z fazg dziatalnoSci eksplozyjnej, starszg od wylewu bazaltu (ryc. 21 A—C).
W catosci wydaje sie, ze odstoniecie przedstawia ptytkg partie pnia wulka-
nicznego.
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Ryc. 23. Kolumnowa oddzielnos¢ skaty bazaltowej (bazanitoidu ?) czopu wulkanicznego w Pawto-
wicach koto Legnickiego Pola. W gornej partii odstoniecia widoczna gruba strefa zwietrzeliny
bazaltowej

Fig. 23. Columnar jointing of basaltic (basanitoidic?) plug at Pawtowice near Legnickie Pole. A thick zone of

weathered basalt visible in the upper part of the outcrop
Fot. K. Birkenmajer

Na zachdd od wzmiankowanej drogi prowadzacej ze Ztotoryi do Jeleniej
Gory, znajduje sie w Krzeniowie, na szczycie odcinajgcego sie wyraznie
w morfologii wzgorza (Putz Berg na mapach niemieckich) stary, okragty,
gteboki kamieniotom zalany wodg, odstaniajacy partie czopu bazaltu plagio-
klazowego ze szkliwem (bazanitoidu?), tkwigcego w aglomeracie tufowym.
Bazalt pociety jest drobnym ciosem kolumnowym (Srednica kolumn 20—
30 cm), ktérego ukiad przedstawiajg szkice na ryc. 21 D, E. Kamieniotom
zastuguje na objecie go ochrona.

W nowym wielkim kamieniotomie w Krzeniowie (gora Kahle Berg na
mapach niemieckich), pionowy, wachlarzowato rozchylajacy sie ku dotowi
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Ryc. 24. Kuliste wietrzenie bazaltu. Mikotajowice kolo Legnickiego Pola
Fig. 24. Spheroidal weathering of basalt at Mikolajowice near Legnickie Pole

Fot. K. Birkenmajer

uktad kolumn (o $rednicy 20—50 cm) w nefelinicie wskazuje réwniez na
czop wulkaniczny. W pétnocnej czesci tomu wyrdznia sie zyta mlodszej skaty
bazaltowej oraz zwigzanej z nig brekcji tufowej (z okruchami kredowych
piaskowcow z podioza), o cienszych kolumnach (o $rednicy 10—20 cm),
utozonych poziomo, lub prawie poziomo.

Na zachdd od Ziotoryi wielkie odstoniecie czopu wulkanicznego usytuo-
wanego na dyslokacji oddzielajacej piaskowce cenomanu od piaskowcow
dolnotriasowych, reprezentuje bazalt (bazalt plagioklazowy) w czynnym
kamieniotomie w Pielgrzymce. Bazalt eksploatowany jest tutaj kilkoma
poziomami. W najgtebszym kamieniotomie (w partii pdtnocnej) widzimy
pionowo ustawione kolumny bazaltu o S$rednicy 20—70 cm, zawierajgcego
ostrokrawedziste enklawy agregatéw oliwinowych o rozmiarach 0,5—2 cm.
Wydaje sie, ze mamy tutaj do czynienia z centralng partig czopu wulkanicz-
nego, gdyz na zewnatrz od tego miejsca, zaréwno ku poéinocy, jak tez ku
potudniowi, wschodowi i zachodowi, kolumny odginajg sie odsrodkowo ku
dotowi (ryc. 22). Cios nieckowaty, poprzeczny do kolumn, zaznacza sie
stabo w centralnej partii czopu, lecz w partii pétnocnej tomu, tuz koto tunelu
roboczego, widoczna jest zyla silnie zwietrzatego ggbczastego bazaltu zawie-
rajagcego ksenolity zétawych piaskowcow i skat ilastych cenomanu. Poto-
zenie tej zyly w stosunku do systemu ciosu termicznego (kolumnowego)
i ciosu nieckowatego obrazuje rycina 22. By¢ moze, ze omawiana zyfa bazal-



252 K. BIRKENMAJER

Ryc. 25. «Zgorzel stoneczna» w kolumnie bazaltowej. Mikotajowice koto Legnickiego Pola
Fig. 25. The so-called «Sonnenbrand» of a basalt column. Mikotajowice near Legnickie Pole

Fot. K. Birkenmajer

towa jest fragmentem pierScieniowej dajki, wypetniajacej proznie powstaty
po zapadnieciu sie korka skrzeptej lawy w gigb krateru.

Kamieniotom w Pielgrzymce nadaje sie dobrze do celéw szkoleniowych
dla studentow nauk o Ziemi.

W sasiedztwie bazaltowych pokryw lawowych okolic Lubienia i Miko-
fajowie (koto Legnickiego Pola) wystepujg tez czopy wulkaniczne bazaltu
plagioklazowego ze szkliwem (bazanitoidu?), by¢ moze genetycznie z nimi
zwigzane. Mozna tutaj wymieni¢ zalany wodg stary kamieniotom w Pawlo-
wicach, gdzie bazalt tworzy bardzo regularne pionowe kolumny o S$rednicy
30—60 cm (ryc. 23). W goérnej czesci skata ogniowa jest silnie zwietrzata.
Kamieniotom zastuguje na ochrone jako zabytek przyrody nieozywionej.

W sasiednich Mikotajowicach w nowym wielkim kamieniotomie
(Steinberg na mapach niemieckich) wida¢ centralng partie duzego czopu
wulkanicznego bazaltu (bazaltu plagioklazowego), z pieknie rozwinigtym
ciosem kolumnowym pionowym, lub stromo zapadajgcym ku N i NW.
Blisko wejscia do kamieniotomu kolumny bazaltu sg cienkie, o 10—20 cm
$rednicy, w partii NE — grubsze (30—60 cm w przekroju).

W go6rnej czesci blisko 20-metrowej $ciany kamieniotomu zaznacza sie
gruba strefa ptytkowego i kulistego wietrzenia bazaltu (ryc. 24, 25).

Czopy wulkaniczne nefelinitu, stanowigce prawdopodobnie zyty dopty-
wowe dla pokryw lawowych nefelinitu, znajdujg sie w kilku miejscach w oko-
licy Lubania, zwilaszcza wzdtuz strefy dyslokacyjnej ograniczajgcej od
wschodu trzeciorzedowe zagitebie buroweglowe zytawskie. Bardzo dobre od-
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Ryc. 26. Czop wulkaniczny nefelinitu w Uniegoszczy koto Lubania. A — plan odstoniecia, B —

przekroj wzdtuz linii p-p. | — nefelinit starszy, ze szkliwem (prawdopodobnie pokrywa lawowa),

Il — nefelinit mtodszy, bez szkliwa (czop wulkaniczny); t —tufy i konglomeraty piroklastyczne,
u — usypisko. Strzatki odnoszg sie¢ do kierunku zapadu kolumn nefelinitu

Fig. 26. Nephelinite plug at Uniegoszcz near Luban. A — sketch of the outcrop, B — cross-section along the line
p-p. | — older nephelinite, with glass (probably lava flow), Il — younger nephelinite, without glass (plug); t —
tuffs and pyroclastic conglomerates, u—talus. Arrows indicate dips of nephelinite columns

stoniecia widoczne sg w dwoch niewielkich, sagsiadujgcych ze sobag kamienio-
tomach (obecnie nieczynnych), na wzgérzu w Uniegoszczy, na prawym
brzegu rzeki Kwisy, przy drodze z Lubania do Lwowka (por. ryc. 2).

Wida¢ tutaj dwie generacje nefelinitu, rozdzielone fazg piroklastyczna.
Nefelinit starszy (ze szkliwem) wystepuje w kamieniotomie przy drodze.
Jest to ciemnoszara skata, o niezbyt regularnym ciosie kolumnowym zapada-
jacym ku NW pod katem 40—70° o S$rednicy kolumn 20—50 cm. Wydaje
sie, ze nefelinit ten reprezentuje pokrywe lawowa.

Po etapie lawowym nastgpita silna dziatalno$¢ wybuchowa, ktdra spo-
wodowata utworzenie sie lejkowatego krateru, wyscielonego utworami piro-
klastycznymi. Te ostatnie sg reprezentowane przez silnie zwietrzate tufy
I konglomeraty piroklastyczne, zawierajgce fragmenty lawy zblizone wygla-
dem do bomb wulkanicznych. Barwa utworéw piroklastycznych jest szaro-
zielona, czarna, brunatna lub zdéHawa.



254 K. BIRKENMAJER

Ryc. 27. Dwie generacje nefelinitu w Ostrozku koto Lubania. A — rysunek odstoniecia, B —
plan odstoniecia. lI—mnefelinit starszy (prawdopodobnie pokrywa lawowa), I — nefelinit
mtodszy (prawdopodobnie czop wulkaniczny); ¢ — nadkiad czwartorzedowy, u — usypisko

Fig. 27. Two generations of nephelinite at Ostrézek near Luban. A — profile of the outcrop, B —uvertical plan.
I1—older nephelinite (probably lava flow), Il—younger nephelinite (probably plug); ¢ — Quaternary cover,
u — talus

Lejkowato rozszerzony krater (o przekroju nieregularnie gruszkowa-
tym) wypetnita z kolei nowa lawa nefelinitu (bez szkliwa). Przekroj przez
w ten sposob powstaty czop wulkaniczny jest doskonale odstoniety w matym
kamieniotomie, na zachdod od kamieniotomu poprzedniego (ryc. 26).

Z uwagi na duza warto$¢ naukowsg i dydaktyczng obydwu kamienio-
tomow, powinny one zosta¢ poddane ochronie jako zabytki przyrody nie-
ozywionej, a przede wszystkim zabezpieczone przed sktadowaniem odpadkow
wywozonych z Lubania.

Na potudnie od Uniegoszczy na wzgorzu Ostrézek, w czynnym kamie-
niotomie widoczne sg dwie generacje nefelinitu. Starszg generacje (prawdo-
podobnie pokrywa lawowa) tworzy nefelinit dzielgcy sie na grube, nieregu-
larne stupy pionowe, o krzywolinijnych powierzchniach, 1—2 m w prze-
kroju. Kolumny te sg czesto spekane ptytkowo w czesci gérnej pod wplywem
wietrzenia.

Mtodszg generacje tworzy nefelinit o cienszych kolumnach (0,5— m
w przekroju), przebijajagcy nefelinit starszy, prawdopodobnie reprezentujgcy
partie czopu wulkanicznego (ryc. 27).

Odstoniecie typowego czopu wulkanicznego nefelinitu znajduje sie
w kamieniotomie na wzgérzu Jatowiec, na potudnie od Ostrézka. Czop
wulkaniczny, eliptyczny w przekroju, przebija tutaj zwietrzate gnejsy i tupki
serycytowe starszego paleozoiku kaczawskiego (ryc. 28). Cios nefelinitu jest
albo ptytkowy (przy kontakcie ze skatami otaczajgcymi), albo kolumnowy
(w partii centralnej czopu). Na kontakcie ze skatami metamorficznymi nie
zaobserwowano tufow.

Zaréwno odstoniecie na Ostrozku, jak i Jatowcu nadajg sie dobrze do
celéow szkoleniowych w zakresie nauk o Ziemi.

Szczegodlng forme zylty doprowadzajgcej, zbudowanej z bazaltu (bazaltu
plagioklazowego), dla ktorej Koztowski (1960) stosuje nazwe «Stozek
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Ryc. 28. Czop wulkaniczny nefelinitu wzgorza Jatowiec koto Lubania. A — Plan odstoniecia,

B — przekrdj wschodniej Sciany odstoniecia: n — nefelinit, g — gnejsy, s — tupki serycytowe

Fig. 28. Nephelinite plug at Jatowiec near Luban. A — vertical plan, B — cross-section of the eastern face of
the quarry: n — nephelinite; g — gneisses; s—sericite schists

Perkuna», wida¢ na wzgérzu na zachdd od Les$nej (na wschod od kamienio-
tomu opisanego w rozdziale o pokrywach lawowych). Wedtug tego autora
schemat ciosu termicznego tej zyly jest typowy dla dajek (o. c., fig. 2).
Jednakze obraz ukiadu kolumn bazaltu w odstonieciu (ryc. 29) odbiega od
schematu podanego przez Koztowskiego. Nizsza, i bardziej zewnetrzna
partia wzgdrza bazaltowego wykazuje obecnos¢ kolumn o Srednicy 20—30 cm,
poczatkowo (w Srodku) pionowych, poézniej za$ wyginajacych sie ku dotowi
odsrodkowo, co wskazuje, ze jest to partia czopu wulkanicznego. Wyzsza
a zarazem centralna partia odstoniecia wypetniona jest bazaltem o odmien-
nym uktadzie kolumn, ktére sg ponadto drobniejsze (10—15 cm w przekroju),
co przypomina stosunki geologiczne stwierdzone w Koziej Goérze koto Ztoto-
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Ryc. 29. «Stozek Perkuna» koto Les$nej — przyktad wydtuzonego czopu bazaltowego z dwiema
generacjami lawy. A — rysunek odstoniecia w zachodniej czeSci czopu, B — blokdiagram.

| — bazalt starszy, Il — bazalt miodszy; u — usypisko
Fig. 29. An example of elongated basalt plug (the so-called «Perkun Cone») with two generations of lava. A —
profile of the western part of the plug (old quarry), B — block-diagram. | — older basalt, || — younger basalt,
u — talus

ryi (zob. wyzej). W starym tomie, w zachodniej czesci grzbietu morfologicz-
nego wzajemny stosunek tych dwoch bazaltow jest taki, ze odnosimy wra-
zenie, iz bazalt o drobniejszym ciosie wlat sie od gbéry w rynne utworzong
z bazaltu starszego. Moze to by¢ jednak obraz pozorny, spowodowany tym,
ze centrum zyly doprowadzajacej lawe bazaltowa drugiej generacji (o drob-
niejszych kolumnach) znajdowato sie nieco dalej ku wschodowi.

Z powodu braku czasu, zagadnienia tego nie udato sie autorowi roz-
wigza¢ w sposéb nie budzacy watpliwosci. Jest jednak prawdopodobne, ze
obydwa bazalty wypetnity kolejno wydtuzong szczeline doptywowg, w sto-
sunkowo niedtugim odstepie czasu jeden za drugim. Tym mozna by wy-
ttumaczy¢ fakt, ze bazalt miodszej generacji, cho¢ stygt niewatpliwie szybciej
niz pierwszy (co wyraza sie drobniejszymi kolumnami), nabyt czesciowo
stylu ciosu bazaltu starszego, ktérego kolumny, zwezajgc sie ku gorze, konty-
nuujg sie w niektorych miejscach w bazalcie generacji drugiej.

Z uwagi na wyjatkowo interesujgcg forme geologiczng i doskonaty stan
odstonie¢, skatka bazaltowa zwana «Stozkiem Perkuna» chroniona jest jako
pomnik przyrody nieozywione;j.
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W sasiedztwie nefelinitowych pokryw lawowych Bukowca i Zareby Gor-
nej koto Lubania znajduje sie tagodne wzgorze, wydtuzone w kierunku
NE-SW, zwane przez Koziowskiego (Koztowski, Parachoniak 1960)
«Pagorkiem Lisciastym». Nefelinit wykazuje tutaj dobrze rozwiniete
kolumny drobnych rozmiaréw (10—20 cm, rzadziej, 5—10 cm w przekroju),
ktore w zachodniej czeSci wzgérza zapadajg stromo ku S lub SW, za$ we
wschodniej partii wzgorza — ku SE. Moze to by¢ czop wulkaniczny, wy-
petniajacy szczeline doptywowg dla nefelinitow Zareby Gornej i Bukowca.

Na potudnie od drogi prowadzacej z Lubania do Sulikowa, na terenie

Ryc. 30. Czop nefelinitu w Matej Wsi Gornej pod Sulikowem. A — rysunek $ciany odstoniecia,

B — plan, C — blokdiagram; ¢ — pokrywa czwartorzedowa, t — zyly «tufowe», 1b — luzne

bloki. Na ryc. B linie kropkowane oznaczajg orientacyjny ukiad poziomic, znaki upadu za$

odnoszg sie do zapadu kolumn nefelinitu. Na ryc. C strzatka wskazuje kierunek parcia lawy

(lub gazdw), ktére spowodowato spaczenie sie czopu i powstanie promienistych peknie¢, wypet-
nionych «tufem»

Fig. 30. Nephelinite plug at Mata Wie$ Goérna near Sulikow. A — profile of the exposure, B — vertical plan,

C — block-diagram; ¢ — Quaternary cover, t — «tuff» veins, 1b — loose blocks. In Fig. B dotted lines roughly

represent contour lines, dip marks refer to the columns. In Fig. C the arrow indicates the direction of lava (or gas)
pressure, that caused doming and radial fissures in the plug (then filled with «tuff»)

Ochrona Przyrody. R. 32 17
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wsi Mata Wie§ Gorna znajdujg sie dwa interesujgce odstoniecia skat
bazaltowych. Pierwsze z nich jest odstonieciem czopu bardzo twardego czar-
nego nefelinitu (ze szkliwem), w niewielkim, nieczynnym tomie cze$ciowo
zalanym woda, na szczycie niewielkiego pagoérka (ryc. 30). Nefelinit tworzy
tutaj mate, pionowe, lub nieco odchylajace sie odsrodkowo ku dotowi ko-
lumny o Srednicy 5—15 cm, w przekroju czworo-, piecioboczne, albo nie-
regularne. Procz tego systemu, zaznacza sie takze podzielno$¢ na wiagzki
kolumn, oddzielone od siebie promieniscie rozchodzacymi sie zytami «tufo-
wymi» barwy brunatnej, zottawej, lub rdzawej. Ponadto wystepuja tez peknie-
cia poktadowe, poprzeczne do kolumn nefelinitu, lekko wygiete ku gorze.
Wydaje sie, ze po wytworzeniu sie cienkich kolumn, miato miejsce dodatkowe
parcie lawy (lub gazéw) od dotu, ktore bylo zbyt stabe, by wyrzuci¢ korek
wulkaniczny skrzeptej lawy, a tylko spowodowato spaczenie sie czopu nefeli-
nitowego i jego spekanie wzdtuz szczelin radialnych, z kolei wypetnionych
«tufem» (ryc. 30).

Omowione odstoniecie zastuguje na ochrone jako pomnik przyrody nie-
ozZywionej.

Drugie odstoniecie czopu wulkanicznego bazaltu plagioklazowego ze
szkliwem (bazanitoidu ?) znajduje sie w Matej Wsi GOrnej na stromym pra-
wym zboczu doliny, nad rzekg Czerwong Woda. Bazalt kontaktuje tutaj
z konglomeratami tufowymi, ktére zawierajg typowe bomby wulkaniczne
0 Srednicy 2—10 cm, o spiralnie skreconych prézniach pogazowych. Barwa
tych utworow piroklastycznych jest intensywnie zéttopomaranczowa, lub fio-
letowa. Utwory piroklastyczne w tym przypadku wydajg sie by¢ miodsze
od czopu bazaltowego, gdyz ten ostatni wykazuje silne przeobrazenie (rozto-
zenie) na kontakcie z nimi, w strefie o grubosci okoto | m. Z uwagi na wyste-
powanie bomb wulkanicznych w tufach wydaje sie, ze czop bazaltowy zostat
rozerwany pozniejszym wybuchem, stanowigc w tym czasie przypowierzch-
niowg partie krateru erupcyjnego.

Czop wulkaniczny, prawdopodobnie z dwiema generacjami lawy, starszg
nefelinitowg i miodszg (w centrum czopu) bazanitoidowa, przebijajagcy po-
krywe lawowg nefelinitu, widoczny jest we wschodniej, najwyzszej partii
wielkiego czynnego kamieniotomu w Sulikowie.

Bardzo tadny przyktad czopu wulkanicznego reprezentuje trachyfonolit
znajdujacy sie w starych nieczynnych kamieniotomach na wzgérzu 298 m
n.p.m. na wschéd od Opolna-Zdroju. Widzimy tutaj bardzo jasng (jasno-
zielona, biatawg) skate ogniowg, dzielagca sie na kolumny o Srednicy

Ryc. 31. Przekroj geologiczny czopu trachyfonolitu w Opolnie-Zdroju
Fig. 31. Cross-section of a trachyphonolite plug at Opolno-Zdréj
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30—50 cm, ktére sg pionowe w szczytowej partii wzgdrza, a nastepnie pro-
mieniscie rozchylajg sie ku dotowi we wszystkie strony (ryc. 31).

Z uwagi na rzadko$¢ wystepowania trzeciorzedowych skat fonolitowych
w Polsce, nalezatoby ochroni¢ wymienione odstoniecia przed zasypaniem
odpadkami z pobliskiego uzdrowiska.

Miedzy Mirskiem a Jelenig Gorg wielkie czopy wulkaniczne nefelinitu
odstoniete s3 w Proszowej koto Rebiszowa i w Pilchowicach koto
sztucznego jeziora na Bobrze. Nefelinit w Pilchowicach zawiera wielkg ilos¢
nieregularnych w ksztatcie enklaw zbudowanych z agregatéw oliwinu, o roz-
miarach 2—5 cm.

Kratery i stozki wulkaniczne

Wiasciwe stozki wulkaniczne nie zachowaly si¢ w catosci na terenie
Dolnego Slaska, gdyz zostaty zniszczone przez erozje trzeciorzedowsg i plejsto-
censka. Tu i éwdzie spotykamy fragmenty stozkéw, obejmujace wypetnienia
kominowe wraz z partig lawowsa, czy lawowo-popiotows stozka.

Niejednokrotnie trudno jest rozstrzygnaé, czy dane odstoniecie reprezen-
tuje juz partie stozka wulkanicznego, czy tez jeszcze jego podstawe. By¢ moze,

Ryc. 32. Komin wulkaniczny bazaltu w Gilowie koto Niemczy (plan odstoniecia): g — gnejsy,

br — brekcje tufowe z fragmentami gnejsu; | — bazalt starszy, Il — bazalt miodszy; p — miejsce

profilu przedstawionego na ryc. 33. Znaczki upadu i strzatki odnoszg sie do ukitadu kolumn
i ptyt w bazaltach | i Il

Fig. 32. Volcanic vent at Gilow near Niemcza: g — gneiss, br — tuff breccias with fragments of gneiss; | — older
basalt, Il — younger basalt; p — localization of profile shown in Fig. 33. Dip marks and arrows refer to columns
and platy jointing of basalts | and Il respectively

17*
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ze niektére odstoniecia opisane powyzej jako czopy i pnie wulkaniczne, po
blizszym zbadaniu zostang uznane za wypetnienia kraterow w obrebie partii
wulkanu wyniesionej w stosunku do pierwotnej powierzchni morfologiczne;j.
Dotyczy¢ to moze tych czopéw i pni wulkanicznych, ktorym towarzyszg
utwory piroklastyczne o fragmentach przypominajgcych bomby wulkaniczne,
zatem sugerujacych, ze przynajmniej czesciowo powstaty one przez opadniecie
do krateru fragmentow lawy, ktéra wyrzucona przez eksplozje, krzepta pod
wptywem chtodzenia przez powietrze.

Ryc. 33. Komin wulkaniczny bazaltu w Gilowie koto Niemczy (profil we wschodniej czesci
odstoniecia — por. ryc. 32): g — gnejs, br — brekcje tufowe z fragmentami gnejsu, b — bazalt
starszy, ¢ — pokrywa czwartorzedowa

Fig. 33. Volcanic vent at Giléw near Niemcza (profile taken in the eastern part of the quarry — cf. Fig. 32):
g — gneiss, br — tuff breccias with fragments of gneiss, b — older basalt, ¢ — Quaternary cover

Jeden z lepiej zachowanych fragmentéw stozka wulkanicznego obserwu-
jemy w Grodzcu miedzy Ziotoryjg a Bolestawcem. Na wzgorzu zamkowym,
w partii szczytowej (w obrebie zamku i tuz ponizej jego murow) wystepuja
pionowe kolumny nefelinitu, piecio- lub szeScioboczne, o $rednicy 1—2 m,
0 krzywolinijnych powierzchniach bocznych. Nefelinit jest albo masywny,
albo tez zawiera préznie pogazowe i préznie po wywietrzatych enklawach
agregatow oliwinowych, dochodzace do 5 cm S$rednicy. Na zboczach goéry
zamkowej odstania sie silnie ggbczasta, zuzlowa lawa nefelinitowa.
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Wydaje sie, ze nefelinit o strukturze kolumnowej stanowi wypetnienie
komina wulkanicznego, juz w obrebie stozka lawowego.

Géra w Grodzcu chroniona jest z uwagi na ruiny zamku.

Interesujgce odstoniecie bazaltu (bazaltu plagioklazowego) znajduje sie
w czynnym kamieniotomie w Gilowie (miedzy Niemczg a Dzierzoniowem).
W $rodku kamieniotomu, na najnizszym poziomie eksploatacyjnym widoczny
jest bazalt w regularnych kolumnach czworo-, piecio- lub szeSciobocznych,
0 S$rednicy 15—35 cm. Prawdopodobnie jest to centralna partia komina
wulkanicznego. Na zewnatrz bazalt posiada bardzo nieregularny uktad ciosu,
zwykle ptytkowego lub kolumnowego, niekiedy sferoidalnego. Pien bazal-
towy z teleskopowg budowa (dwa bazalty intrudowane wspo6tsrodkowo)

Ryc. 34. Gora Ostrzyca koto Proboszczowa zbudowana z bazanitu, rezerwat przyrody nieozy-
wionej. Prawdopodobnie partia stozka wulkanicznego
Fig. 34. Hill Ostrzyca near Proboszczéw, inanimate nature reserve. Basanite, probably part of volcanic cone

Fot. K. Birkenmajer

tkwi w szarofioletowych lub niebieskawych brekcjach tufowych, zawieraja-
nych bomby wulkaniczne o Srednicy 2—30 cm oraz fragmenty granitu
(wzglednie gnejsu) o $rednicy 1—10 cm (ryc. 32, 33). Ostona brekcji tufowej
nie jest ciggta i w wielu miejscach ulega przerwaniu, bazalt za$ dochodzi
wprost do kontaktu ze zwietrzatym gnejsem.

Stosunki geologiczne wykazujg, ze pierwszym etapem dziatalnosci wul-
kanicznej byfa tu dziatalno$¢ eksplozyjna. Powstaty krater, czeSciowo wyscie-
lony brekcjg i tufem wulkanicznym, zostat z kolei wypetniony tawg bazal-
towa, co najmniej w dwoéch etapach. Obecno$¢ bomb wulkanicznych w brek-
cjach tufowych sugeruje, ze mamy tutaj do czynienia z czescig krateru wul-
kanicznego.
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Prawdopodobnie partie stozka wulkanicznego reprezentuje tez bazanit
géry Ostrzycy koto Proboszczowa (miedzy Ziotoryjg a Wleniem), ktdérego
charakterystyczna sylwetka, przypominajgca sylwetke stratowulkanu (ryc. 34),
dominuje w krajobrazie. Obszar Ostrzycy stanowi rezerwat przyrody nie-
0Zywionej.

Wyjatkowo interesujaco przedstawia sie grupa wystapien skat bazalto-
wych w okolicach Radoszowie i Graczy (miedzy Grodkowem i Niemodlinem,
ryc. 35). W Radoszowicach, w starym kamieniotomie zalanym woda,
widoczny jest niewielki czop wulkaniczny nefelinitu, ktéry — jak mozna
sqdzi¢ z analizy uktadu ciosu termicznego — posiada ptaskolejkowatg pod-
stawe i tkwi w zottawych tufach zawierajagcych fragmenty zotych zwie-
trzatych skat giebszego poditoza, przypominajgcych margle gérnokredowe.

W Rutkach, na potudnie od Graczy, w matym, nieczynnym tomie za-
lanym wodg, odstania sie spaggowa partia stozka wulkanu bazaltowego (ba-

Ryc. 35. Szkic wystepowania skat bazaltowych w okolicach Graczy i Radoszowie: | —czopy
wulkaniczne, 2 — brekcje lufowe i tufy, 3 — pokrywy lawowo-piroklastyczne, 4 — odstoniecia
skat osadowych trzeciorzedu (?)

Fig. 35. Occurrence of basaltic rocks near Gracze and Radoszowice. 1 — plugs, 2 — tuff breccias and tuffs, 3 —
lava-pyroclastic (stratified) covers, 4 — outcrops of Tertiary (?) sedimentary basement rocks

zaltu plagioklazowego), gdzie oprécz kanatu doprowadzajacego, wypetnio-
nego masywnym bazaltem, wystepuje gabczasta lawa, bazaltowa wylana na
brekcje tufowa (zawierajgcg ksenolity spieczonych margli, prawdopodobnie
goérnokredowych), a dalej ku wschodowi — na niezmienione tupki i ity mio-
censkie! (ryc. 36). Z uwagi na wyjatkowo dobry stan odstonie¢, obiekt naleza-
toby objaé ochrong jako zabytek przyrody nieozywionej.

Na po6inoc od Rutek, w starym kamieniotomie w Graczach, znanym
pod nazwg «Gracze-Ameryka», widoczna jest podstawa innego stozka
wulkanicznego zbudowanego z bazanitu (bazaltu plagioklazowo-nefelino-
wego ze szkliwem), gdzie skata ogniowa kontaktuje z czarnymi itami i ito-
tupkami miocenu2

1 Wedtug uprzejmej informacji doc. dra S. W. Alexandrowicza utwory te, znaczone na mapach
geologicznych jako miocen, moga réwniez reprezentowac krede.
2 Patrz notka poprzednia.
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Wreszcie najwieksze odstoniecie znajduje sie w wielkim, czynnym Kka-
mieniotomie w Graczach (na potudnie od miejscowosci o tej nazwie). Mamy
tutaj do czynienia niewatpliwie z nizsza czeScig whasciwego stozka wulka-
nicznego. Jego centralna partia, tj. komin doptywowy lawy, wypetniona jest
bazanitem (bazalt plagioklazowo-nefelinowy ze szkliwem) o cienkich ko-
lumnach (10—15 cm S$rednicy), pionowych w $rodku, rozchylajgcych sie ku
dotowi odsrodkowo, co jest dobrze widoczne na II, Il i IV poziomie eks-
ploatacyjnym. Sciany NW i SE kamieniotomu odstaniajg boczne partie
stozka. Widzimy tutaj naprzemianlegte potoki lawy, o migzszosci 5—10 m,

Ryc. 36. Odstoniecie bazaltu w Rutkach. A — profil geologiczny p6tnocnej Sciany odstoniecia

(nad poziomem wody), B — plan odstoniecia, C — rekonstrukcja stosunku bazaltu do podtoza:

bl — bazalt masywny (kanat doprowadzajacy), b2 — bazalt ggbczasty i masywny, ptytowy

(pokrywa lawowa), br — brekcja tufowa z ksenolitami spieczonych margli kredowych (czarne
pola), M — tupki i ity miocenskie(?), w—jeziorko wody

Fig. 36. Outcrop of basalt at Rutki. A — geological profile of the northern wall (above the water level), B —

vertical plan of the quarry, C — possible relation of the basalt to the substratum: bl — massive basalt of the

feeder vein, b2 — vesicular basalt and massive, platy basalt (lava flow), br — tuff breccia with xenoliths of baked
Cretaceous marls (in black), M — Miocene (?) shales and clays, w — water

ktore w dolnej partii sktadajg sie z lawy kolumnowej, za$ w partii gornej
z lawy gabczastej, zuzlowej (nefelinit?), mato spekanej, lub spekanej ptyt-
kowo (ryc. 37). Utwory piroklastyczne sg reprezentowane przez brekcje
tufowe, wystepujgce zarbwno pomiedzy poszczegdlnymi potokami lawowymi
na zboczach stozka, jak tez w postaci kominéw na granicy stozka lawowo-
piroklastycznego i bazanitu wypetniajgcego zyte doptywowsa. Brekcje te za-
wierajg duzag ilos¢ ksenolitébw spieczonych margli gornokredowych barwy
biatawej lub zo6ttawej, o rozmiarach 2—30 cm, co nadaje szarg lub zottawa
barwe utworom piroklastycznym.

Dla ustalenia sukcesji tych bardzo interesujgcych zjawisk wulkanicznych
nalezy przeprowadzi¢ szczegOtowe badania geologiczne i petrograficzne. Jest
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Ryc. 37. Przekroje geologiczne centralnej partii stozka wulkanicznego w Graczach (czynny
kamieniotom). A — przekrdj w zachodniej czeSci czopu, B — przekr6j we wschodniej czesci
czopu (por. ryc. 35): b — bazanit kolumnowy wypekniajagcy komin doptywowy lawy, br —
brekcje tufowe z duza iloscig ksenolitow spieczonych margli kredowych na granicy stozka i pnia
wulkanicznego, bm — lawa kolumnowa (nefelinit?) w dolnej czesci potokéw lawowych stozka,
bg — lawa gabczasta, zuzlowa (nefelinit?) w gornej czesci potokéw lawowych stozka, thr —
brekcje tufowe z ksenolitami spieczonych margli kredowych, miedzy potokami lawowymi

Fig. 37. Geological cross-sections of central part of volcanic cone at Gracze (working quarry). A — cross-section

in the western part of the plug, B — cross-section in the eastern part of the plug (see Fig. 35): b — columnar ba-

sanite filling the vent, br — tuff breccias with abundant xenoliths of baked Cretaceous marls (vents at the boundary

of stratified cone and the plug), bm — columnar lava (nephelinite?) in the lower part of the lava flows, bg —

vesicular and scoriaceous lava (nephelinite?) in the upper part of the lava flows, tbr — tuff breccias with xenoliths
of baked Cretaceous marls (between the flows of lava)

prawdopodobne, ze nastepstwo to w stratowulkanie Graczy przedstawiato
sie nastepujgco:

1. Dziatalno$¢ eksplozyjno-lawowa, ktora doprowadzita do wytworze-
nia warstwowanego stozka wulkanicznego ztozonego z naprzemianlegtych poto-
kow lawy i brekcji piroklastycznych. Lawa posiadata prawdopodobnie cha-
rakter nefelinitowy;

2. Wypehnienie krateru materiatem piroklastycznym, z ktoérego resztki
zachowaty sie po bokach krateru;

3. Nie jest wykluczone, ze wiekszo$¢ wspomnianego materiatu piro-
klastycznego zostata usunieta kolejnym wybuchem, za$§ wolna po nim prze-
strzen w kominie wulkanicznym stozka zostata zapetniona w sposéb spo-
kojny przez lawe bazanitowa, stanowigca ostatni etap dziatalnosSci strato-
wulkanu Graczy.

Duza ilos¢ ksenolitbw margli z giebszego podtoza kredowego moze
wskazywac, ze ognisko magmowe znajdowato sie w obrebie skat gérnokredo-
wych pod przykrywa utworéw trzeciorzedowych. Uwalniany z margli, w wy-
niku kontaktu z magma, dwutlenek wegla mogt stanowic site motoryczna
wybuchoéw wulkanu w pierwszych fazach jego dziatalnosci. Asymilacja tlenku
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wapnia z margli powinna tez znalez¢ wyraz w skkadzie chemicznym i petro-
graficznym lawy bazaltowej.

Rekonstrukcje wulkandéw okolic Radoszowie i Graczy przedstawia
ryc. 38.

Jedno z potozonych najdalej na wschod wystapien skat bazaltowych
znajduje sie w GOrze Swietej Anny koto Strzelc Opolskich. Na potudnie
od zabytkowego kosciota znajduje sie tutaj bardzo gieboki, nieczynny ka-
mieniotom, w ktérym odstoniety jest nefelinit tworzacy mate stupy o $rednicy

Ryc. 38. Przekrdj geologiczny i rekonstrukcja bazaltowych wulkanéw centralnych w okolicach

Graczy i Radoszowie: 1, 2 — czopy i wypetnienia lawowe krateréw, 3 — potoki lawowe (w dol-

nej czesci lawa masywna, kolumnowa, w gérnej — gabczasta i zuzlowa), 4 — brekcje tufowe

z ksenolitami skat kredowych podtoza, w obrebie stozka warstwowanego. 5 — brekcje tufowe

z ksenolitami skat kredowych podtoza na granicy stozka i komina wulkanicznego, 6 — podioze

trzeciorzedowe i kredowe (nie rozdzielone). Linig przerywang zaznaczono przypuszczalng pier-
wotng forme wulkanéw

Fig. 38. Geological cross-section and reconstruction of central volcanoes of Gracze-Radoszowice: 1, 2 — plugs
and lava-filled vents, 3 — lava flows (massive, columnar lava in the lower part, and vesicular resp. scoriaceous
lava in the upper part), 4 — tuff breccias with xenoliths of Cretaceous substratum as parts of stratified cone,
5 — tuff breccias with xenoliths of Cretaceous substratum at the boundary of the vent and stratified cone, 6 —
Tertiary and Cretaceous substratum (not separated). Dashed line denotes possible shape of the volcanoes

5—15 cm. W obrebie nefelinitu wystepujg ogromne bloki skat osadowych
pstrego piaskowca (gliny i stabo scementowane piaskowce barwy czerwonej
oraz stabo scementowane piaskowce zétawe, szare i zielonkawe). Nefelinit
weciska sie pomiedzy bloki skat osadowych, a czeSciowo przebija je kominami,
powodujgc podgiecia warstw triasowych. Na kontakcie nefelinitu i blokdw
skat osadowych wystepujg partiami tufy i brekcje tufowe. Ponadto w potu-
dniowo-wschodniej czesci kamieniotomu widoczne sg wapienie warstw gogo-
linskich (dolny wapien falisty) Srodkowego triasu, ktére prawdopodobnie
rowniez tworzg blok w obrebie lawy nefelinitowe;.

Mata ilosC czasu, jakg dysponowat autor przy ogledzinach kamienio-
tomu, nie pozwolita mu wykona¢ bardziej szczeg6towych obserwacji geolo-
gicznych. Wydaje sie jednak, ze mamy tu do czynienia z centralng partig
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Ryc. 39. Szkic geologiczny nieczynnego kamieniotomu w Gorze Swietej Anny (na potudnie od

miejscowosci). A — plan, B — przekroj syntetyczny; | —wapienie warstw gogolinskich (trias

Srodkowy), 2 — czerwone gliny i stabo scementowane piaskowce (pstry piaskowiec), 3 —

piaskowce zo6ttawe, szare i zielonawe, stabo scementowane (pstry piaskowiec), 4 — tufy i brekcje
tufowe, 5 — nefelinit

Fig. 39. Geological sketch of an old quarry at Géra Swietej Anny (south of the village). A — vertical plan, B —

synthetic cross-section; | — limestones of the Gogolin Beds (Muschelkalk, Middle Trias), 2 — red clays and loose

sandstones (Bunter), 3 — yellowish, grey and greenish loose sandstones (Bunter), 4 — tuffs and tuff breccias,
5 — nephelinite

duzego stozka wulkanicznego. Wielkie bloki skal osadowych podestane brek-
cjg tufowg moglyby stanowié fragmenty Scian wulkanu, ktére zapadly sie
ptytko w obreb krateru lawowego (por. ryc. 39) po gtdbwnym wylewie lawo-
wym. By¢ moze jest to $lad kaldery.

Dajki i sille

Drobne bazaltowe zyly niezgodne (dajki), nie wykazujagce powigzania
ani z pokrywami lawowymi, ani tez z intruzjami kominowymi, znane sg
z bardzo wielu punktéw na terenie Sudetow, lecz stan ich odstoniecia jest
zwykle niewystarczajacy dla doktadnego rozpoznania formy geologiczne;.

Jako przyktad dobrze odstonigtych dajek wymienia sig¢ dwie rownolegte
zyty bazaltu metrowej grubosci, przecinajace granit w Matej Snieznej
Jamie w Karkonoszach. Tego rodzaju mate zyly bazaltowe sg reprezento-
wane gtownie przez limburgity i ankaratryty.

Zyty poktadowe (sille) wystepujg niezbyt czesto, gtdwnie w strefie trzecio-
rzedowej formacji buroweglowej zagtebia zytawskiego. Wspomniano juz
0 nich przy opisie pokrywy lawowej z LeSnej.

Najciekawsze sille znane sg autorowi z czynnego kamieniotomu
w Wiezy koto Gryfowa Slaskiego. Wystepuja tutaj stabo scementowane lub
prawie luzne osady formacji buroweglowej. szare itotupki i ity, czesto bogate
w szczatki zweglonych rodlin i z cienkimi wkladkami wegla brunatnego,
przektadajgce sie z piaskami z6tymi, Srednio- i drobnoziarnistymi, z wkiad-
kami zwirow kwarcowych. Te skaty osadowe sg dostownie nastrzykane sil-
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Ryc. 40. Odstoniecie w Wiezy koto Gryfowa Slaskiego jako przyktad tektoniki spowodowanej
intruzjami (sillami) bazanitu w luzne osady formacji buroweglowej. A — profil geologiczny
gtownej Sciany odstoniecia: | — piaski z wkiadkami zwiréw kwarcowych (trzeciorzed), 2 — ito-
tupki i ity z weglem brunatnym (trzeciorzed), 3 — uktad kolumn w sillach bazanitu, 4 — prze-
kroje poprzeczne kolumn sillow bazanitu, 5 — kominy wulkaniczne wypetnione blokami ba-
zanitu spojonego tufem i lawa; B — plan odstoniecia: k — kominy wulkaniczne wypetnione
blokami bazanitu spojonego tufem i lawa, o — osuwisko; C — profil geologiczny zachodniej
Sciany odstoniecia: 1—bazanit z rozetowym uktadem kolumn, 2 — piaski trzeciorzedowe,
3 — tupki ilaste i ity wegliste (trzeciorzed)
Eig. 40. Exposure at Wieza near Gryféw Slaski as an example of tectonics caused by intrusions (sills) of basanite
into loose Tertiary sediments. A — geological profile of the main exposure: | —sands with intercalations of
quartz gravel (Tertiary), 2 — clayshales and clays with brown coal (Tertiary), 3—patterns of columns in the basanite
sills, 4 — transversal sections of basanite columns, 5 — volcanic vents filled with basanite blocks cemented by
tuffand lava; B — vertical plan of the exposures: k — volcanic vents filled with basanite blocks cemented by tuff

and lava, o — landslide; C — geological profile of the western wall: 1| — basanite with rosette-like arrangement
of columns 2 — Tertiary sands, 3 — Tertiary clayshales and coaly clays

lami bazanitu (bazaltu plagioklazowo-nefelinowego), ktéry wciskajgc sie
w nie spowodowat powstanie tektoniki intruzyjnej w osadzie.

Bazanit dzieli sie na cienkie stupy powyginane w kierunku prostopadtym
do sfalowanych powierzchni kontaktu chtodzacego ze skatami osadowymi
(ryc. 40 A, 41). Nawet najmniejsza wkiadka skat osadowych, ktére zachowaty
sie czesto tylko jako smugi i powyginane soczewki w sillach bazanitu, wy-
raznie wptywata na uktad ciosu kolumnowego.

W niektérych partiach sille nabrzmiewajg, w innych cienieja. W wielu
miejscach ukiad kolumn jest promienisty, dajac Swietnie rozwinigte rozety
kolumnowe (ryc. 40 C).
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Zmiany termiczne w osadach kontaktujgcych z sillami sg bardzo nikie
i obejmujg strefe grubosci 1—5 cm. Hotupki i ity w tym przypadku stajg sie
popiotowoszare lub biate, co wskazuje na wypalenie substancji organicznej,
piaski za$ stajg sie nieco bardziej zwiezte i czasem uzyskujg spoiwo limoni-
tyczne. Jednakze zachowane soczewki itotupkéw z substancjg organiczng
(weglowa) nawet w $rodku cienkich sillow wskazuja, ze temperatura intrudu-
jacej magmy byta niska. Rozprzestrzenianie sie sillow i intensywne odksztat-
cenia plastyczne w osadzie pod wptywem intruzji utatwiata zapewne woda

Ryc. 41. Kolumnowy cios bazanitu w sillu. Wieza koto Gryfowa Slaskiego
Fig. 41. Columnar jointing of a basanite sill at Wieza near Gryféw Slaski

Fot. K. Birkenmajer

zawarta w osadach piaszczystych trzeciorzedu, ktéra na kontakcie z magma
przeobrazata sie w przegrzang pare pod wysokim cisnieniem.

W Srodkowej czesci kamieniotomu widoczne sg dwa lub trzy pionowe
kominy o $rednicy do 10 m, wypetnione blokami bazanitu, spojonego tufem
i lawg (ryc. 40 A, B). Jak wiec wida¢, dziatalno$¢ piroklastyczna byla w tym
przypadku mitodsza od intruzji. Na uwage zastuguje wystepowanie w brek-
cjach piroklastycznych okruchow czerwonych glin tego samego typu, co
w brekcji kominowej w Zarebie GoOrnej (zob. wyzej).

Z uwagi na zupetnie wyjatkowag forme geologiczng i bardzo dobry stan
odstoniecia, kamieniotom w Wiezy nadaje sie szczeg6lnie jako teren wycieczek
geologicznych.
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ZAKONCZENIE

Powyzszy, z natury rzeczy pobiezny przeglad wystapien bazaltow dolno-
Slgskich wykazuje, ze wiele z nich stanowi zabytki przyrody nieozywionej
0 duzej wartosci dla celow naukowych i dydaktycznych. Eksploatacja bazal-
tow prowadzona przez czas dtuzszy spowodowata obnazenie wewnetrznych
partii pokryw lawowych, czopow wulkanicznych, a nawet nie zniszczonych
uprzednio przez erozje i denudacje partii stozkébw wulkanicznych, ktore
w innym przypadku nie mogtyby by¢ dostepne bezposrednim obserwacjom.

Przestrzenny ukfad kolumn bazaltowych, pozwalajgcy na rekonstrukcje
form wulkanicznych, niejednokrotnie przybiera ksztatty malownicze, ktorym
oprawy plastycznej dodaje obecnos¢ jeziorek czystej wody w wielu nieczyn-
nych kamieniotomach.

Niektore wystgpienia bazaltu, jak Czartowska Skata czy Ostrzyca, sta-
nowig wybitny akcent plastyczny w krajobrazie Gér Kaczawskich, co zwieksza
ich warto$¢ jako zabytkow przyrody nieozywionej. Inne wreszcie sg ostan-
cami erozyjnymi (dogodne punkty widokowe) i tworzg gotoborza rozsiane
po polach i lesnych uroczyskach.
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SUMMARY

Introduction

The basalt occurrences in Lower Silesia are most numerous in the vicinities of Luban and
Zgorzelec, then between Lwéwek Slaski and Jawor, and between Gryfow Slaski and Swierad6w.
Smaller and more scattered exposures are known from the vicinities of Strzegom, Niemcza,
Strzelin and Ladek and, finally, isolated occurrences — between Strzelin, Strzelce Opolskie, and
Gtubczyce (Fig. 1).

The total number of the basalt and basalt tuff exposures in Lower Silesia is estimated at
more than 200. Less than one fifth of which is represented by exposures belonging to the same
lava flows.

German geologists marked most of the exposures of basalt in detailed geological maps
on the scale of | : 25,000, and in geological cross-sections attached. Short characteristics of
geological form and petrologic composition were presented in explanatory texts to these maps,
more detailed observations were published more seldom (cf. Mohl 1875; Krusch 1895; Berg
1930; Berger 1932; Ebert 1937, 1939, and others).

After World War 1l the Lower Silesian basalts attracted many Polish geologists, and
petrologists. T. Wojno, Z. Pentlakowa and S. Szarras (1951) have made systematic field
and laboratory examinations of 135 exposures of basalt. The results of petrologic investigations
of these rocks by Wojno and Pentlakowa give a synthetic view of the whole Lower Silesian basalt
formation. The above authors distinguished the following main types of basalts in question:
plagioclase basalts, plagioclase-nepheline basalts, nepheline basalts, and pyroxene basalts.
Each of the above rock types may contain a variable amount of volcanic glass, which is indicated
by a special addition to the principal name.

More modern petrological terminology was introduced by K. Smulikowski (1960),
who distinguished the following types of basalt rocks in Lower Silesia: basalt, basanite, tephrite,
basanitoide, tephritoide, nephelinite, limburgite, ankaratrite, and, locally, hornblende tephrite,
trachyandesite and trachyphonolite.

New data on geological form of the basalts in question are also contained in papers by
J. Zwierzycki (1951), J. Jerzmanski (1956, 1961), S. Koztowski (1960), S. Koztowski
and W. Parachoniak (1960), J. Milewicz and A. Grocholski (1960), C. Juroszek (1961) etc.



BAZALTY DOLNOSLASKIE JAKO ZABYTKI PRZYRODY NIEOZYWIONEJ 271

The chemical composition and transformations of basalts due to Tertiary weathering were
discussed by A. Morawiecki (1955), O. Gawronski (1956), S. Koztowski and W. Pa-
rachoniak (1960), H. Pendias and S. Maciejewski (1959) and H. Pendias (1961).
The observations presented in this paper were collected during palaecomagnetic investi-
gations of the Lower Silesian basalts, undertaken by K. Birkenmajer, J. Jerzmanski and
A. E. M. Nairn, in co-operation with Dr. J. Milewicz, Mr. J. Szalamacha and Mr. J. Wojcik.

Geological position and age of the Lower Silesian basalts

The basalt volcanic activity in Lower Silesia was closely related to the youngest crustal
deformations (vertical movements) of the Sudeten and their foreland. The basalts occur both
in the uplifted Sudetic horst, and in the downthrown NE Sudetic foreland. In the former area,
as the result of prolonged Tertiary and Quaternary erosion and denudation, mostly feeder
veins (plugs, vents and dykes) have been preserved. Lava flows (e.g. near Ziotoryja and Ladek)
are rarer. In the other area, i.e. NE of the Sudetic border fault, the lava flows are preserved much
better than in the orographic Sudeten (e.g. in the vicinity of Jawor — cf. Jerzmanski 1956,
1961) and, moreover, forms resembling volcanic cones and calderas (in the vicinity of Grodkow,
Niemodlin and Strzelce Opolskie) may be distinguished.

In the vicinity of Mecinka, W of Jawor, the trachyandesite lava flow is underlain by Upper
Eocene sediments and overlain by Upper Oligocene deposits (cf. Jerzmanski 1961). This coin-
cides with absolute age determinations (helium method) by W. D. Urry (1936), who received
the following results for the rocks in question: 29+2 and 34+2 million years. Another sample
of columnar basalt neck from the Bazaltowa hill (S of Mecinka) analysed by Urry gave 36
+2 million years.

Thermal contacts of basalt lava flows with the Miocene lignite-bearing formation are
known from the area between Luban, Zgorzelec, Bogatynia and Gryfow Slaski. Sills of basaltic
magma intruded in this formation are to be distinguished near Le$na and Gryféw Slaski. Still
younger volcanic vents filled with breccias, pierce both the lava flows and the sills in the same area.
This indicates that a part of the basalt volcanic activity was coeval with, and the other part
younger than, the lignite-bearing formation. The same conclusion is derived also from the pre-
sence of red clays between the lava flows and in the vent breccias, believed to be the result of
Miocene weathering of basaltic rocks (cf. Kozlowski and Parachoniak 1960).

Near Ladek, the basanite lava flow, containing numerous gneiss xenoliths is underlain
by Pliocene fluvial gravels (with basaltic pebbles) of the Biata Ladecka river (cf. Walczak
1957). This indicates a Pliocene or even Pleistocene age of the lava flow (cf. Berger 1932;
Oberc 1957; Smulikowski 1960).

The above data indicate that the basalt volcanic activity in Lower Silesia spanned the time
from Oligocene to Pliocene (or even Pleistocene), i.e. the period from 362 million years to
about | million years before the present.

Geological forms of basalt occurrences in Lower Silesia and their significance
as monuments of inanimate nature

Lava flows

Basaltic lava flows occur especially between Luban and Le$na, between Ztotoryja, Legnickie
Pole and Jawor, then east of Niemcza, south of Niemodlin and near Ladek. They occur most
frequently as flat basalt sheets, dissected by erosion, forming gentle hills and plateaux. This
is clearly seen especially between Jawor, Legnickie Pole and Ziotoryja, as well as near Nie-
modlin. At least part of the latter basalt sheets are regarded as the oldest Tertiary lava flows in
Lower Silesia.

Between Luban and Le$na the basalt lava sheets often cap the summits of hills, the slopes
of which being formed of soft deposits of lignite-bearing formation, and of pyroclastic deposits.
The thickness of lava sheets may reach up to, or even over, 100 metres. The jointing of basaltic
rocks is thick columnar, curvilinear, usually less regular than in the plugs and vents. The length
of columns often exceeds a dozen or so metres, their thickness reaching 0.5—1.5 m, but even
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to 3 m. The columns are vertical, or nearly vertical, perpendicular to the primary surface of
cooling.

Due to erosion and denudation processes, the scoriaceous lava cover is seldom preserved.
The exposures of the upper part of the lava flows with large vesicles are also infrequent, the middle
and lower parts of the lava flows being most commonly encountered.

It is quite probable that the large trachyandesite «traps» of the area between Jawor and
Legnickie Pole are plateau basalts which resulted from linear eruption, the latter localized in
the zone of the Sudetic border fault.

In some areas the basaltic sheets are pierced by vents filled either with massive basaltic
lava, or — more frequently — with vesicular or amygdaloidal lava, or with lava-tuff breccia
respectively.

The following localities of lava flows may be mentioned from the area between Luban
and Lesna (cf. Kozlowski and Parachoniak 1960): the exposure of nephelinite in the old
quarry at Kamienna Gora, Luban (Figs 2, 3), which is protected as monument of inanimate
nature, as well as the exposures of nephelinite in the working quarries Ksieginki (Figs 4, 5) and
Bukowiec (Fig. 6). In an old quarry at Zareba Gdérna two nephelinite lava flows are separated
with red Miocene weathering clay, and pierced by a vent filled with tuff and breccia containing
also fragments of red clay and quartz pebbles from the Miocene substratum, that is also visible
in the quarry (Fig. 7). The quarry may be listed among the monuments of inanimate nature.

Near Lesna, in a working quarry, basalt («plagioclase basalt») lava flow is underlain by
Miocene sediments containing volcanic bombs and lapilli (Fig. 8). Moreover, sills of basalt
occur in these sediments. The sequence of geological events here was as follows: 1. pyroclastic
volcanic activity contemporaneous with the formation of sandy-argillaceous Tertiary depo-
sits; 2. extrusion of the basalt lava; 3. intrusions of basalt sills which caused thermal alteration
of the sediments.

The lava flows are possibly also represented by the exposures of trachyandesite at Mar-
kocice, SE of Bogatynia, and of hornblende basanite E of Bogatynia.

Very interesting exposures of nephelinite lava flow are visible in a working quarry at
Kozéw, NE of Ziotoryja (Fig. 9). This quarry may serve as an object of geological excursions
for students.

West of Jawor good exposures of trachyandesite are known from Mecinka, Chroéslica,
Stup and Zarek (Fig. 10). As follows from investigations by Jerzmarnski (1961) the lava sheet
pierced by a borehole reaches even more than 100 m in thickness. It should be remembered
that these trachyandesites are believed to be the oldest Tertiary lavas in Lower Silesia, possibly
Oligoceéne in age. They are sometimes pierced by vents filled with tuff agglomerate and with
vesicular and amygdaloidal basaltic lava (Fig. 11). Some of the localities and, especially, those
at Mecinka and Zarek, should be protected as monuments of inanimate nature.

Fragments of basaltic lava sheets are exposed both in old and working quarries between
Jawor and Legnickie Pole, e. g. «plagioclase basalts» at Lubien, and nephelinite NW of Miko-
fajowice.

Small lava sheets are exposed E of Niemcza, e. g. at Targowica («plagioclase basalt»),
at Kowalskie-Zelowice (eastern quarry: nephelinite) and east of Ladek Zdr¢j (basanite).

The easternmost exposures of lava flows are known from quarries of Ligota Tutowicka,
S of Niemodlin. In a working quarry we see here nephelinite, and, in an old quarry, basanite
lava flows (Fig. 12). The latter one should be protected as a monument of inanimate nature.

Plugs and vents

Volcanic plugs ant vents are the most common forms of geological occurrence of Ter-
tiary basaltic rocks in Lower Silesia. They are circular, elliptic or irregular in cross-section.
Some of the plugs and vents have been directly connected with lava flows, being different parts
of the same shield volcanoes. Lava extrusions were the typical form of volcanic activity,
while explosive pyroclastic activity was usually restricted to the initial stage of the formation
of the volcanoes. It seems probable that most of the central volcanoes of Lower Silesia were
initially explosive craters of the maar type.

Some plugs and vents are located along dislocations, parallel or transverse to the Sudetic
border fault (e.g. the area between Jawor and Ztotoryja). Here the volcanic activity may have com-
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menced with linear eruptions, transformed later into central, linearily arranged volcanoes, due
to partial filling of feeder fissures by solidified lava.

Fig. 13 represents a reconstruction of a typical Lower Silesian shield volcano.

The plugs and vents are characterized by the presence of well developed columnar jointing,
usually much more regular than in the sheets. In the shallower, and middle parts of the plugs,
where cooling from above prevailed, the columns are mostly vertical, while in the lower, cone-
shaped parts of the plugs, the columns deviate excentrically downwards (fan-like), towards
the lateral cooling surfaces. The cross-sections of the columns are penta-, hexa-, more rarely
tetra-, or trigonal.

In the discordant feeder veins below the cone-shaped plugs, and in thin veins crossing
the plugs, the columns are horizontal, less regular than in the plugs, or even pass into prisms and
horizontally arranged plates. Platy jointing may also be found near lateral contacts and in the
top parts of the plugs, especially in the case of small feeder veins.

The lava eruptions were either single or multiple. In the latter case, if the time span between
subsequent extrusions was long enough for the older lava to cool and solidify, basaltic zones
with different arrangements of columns or plates may easily be discerned in the plugs. An addi-
tional system of concentric joints convex downwards, crossing the columns, observed in some
plugs may have developed during the stage of the collapsing of the crater bottom.

A telescopic arrangement of basaltic rocks, corresponding to particular eruptions of lava,
is not frequently encountered in the discordant feeder veins and vents.

A great number of plugs and vents may be discerned between Strzegom and Ziotoryja.
At Strzegom three good exposures of basalt (plagioclase basalt) plugs are visible; one is a working
quarry (Fig. 14) and other two are small hills. The higher of the two hills, called Krzyzowa Gora
should be protected as monument of inanimate nature.

Near Jawor the plugs occur mostly in the Géry Kaczawskie mountains and in the zone
of the Sudetic border fault (cf. Fig. 10). In the downthrown zone NE of this fault the feeder
veins have not been identified with certainty. May be, one of these veins is represented here by
the trachyandesite at Winnica hill.

A basanite feeder vein with well developed columnar jointing is exposed in an old quarry
at Sichow (Fig. 15). The analysis of the columnar jointing pattern indicates that the vein possibly
used two systems of dislocations: one parallel to the Sudetic border fault (i.e. directed NW-SE),
and the other, following the system of parallelic faults of the Gory Kaczawskie mountains
(i.e. W-E). The quarry offers good possibilities for examining the rock and should be protected
as a monument of inanimate nature.

Another good example of the nephelinite plug is the Czartowska Skala hill (Fig. 16),
protected by law as a monument of inanimate nature. SE of this neck another, but smaller, basalt
(plagioclase basalt) plug is visible at Owcza Géra (Fig. 17). This exposure should also be protected
as a monument of inanimate nature.

Other examples of plugs in the vicinity of Jawor are the trachybasanite exposures at Mszana
(vicinity of Muchdéw), and Bazaltowa; they do not need protection. On the other hand, the ex-
posure of basalt (plagioclase basalt) at Rataj, S of Myslibdérz, presents an interesting example
of the jointing pattern of plugs, that should be listed among the monuments of inanimate nature
(Fig. 18). The older, columnar jointing, is here typical of plugs, while the younger, transverse
to the former, is arranged concentrically, which may have resulted from the collapsing of cooling
lava in the lower part of a cone-shaped lower section of the plug.

South of Ztotoryja an interesting exposure showing a plug with two generations of basanite
is visible in a working quarry at Wilcza Gora (Fig. 19). A similar example of a plug with two
generations of lava, but formed of «pyroxene basalt with glass» (ankaratrite?) is visible also in
a working quarry at Kozia Gora, SE of Ztotoryja. The younger lava (in the upper part of the
hill) here forms horizontal columns crossed by fan-like joints deviating downwards. Moreover,
at the contact of the two «basalts», there are fold-like deformations of the columns of the older
«basait». It seems possible that the second lava had started to cool while the first was still plastic.
Fan-like jointing in the second «basait» may have resulted from the collapsing of lava in the central
part of the volcano. Both exposures (i.e. the one at Wilcza Géra, and the other at Kozia Gora)
offer good examples of plugs to be visited on geological excursions.

SW of Ziotoryja interesting exposures of shallow parts of plugs and volcanic vents are
visible in old quarries at Krzeniéw. East of the road leading from Zotoryja to Jelenia Gora,

Ochrona Przyrody. R. 32 18
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at the top of the hill, we see basalt (plagioclase basalt) feeder veins in Lower Trias cross-bedded
sandstones, which were preceded by explosive activity represented by tuff agglomerate
(Fig. 21 A-C). West of the road mentioned, in a deep old quarry filled with water, at the summit
of another hill, we see a plug of «plagioclase basalt with glass» (basanitoide?) surrounded by
tuff agglomerate, older than the lava (Fig. 21 D, E). Both the quarries mentioned should be
protected as monuments of inanimate nature.

In a big new quarry at Krzeniéw, a nephelinite plug is crossed by younger basaltic vein
associated with tuff breccia.

A very interesting example of basalt (plagioclase basalt) plug is presented in a big quarry
at Pielgrzymka, W of Ziotoryja. The plug is situated at the tectonic contact (fault) separating
the Lower Trias and Cenomanian sandstones. In the plug we see a peculiar vein of weathered
vesicular basalt, containing xenoliths of yellowish Cenomanian sandstones and argillites. The
relation of the vein to the columnar basalt is shown in Fig. 22. The vein could be regarded as
a fragment of a ring dyke filling the space between the outer, stable, and the inner, collapsed,
parts of the plug.

In the area of Legnickie Pole at Pawtowice (Fig. 23) and at Mikotajowice (Figs 24, 25)
the plugs of plagioclase basalt with glass (basanitoide?) may be genetically related to the lava
flows of Lubien and Mikotajowice. The old quarry at Pawlowice should be protected as a mo-
nument of inanimate nature.

Plugs of nephelinite, which may be regarded as feeder veins of the nephelinite lava flows
of the area, occur in several places near Luban (cf. Fig. 2), especially along the dislocation zone
bordering the Zittau Tertiary lignite-bearing basin on the east. At Uniegoszcz we see two gene-
rations of nephelinite, the older (with glass) most probably representing the lava flow, and the
younger, in the form of a plug, filling a cone-shaped crater in pyroclastic deposits (Fig. 26).
The sequence of geological events was as follows: 1. extrusion of nephelinite lava (older nephe-
linite); 2. explosive activity resulting in formation of vent filled with pyroclastic deposits; 3. filling
of the crater with a nephelinite plug.

The above old quarries at Uniegoszcz should be protected as monuments of inanimate
nature.

At Ostrozek, S of Uniegoszcz, two generations of nephelinite are present. The lava flow
seems to be the older, and the plug the younger (Fig. 27).

A typical plug of nephelinite is visible at Jatlowiec, S of Ostrozek, where it pierces the
weathered Older Palaeozoic gneisses and sericite schists of the Gory Kaczawskie unit (Fig. 28).

A peculiar form of elongated feeder vein with two generations of basalt (plagioclase basalt),
resembling that of Kozia Gdra near Ziotoryja (see above) is presented by the so-called «Stozek
Perkuna» (name used by Koztowski 1960). The exposure is protected by law as a monument
of inanimate nature (Fig. 29).

In the vicinity of the nephelinite lava flows of Bukowiec and Zareba Gérna (cf. Fig. 10)
there occurs a nephelinite plug called «Pagdrek Lisciasty» (name used by Kozlowski and
Parachoniak 1960), which may be regarded as feeder vein of the neighbouring lava sheets.

South of the road leading from Luban to Sulikéw, at Mata Wie$ Gérna, there occurs
a nephelinite plug (Fig. 30) subdivided into several blocks by radially arranged fissures filled
with tuff-like material, and by basal joints, slightly convex upwards. It seems that after the
consolidation of lava in the plug, an additional pressure (of gas?) from below occurred, that
was too weak to destroy the plug, but strong enough to cause the formation of radial and basal
joints, the former filled with pyroclastic material. The exposure should be protected as a mo-
nument of inanimate nature.

A good example of a trachyphonolite plug, that should be protected as monument of
inanimate nature is visible in old quarries east of Opolno Zdro6j (Fig. 31). Several other plugs
could be listed from the area between Mirsk and Jelenia Gora, e.g. big nephelinite plugs at
Proszowa near Rebiszéw, and at Pilchowice.

Craters and volcanic cones

Volcanic cones proper are nowhere preserved in their original form. Nevertheless, we may
recognize parts of the cones, represented by very shallow zones of the vents filled with consoli-
dated lava or with variable tuff breccias and agglomerates, as well as parts of stratified cones,
showing lava flows alternating with tuffs and breccias.
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The castle hill at Grodziec, protected by law as a historical monument, is built up of slightly
vesicular nephelinite forming vertical columns, which may be regarded as the infilling of the
crater. The occurrence of scoriaceous nephelinite lava on the slopes of the hill, indicates that
a part of the cone is also present here.

At Gilow (between Niemcza and Dzierzoniow) a telescopic structure of basalt (plagioclase
basalt) vent is found. The massive basalt is surrounded here by a discontinuous zone of tuff
breccia containing fragments of granite (resp. gneiss) and volcanic bombs (Figs 32, 33). It is
concluded that here the first stage of volcanic activity was the formation of an explosive crater
in the gneisses, partly filled with pyroclastic material, subsequently filled with two generations
of lava.

A large part of a volcanic cone is possibly represented by the basanite hill of Ostrzyca,
the morphological form of which (Fig. 34) resembles a stratified volcano. The hill is protected
as a nature reserve.

In the vicinity of Radoszowice, Rutki and Gracze (between Grodkéw and Niemodlin),
a group of very interesting exposures of basaltic rocks is presented by cone-shaped plugs (Fig. 35):
nephelinite at Radoszowice, basalt (plagioclase basalt) at Rutki (Fig. 36), and basanite at Gracze-
Ameryka, associated with pyroclastic rocks containing xenoliths resembling Upper Cretaceous
marls of the deeper substratum, sometimes, with vesicular lava. The country rock is here repre-
sented by Miocene)?) shales and clays. The biggest, and most interesting exposures are visible in
a working quarry at Gracze (Fig. 37). Here we see the lower part of a stratified volcano formed
by alternating scoriaceous nephelinite (?) lava, and tuff breccias containing fragments of Upper
Cretaceous marls. Similar tuff breccias are also present in vertical zones between the stratified
cone and the central vent filled with columnar basanite. The succession of geological events
suggested is as follows: 1. explosive activity represented by lava (nephelinite?) eruptions and
by tuff breccias, which led to the formation of a stratified cone; 2. filling of the crater with pyro-
clastic material recognized in vertical zones at the boundary of the cone and the central vent,
subsequently destroyed to a large extent by an explosion ; 3. filling of the central vent with basanite
lava was the latest stage of volcanic activity of the Gracze volcano.

The large amount of xenoliths of Upper Cretaceous marls of the deeper substratum suggests
that the magmatic chamber may have been located below the Miocene cover. The carbon dioxyde
released from the marls due to the reaction with magma may have been responsible for the
repeated pyroclastic explosive activity of the volcano.

The reconstruction of the central volcanoes in the vicinity of Radoszowice and Gracze
is presented in Fig. 38. The exposure at Rutki should be protected as a monument of inanimate
nature.

One of the easternmost exposures of basaltic rocks dealt with is that at Gora Swietej Anny
near Strzelce Opolskie. In a deep old quarry we see columnar nephelinite with big blocks of
Bunter clays and weakly cemented sandstone, and of Middle Trias limestone of the Gogolin
Beds (Lower Wellenkalk). At the contact of nephelinite and sedimentary rocks, tuff and tuff
breccias are often present (Fig. 39). It seems probable that a part of large volcanic cone exists here.
Big xenoliths of sedimentary rocks may be regarded as fragments of the walls of the volcano
that sunk down into the lava pool of the caldera.

Dykes and sills

Small dykes showing no direct connection with the lava flows and plugs are known from
numerous occurrences in the Sudeten. We may mention here the basanite dykes of Mata Sniezna
Jama in the Karkonosze range. Such small basaltic veins are represented elsewhere mostly by
limburgites and ankaratrites.

The sills are present mostly in the area of Zittau Tertiary lignite-bearing basin. Some of
them have already been mentioned in describing the lava flow at Lesna (see above). The best
and most interesting examples of sills are known to the author from Wieza near Gryféw Slaski.
Here we see weakly cemented or almost loose sediments of lignite-bearing formation: clay-shales,
clays, often rich in coal matter, with thin lignite seams, alternating with sands and quartz gravel.
Numerous sills of basanite causing synintrusive tectonics, and slight backing of the country
rocks, are intruded in these deposits. The well developed columnar jointing, often arranged in
rosettes (Figs. 40, 41) is evidently transverse even to the thinnest lense of the sediment. The sills
may be regarded as very shallow intrusions, which expanded parallel to the stratification of the
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deposit with the help of the water contained in it, vaporizing under high pressure on contact
with hot magma.

In the middle part of the quarry there occur several vents younger than the sills, filled with
blocks of basanite, cemented with tuff and lava, with fragments of red clays, similar to those
of Zareba Goérna (see above).

The quarry at Wieza may serve as one of the best examples of sills for students’ excursions
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