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TRZECIORZEDOWE WULKANY GRACZY NA DOLNYM
SLASKU I ICH ZALOZENIA USKOKOWE

(14 fig) .

Tertiary volcanoes of Gracze, Lower Silesia,
and inferred fault pattern

(14 Figs.)

Tre§é: Opisano budowe geologiczng i rozpoznano sukcesje zjawisk wulkani-
cznych trzeciorzedowych melabazanitéw Graczy na Dolnym Slgsku. W pierwszym
etapie powstaly pokrywy lawowe rozdzielone utworami piroklastycznymi, w dru-
gim — brekcje kominowe zlozone z utwordéw piroklastycznych, w trzecim za$§ po-
wstale kratery zostaly zapelnione w sposéb spokojny przez melabazanit tworzacy
dzisiaj czopy. Wulkanity Graczy wystepuja w strefie uskoku Odry (uskoku $rodko-
wej Odry), ale zwigzane sg genetycznie z uskokami don poprzecznymi, o kierunku
SW—NE. :

WSTEP

Trzeciorzedowa formacja bazaltowa okolic Opola, reprezentowana
przez wystgpienia w Goérze Sw. Anny, Ligocie Tulowickiej i Graczach,
znajduje sie we wschodnim zakohczeniu srodkowoeuropejskiej kenozoicz-
nej prowincji wulkanicznej (fig. 1, 2), w obrebie pasa czesko-§lgskiego.
Pas ten tworzy luk otwarty ku potudniowi, o dtugosci okoto 350 km i pro-
mieniu podobnego rzedu. Ciggnie sie on od zachodniego obrzezenia masy-
" wu czeskiego przez Czechy zachodnie i péinocne, nastepnie przez Tiuzyce
(NRD), wkraczajac w granice Polski nad Nysg Tuzycky. Stad pas wystg-
pienn formacji bazaltowej kontynuuje sie¢ przez obszar Dolnego Slgska az
po rejon Opolszczyzny i Moraw.

Wystgpienia skal formacji bazaltowej znajdujg sie w obrebie réznych,
wielkich elementéw tektonicznych obszaru, a mianowicie masywu cze-
skiego, bloku Sudetéw, strefy przedsudeckiej i strefy $lgsko-morawskiej.

1 Pracownia Geologii Mlodych Struktur ZNG PAN, 31-002 Krak6w, Senacka 3.
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L.uk wulkanizmu bazaltowego odpowiada strefie glebokiego roztamu trze-
ciorzedowego, siegajacego prawdopodobnie az do gornego plaszcza Ziemi.
Wzdluz systemow dyslokacyjnych tej strefy pierwotna magma bazaltowa
gornego plaszcza Ziemi przedostawalta sie ku powierzchni, a intrudujgc
w struktury geologiczne o réznym skladzie petrograficznym ulegala dy-
ferencjacji. Wedlug klasyfikacji przyjetej przez K. Smulikowskie-
go (1960) skaly formacji bazaltowej Dolnego Slgska reprezentowane s3
przez bazalty wlasciwe, bazanity, tefryty, nefelinity, limburgity, bazani-
toidy, tefrytoidy i ankaratryty, z 1oka1nymi odmianami (np. trachyfono-
lity). Dyferencjacja magmowa byta tutaj typu atlantyckiego (por. Sm u-
likowski, 1957, 1960), a wspdlng cechg skal formacji bazaltowej jest
niedomiar krzemionki i duza zawarto$é¢ alkaliow (por. Chodyniecka.
1967; Jerzmanski, Maciejewski, 1968).

Fig. 1. Polozenie tuku wulkanicznego czesko-§lgskiego na tle $rodkowoeuropejskiej
prowincji kenozoicznego wulkanizmu bazaltowego

Fig. 1. Position of the Bohemo-Silesian volcanic arc within the Central European
Cenozoic basaltic prov1nce

Na terytorium Dolnego Slgska dzialalno$é wulkaniczna rozpoczela sig
w dolnym lub $rodkowym oligocenie, trwala przez miocen i pliocen az do
plejstocenu wigcznie (por. Jerzmanski, 1956, 1961; Birkenmajer,
Nairn, 1969; Birken majer etal, 1970). Krytyczne daty stratygra-
ficzne i wieku bezwzglednego sg niestety nieliczne, co utrudnia okreslenie
blizszego wieku geologicznego wiekszo$ci skal bazaltowych, sukcesji law,
kierunkéw migracji wulkanizmu i wieku stref uskokowych, z ktérymi
wiele cial bazaltowych jest zwigzanych.

Formy geologiczne bazaltéw dolno$lgskich sg bardzo zréznicowane (por.
Birkenmajer, 1966, 1967; Sliwa, 1967; Oberc, 1972) i reprezen-
towane sg przez pokrywy lawowe i lawowo-piroklastyczne, czopy i ko-
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Fig. 2. Polozenie trzeciorzedowych wulkanitéw okolic Opola na tle struktury strefy
przedsudeckiej. 1 — kenozoiczne wulkanity bazaltowe; 2 — osady neogenu; 3 —
osady gérnokredowe na przedpolu Sudetéw; 4 — skaly przedneogenskie (blok Su-

decki) i przedkredowe (strefa przedsudecka); 5 — zasieg osadow goérnokredowych -

pod pokrywsg neogenu na przedpolu Sudetow; 6 — gléwne dyslokacje stwierdzone
i przypuszezalne; UO — uskok Odry; USB — uskok sudecki brzezny

Fig. 2. Position of Tertiary volcanics of the Opole area against geological structure
of the Fore-Sudetic zone. 1 — Cenozoic basaltic volcanics; 2 — Neogene sediments;
3 — Upper Cretaceous sediments in the Fore-Sudetic zone; 4 — Pre-Neogene rocks
(Sudetic Block) and pre-Cretaceous rocks (Fore-Sudetic zone); 5 — Extension of
Upper Cretaceous sediments under Neogene cover (Sudetic foreland); 6 — main
dislocations proven and supposed; UO — Odra fault; USB — Sudetic boundary fault

miny wulkaniczne, dajki i sille, natomiast fragmenty wiaSciwych stozkéw
wulkanicznych z materiatem lawowo-piroklastycznym i struktury przy-
pominajace kaldery zachowane sg bardzo rzadko, z uwagi na daleko po-
suniety proces denudacji. '

Wystgpienia formacji bazaltowej okolic Opola znajdujg sie w strefie
uskoku Odry (uskoku érodkowej Odry) o kierunku NW-SE (por. Sa w i-
cki, 1966; Birkenmajer, Nairmn, 1969; Birkenmajer et al.,
1970, 1972, 1973; Oberec, 1972), ktéry przemieszcza utwory gérnokredo-
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we i starsze, przykryty jest natomiast przez utwory mlodotrzeciorzedowe
i czwartorzedowe.

Treécig niniejszego artykuiu jest oméwienie form geologicznych i suk-
cesji trzeciorzedowych zjawisk wulkanicznych w Graczach kolo Niemo-
dlina (na zachéd od Opola) w strefie uskoku Odry i proba blizszego roz-
poznania charakteru dyslokacji trzeciorzedowych, z ktorymi te zjawiska
byly zwigzane.

WULKANITY GRACZY

W ﬁajbliiszym sgsiedztwie wsi Gracze (fig. 3) na pn.-zach. od Niemo-
dlina wystepuje melanokratyczny typ bazanitu nefelinowego, czyli mela-
bazanit, z lokalnymi przejéciami do ankaratrytu. Wczesniejsze, wstepne
badania petrograficzne (Wojno et al, 1951) wskazywaly na obecnosé
nefelinitu, bazaltu wlasciwego i bazanitu, jednakze badania bardzie]j
szczegblowe (Birkenma jer et al, 1973) takiego zréznicowania nie po-
twierdzily. Jedyng wyrazniejszag odmiang jest skata typu dolerytu opisana
bez blizszej lokalizacji jako cienka zyla w giownym kamieniotomie w Gra-
czach przez L. Chodynieckag (1971).

Fig. 3. Lokalizacja odslonieé wulkanitéw trzeciorzedowych w okolicach Graczy
Fig. 3. Location of Tertiary volcanics in the vicinity of Gracze

Melabazanit w okolicach Graczy tworzy czopy i pokrywy lawowe, po-
nadto wystepujg utwory piroklastyczne z okruchami skal kredowych, albo
jako przewarstwienia wsréd potokéw lawowych, "albo jako zyty komino-
we. Obserwuje sie réwniez odstoniecia skat gérnokredowych zmienionych
termicznie w strefie kontaktu z melabazanitem. Schematyczny przekroj
geologiczny przez wulkany trzeciorzedowe Graczy przedstawia fig. 14D.
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"Gracze, kamieniolom gliéwny

W zachodniej czesci duzego kamieniotomu w Graczach (fig. 4), na gor-
nym poziomie eksploatacyjnym, widoczne sg dwie pokrywy ciemnosza-
rego lub czarnego melabazanitu z ksenolitami spieczonych skal kredo-
wych, ze stosunkowo wyraZnie zaznaczonym ciosem kolumnowym, nachy-
lone ku SE pod katem 25—60° (fig. 4, 5, 6A). Pokrywa lawowa dolna pod-
Scielona jest brekcjg piroklastyczng z okruchami spieczonych, zo6tto-wie-
trzejgcych skat gornokredowych (fig. 6B), podobne brekcje wystepuja
réowniez miedzy dolng i géorng pokrywg melabazanitu (fig. 6A). W brek-
cjach tych wystepujg bloki lawy melabazanitu (bomby?) z fluidalnie uto-
zonymi bankami pogazowymi. Potoki lawowe lgczg sie ze sobg skretem
o charakterze lezgcego faldu, a ich powierzchnie gérna i dolna sg bardzo
nieréwne, wnikajgc w brekcje w formie jakby sopli (struktury fluidalne),
co wskazuje na duzg plynnosé lawy.

Przechodzenie lawy dolnej w gérng i przenikanie brekcji przez lawe,
przy braku przewarstwien typu regolitu, wskazuje na to, ze wylewy lawy
byly réwnoczesne z fazg piroklastyczng. Nachylenie ciosu kolumnowego
law melabazanitu jest zgodne z kierunkiem ich zapadania. Jak wynika
z badan paleomagnetycznych (Birkenmajer et al., 1973) nachylenie
to jest pierwotne, zaznaczajgc tym forme stozka stratowulkanu. Cios law
jest jednak mniej regularny niz cios sgsiadujgcego czopu (patrz nizej), co
jest cechg charakterystyczng w calym obszarze wystepowania trzeciorze-
dowych wulkanitéw Dolnego Slaska (por. Birkenmajer, 1967). Oprocz
ciosu kolumnowego, w lawach obserwuje sie rowniez cios pokladowy, cze-
sto powyginany zgodnie ze strukturami fluidalnymi, zwlaszcza w spago-
wej czesci potoku lawowego. W gérnej czesci potoku lawowego mozna
obserwowac struktury ggbczaste (zuzlowe), powstale wskutek odgazowa-
nia sie lawy.

W wysokiej, pd.-wsch. scianie kamieniotomu (fig. 6C) widoczne sg dwa
potoki lawowe melabazanitu, rozdzielone brekcjg pircklastyczng z frag-
mentami spieczonych zotto wietrzejgcych skat kredowych. W najwyzszej
partii skarpy kamieniotomu prawdopodobnie wystepuje jeszcze trzeci po--
tok lawowy pods$cielony brekecja. U podnéza §ciany kamieniotomu odstania
- sie¢ partia kolumnowego melabazanitu czopu. Zachowany skret typu fatdu
lezgcego, 1gczacy dolng i gorng pokrywe lawowg oraz struktury fluidalne
(soplowe) na kontakcie z brekejg piroklastyczng sg tu podobnego typu jak
w odslonieciu poprzednim (por. fig. 6A).

Utwory stozka wulkanicznego przeciete sa pionowg zyla kominowsg
o kierunku N-S, wypelniong brekcjg piroklastyczng z fragmentami spie-
czonych, z6ttych skal kredowych, reprezentujacg drugi etap wulkanizmu
Graczy. Zyla ta jest starsza od czopu melabazanitu (por. fig. 4, 5), ktéry
obcina jej potudniowe zakoniczenie. Na podstawie weczes$niejszych, wstep-
nych badan, autor wyréznial jeszcze jedna, analogiczng brekcje kominowsg
g*
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Fig. 4. Szkic geologiczny wystepowania utwordw wulkanicznych w gléwnym kamie-
nictomie w Graczach, cze§¢ potudniowo-zachodnia. 1 — melabazanit czopu (3 etap
dziatalno$ci wulkanicznej); 2 — brekcje piroklastyczne z okruchami skat kredowych
(2 etap dziatalno$ci wulkanicznej); 3 — dolna pokrywa lawowa melabazanitu; 4 —
gérna pokrywa lawowa melabazanitu; 5 — utwory piroklastyczne z okruchami skat
kredowych (83—5 — pierwszy etap dzialalno§ci wulkanicznej); 6 — otwor wiertniczy;
T — cios melabazanitu czopu; 8 — pionowy cios melabazanitu czopu; 9 — kierunek
upadu kolumn melabazanitu czopu; 10 — upad potokéw lawowych; A—B — linia
przekroju geologicznego (por. fig. 5)

Fig. 4. Geological sketch-map of the volcanics at Gracze, main quarry, SW part.
1 — melabasanite of the plug (3 stage of volcanic activity); 2 — pyroclastic breccias
with fragments of Cretaceous rocks (2 stage of volcanic activity); 3 — lower mela-
basanite flow; 4 — upper melabasanite flow; 5 — pyroclastic rocks with fragments
of Cretaceous rocks (3—5 — ist stage of volcanic activity); 6 — borehole; 7 — jointing
in melabasanite plug; 8 — vertical jointing in melabasanite plug; 9 — dip of columns
in melabasanite plug; 10 — dip of lava flows; A—B — line of geological cross-section
(see Fig. b)
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po poludniowe]j stronie czopu melabazanitu (Birkenmajer, 1967, fig.

37, 38), jednakze blizsze rozpoznanie dokonane w 1969 r. sugeruje, Ze

brekcja ta ma raczej forme poktadows, wystepujac wérod potokéw lawo-

wych. ’
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Fig. 5. Przekr(j geologiczny przez wulkanity w gléwnym kamieniotomie w Graczach.
Kreski poziome oznaczajg utwory gornokredowe; potoki lawowe i czop melabazanitu
oznaczono ukladem ciosu; kropki oznaczajg gabczasta, odgazowang partie¢ potokéw

lawowych; na czarno oznaczono utwory piroklastyczne z okruchami skai kredowych;
kratkowane — brekeja piroklastyczna z okruchami skal kredowych (forma kominowa)

Fig. 5. Geological cross-section of volcanics at Gracze, main quarry. Horizontal

shading denotes Upper Cretaceous rocks; melabasanite lava flows and plugs marked

by joint patterns; stippled — scoriaceous part of lava flows; black — pyroclastic

rocks with fragments of Cretaceous rocks; criss-crossed — pyroclastic breccia with
fragments of Cretaceous rocks (vent)

Czop melabazanitu reprezentujgcy trzeci etap wulkanizmu Graczy od-
sloniety jest na glownym poziomie eksploatacyjnym kamieniolomu, na
catej jego dlugosci. Blizej zbadany zostal on w zachodniej czeSci kamienio-
tomu (fig. 4). We wcince ponizej giéwnego poziomu eksploatacyjnego wi-
dzimy tutaj ciemnoszary bazanit z duzg iloScig drobnych, ostrokrawedzi-
stych okruchéw tupkowych (0,5—3 mm $rednicy), wietrzejgcych z61to lub
rdzawo. Blizej pélnocnego kontaktu czopu z warstwowanym stozkiem wul-
kanicznym (na gléownym poziomie eksploatacyjnym) wystepujag w mela-
bazanicie réwniez ksenolity zbudowane z agregatéw mineralow zasado-
wych, okruchy z6élto wietrzejgcych skal kredowych dochodzg tam do
20 cm $rednicy, za$ bazanit staje sie bardziej porowaty. Nie udato sig roz-
pozna¢ miejsca wystepowania zylowej skaly dolerytowej opisane] przez
L. Chodyniecka (1971). Powstaje problem, czy przypadkiem skala ta
nie wystepowala raczej w formie ksenolitu.

W centralnej partii czopu zaznacza sie cios kolumnowy lub plytowy
o pionowym ukladzie plaszczyzn oddzielnosci. Kolumny majg przekroj
trojkatny lub czworokgtny i grubos¢ 0,3—1 m. Na glownym poziomie
eksploatacyjnym cios kolumnowy i plytowy jest dobrze widoczny w obrze-
zeniu czopu, zapadajgc pod stromymi katami (zwykle 50—80°) w kie-



Fig. 6. Rysunki odstonigé wulkanitow w gléwnym kamieniolomie w Graczach:

A, B — w pn.-zach. czeSci lomu; C — w pd.-wsch. czeci omu. 1 — dolna brekcja

piroklastyczna z okruchami skal kredowych; 2 — dolna lawa melabazanitu, ggbcza-

sta w stropie (kropki); 83 — brekcje piroklastyczne z okruchami skat kredowych

miedzy pierwszym i drugim potokiem lawowym; 4 — gérna lawa melabazanitu;

5 — brekcja piroklastyczna z okruchami skat kredowych (forma kominowa); 6 —
czop melabazanitu

Fig. 6. Exposures of volcanics at Gracze, main quarry; A, B — NW part of the
quarry; C — SE part of the quarry. 1 — lower pyroclastic breccia with fragments
of Cretaceous rocks; 2 — lower melabasanite flow, scoriaceous in the top (stippled);
8 — pyroclastic breccias with fragments of Cretaceous rocks, between the first and
second lava flows; 4 — upper melabasanite flow; 5 — pyroclastic breccia with
. fragments of Cretaceous rocks (vent); 6 — melabasanite plug

runku bocznych $cian czopu. Kolumny melabazanitu dochodzg tutaj do
1,5 m grubosci, staja sie jednak mniej regularne, krzywolinijne. Uklad
ciosu w obrebie czopu obrysowuje zatem forme geometryczng stozka
o podstawie eliptycznej, wydtuzonej zgodnie z wydtuzeniem czopu (fig. 5),
0 bocznej powierzchni wklestej.

Wiercenie wykonane dla celéw dokumentacyjnych zloza kamienia dro-
‘gowego 2 w érodkowej czesci czopu (fig. 4, 5) nie przebito go do glebokosci
mg dokumentacji geologicznej wykonanej przez Przeds. Rob6t Przygot.
Kam. Drogowych i Przeds. Rob6t Geol.-Poszuk. i Odkr. Kamienia Drogowego w Kra-

kowie (1967), udostepnionej uprzejmie autorowi niniejszego opracowania przez kie-
rownictwo Graczewskich Kamieniotoméw Drogowych.
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38 m. 7 wiercen wykonanych w pn.-wsch. czesci kamieniolomu (poza ob-
szarem przedstawionym na fig. 4) jedno, usytuowane przy pd.-wsch.
obrzezeniu czopu, przebilo go na glebokosci 59 m wchodzac w jasnopopie-
late margle goérnokredowe (z mikrofaung otwornicowa). Swiadczy to, ze
pd.-wsch. powierzchnia kontaktowa czopu zapada pod stromym katem ku
NW, wskazujgc na jego lejkowate rozszerzanie sie ku gorze (por. fig. 5).

Rutki

W starym, zalanym wodg kamieniolomie w Rutkach, na pd.-zach. od
gtéwnego kamieniolomu w Graczach, odslania sie cze$¢ czopu i potok la-
wowy melabazanitu (fig. 7, 8). W czopie zaznacza sie system ciosu plyto-
wego co 0,1—1 m, nachylonego w kierunku plaszczyzn bocznych czopu,
tworzacego w jego §rodku kopulaste przegiecie. Czop zdaje sie przecinaé
potok lawowy, ktorego dolna partia z dobrze rozwinietym drobnym cio-
~ sem kolumnowym i pltytowym odstania sie we wschodnie]j czesci kamienio-
tomu. W lawe te wciskaja sie od dotu kliny brekcji zlozonej ze spieczo-
nych, zétto wietrzejgcych, odwapnionych tupkow kredowych, na kontak-
cie z lawa przeksztalcajacej sie w gruztowats, ggbczasty skate tufowo-
-okruchowa, za$ lawa melabazanitu staje sie tu zbita, czarna i czesto wie-
trzeje kuliScie. W obrebie potoku lawowego obserwuje sie okruchy skat
kredowych i niekiedy struktury fluidalne.

Fig. 7. Szkic geologiczny wystepowania wulkanitow w Rutkach, Czop melabazanitu

zakratkowano, potok lawowy melabazanitu oznaczono ukoSnym kreskowaniem; brek-

cje piroklastyczne z okruchami skat kredowych i spieczone, zbrekcjowane skaty

gornokredowe oznaczono na czarno; kreski poziome oznaczajg niezmienione utwory

gérnokredowe; znaki upadu odnoszg sie do powierzchni ciosu; A—B — linia prze-
kroju geologicznego (por. fig. 8)

Fig. 7. Geological sketch-map of volcanics at Rutki. Melabasanite plug criss-crossed;

melabasanite lava flow obliquely shaded; pyroclastic breccias with fragments of

Cretaceous rocks, and baked, brecciated Upper Cretaceous rocks-in black; non-

-altered Upper Cretaceous rocks horizontally shaded; dips refer to joints; A—B —
line of geological cross-section (see Fig. 8)
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W najbardziej wschodniej czeSci kamieniotomu widoczne sg gérnokre-
dowe ity i tupki marglisto-ilaste szare lub szarobrunatne, z drobng miks.
Aureola kontaktowa w tych lupkach dochodzi do 1 m grubosci. W sgsiedz-
twie lawy tupki sg wyraznie odwapnione, czesto jakby skrzemionkowane,
i przybierajg barwe zéitg i zéttordzawsg. Ity i lupki nie zmienione ter-
micznie dostarczyly bogatej mikrofauny skladajgcej sie z 74 gatunkow
otwornic, ponadto matzoraczkéw, kolecow jezowcdw, elementdéw szkieleto-
wych rozgwiazd i wezowidet oraz igiel ggbek krzemionkowych. Otwornice
pozwolity na okre$lenie koniackiego wieku utworéw (Alexandro-
wicz, Birkenmajer, 1973).
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Fig. 8. Przekrdj geologiczhy przez wulkanity w Rutkach. Uklad ciosu okre§la czop
i potok lawowy melabazanitu. Pozostale oznaczenia jak na fig. 7

Fig. 8. Geological cross-section through the volcanics at Rutki. Joint patterns denote
plug and lava flow. For other explanations — see Fig. 7

W blizszym sgsiedztwie z lawg mikrofauna wapienna ginie catkowicie
wskutek termicznego oddziatywania lawy, pozostajg za$ pojedyncze, stabo
zachowane fragmenty otwornic aglutynujgcych oraz dosé czeste igly ga-
bek tego samego typu co w prébce niezmienionej.

Gracze-,,Ameryka”

Nieczynny kamieniolom melabazanitu Gracze-,,Ameryka” 3 znajduje
sie¢ na poinoc od odstoniecia w Rutkach. Kamieniolom jest cze$ciowo za-
lany wodg; w jego skarpach eksploatacyjnych i dnie odstania sie mela-
bazanit czopu kontaktujgcy w dwoch miejscach z utworami goérnokredo-
wymi. Czop melabazanitu jest wydluzony w kierunku SW-NE (fig. 9).
Obserwujemy tutaj cios ptytowy (co 0,1—1 m) lub rzadziej kolumnowy
(Srednica kolumn do 1,5 m), tagodnie lub stromo zapadajgcy w kierunku
plaszczyzn bocznych rozszerzajgcego sie lejkowato ku gorze czopu (fig. 10).
W obrebie melabazanitu widoczne sg ponadto partie zwietrzate o rdza-
wym zabarwieniu, a w jego stropie zaznacza sie wietrzenie kuliste.

Skaly goérnokredowe odstaniajgce si¢ w SE i N partii kamieniotomu
sktadajg sie z ilastych tupkéw ciemnoszarych i szarobrunatnych z bardzo
drobng miks, pozbawionych weglanu wapnia. Cdwapnienie tych utworéw

3 Nazwa pochodzi od jehcéw amerykanskich — lotnikéw z czasu ostatniej woj-
ny, ktérzy byli tutaj zmuszani do pracy w kamieniolomie przez wladze niemieckie.
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Fig. 9. Szkic geologiczny wystepowania wulkanitéw w kamieniolomie Gracze-,Ame-

ryka”. Oznaczenia
nitu

jak na fig. 7; kropki oznaczaja strefy przeobrazonego melabaza-
. A—B — linia przekroju geologicznego (por. fig. 10)

Fig. 9. Geological sketch-map of volcanics at Gracze-,,Ameryka”. For explanations —
sec Fig. 7; zones of altered melabasanite stippled; A—B — line of geological cross-

-section (see Fig. 10)
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geologiczny przez czop melabazanitu w kamieniolomie Gracze-
s2Ameryka”. Oznaczenia jak na fig. 8

Fig. 10. Geological cross-section through the volcanics at Gracze-, Ameryka”. For

explanations — see Fig. 8
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Fig. 11. Szkic geologiczny wystepowania wulkanitow w Radoszowicach. 1 — czop

melabazanitu; 2 — potok lawowy melabazanitu; 3 — strefy zmienionego melabaza-
nitu; 4 — przeobrazone skaty kredowe i brekcje; znaki upadu odnoszg sie do plasz-
czyzn ciosowych; A—B — linia przekroju geologicznego (por. fig. 12)

Fig. 11. Geological sketch-map of volcanics at Radoszowice. 1 — melabasanite plug;
- 2 — melabasanite lava flow; 3 — altered melabasanite; 4 — baked Cretaceous rocks
and breccias; dips refer to joints; A—B — line of geological cross-section (see Fig. 12)
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Fig. 12. Przekroj geologiczny przez wulkanity w Radoszowicach. Oznaczenia jak na
fig. 8

Fig. 12. Geological cross-section through the volcanics at Radoszowice. For explana-
tions see Fig. 8 /
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jest najprawdopodobniej zwigzane z termicznym oddzialywaniem mela-
bazanitu czopu, gdyz mikrofauna w probkach pobranych z tych skat jest
bardzo zubozala i zniszczona, skladajgc sie gitéwnie z igiet gabek (Ale-
xandrowicz, Birkenmajer, 1973). Charakter tych igiet ggbek
jest jednak taki sam jak w nie zmienionych utworach goérnokredowych
w Rutkach, co moze réwniez wskazywa¢ na koniacki wiek utworow.

Na pn.-wsch. od kamieniotomu Rutki (fig. 3) widoczny jest plytki stary
kamieniolom, w ktérym odslania sie¢ czarny gruboblokowy bazanit wie-
trzejacy sferoidalnie. Byé moze jest to partia innego, niewielkiego czopu.
Na pd.-wsch. od kamieniolomu Gracze-,,Ameryka” znajduje si¢ plytka
weinka z odslonieciem gruboplytowego lub sferoidalnie wietrzejgcego ba-
zanitu; moze to byé inny, niewielki czop na tej samej linii co czop Rutek
(fig. 13).

Radoszowice

Nieczynny kamieniotom melabazanitu Radoszowice znajduje si¢ na
pd.-wsch. od wsi o tej nazwie (fig. 3). Kamieniolom jest zalany woda;
w jego skarpach odstania sie ciemnoszary melabazanit czopu wydtuzony
w kierunku SW-NE, przechodzgcy w czesci poéinocnej w pokrywe lawows.
W czopie obserwujemy cios ptytowy (co 0,1—1 m) i rzadziej kolumnowy
(kolumny o $rednicy 0,2—0,5 m) ustawiony stromo, ktérego uklad poka-
zuja fig. 11 i 12. W obrebie melabazanitu czopu, wzdtuz plaszczyzn cioso-
wych, zaznaczaja sie czesto strefy silnego zwietrzenia o rdzawej barwie.

W poéinocnej i zachodniej czeSci kamieniotomu, gdzie czop przechodzi
w potok lawowy, widoczne sg kliny odwapnionych, zo6itych, zottozielonych
i rdzawych lub czekoladowobrgzowych, spieczonych lupkéw kredowych
z drobng mika. W tupkach tych wystepuje zubozala i zniszczona pod
wplywem zmian termicznych mikrofauna skladajgca sie giownie z igiel
gabek krzemionkowych, o tym samym charakterze co w kamieniotomach
Rutki i Gracze-,,Ameryka’”, ktéora moze wskazywa¢ na koniacki wiek
utworow (Alexandrowicz Birkenmajer, 1973). Na samym
kontakcie lawy z podscielajgcymi jg utworami kredowymi, w poinocnej
czesci kamieniotomu, pojawia sie cienka brekcja tufowo-lawowo-tupkowa.
Melabazanit staje sie tutaj czarny lub fioletowawy, miejscami uzyskujac
strukture ggbczastg. Kolumny w potoku lawowym maJa, 5—30 cm $redni-
cy, niekiedy wietrzejg kuliscie.

WIEK I SUKCESJA ZJAWISK WULKANICZNYCH GRACZY

Blizsze okreflenie wieku dziatalno$ci wulkanicznej okolic Graczy nie
jest jeszcze mozliwe wobec braku wiarygodnego datowania radiometrycz-
nego metodg argonowo-potasowsg 4. Wulkanizm ten jest mlodszy niz dolno-

4 Nalezy tutaj zaznaczyé, ze okre§lenie wieku wulkanitow Graczy metodg argo-
nowo-potasowa dokonane przez T. Depciucha, J. Lisa i B. Lis w Instytucie
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senonskie (koniackie) margle otwornicowe, starszy zas$ od blizej wiekowo
nie zdefiniowanych osadéw stodkowodnego neogenu (miocen?, pliocen?),
ktére wystepujg w sgsiedztwie (por. mapa Sawickiego, 1966).

Badania paleomagnetyczne (Birkenmajer, Nairn, 1969; Bir-
kenmajer et al, 1970, 1972, 1973) wykazaly, ze melabazanity Graczy
powstawaly w tej samej epoce paleomagnetycznej o polaryzacji normal-
nej (N), tj. zgodnej z dzisiejszym kierunkiem pola magnetycznego Ziemi.
Ich biegun paleomagnetyczny (Srednia 129 pomiaréw) znajduje sie na
wspoirzednych geograficznych 61.3° N — 121.7° E, co odpowiada biegu-
nom paleomagnetycznym wulkanitow trzeciorzedowych Europy (por.
Birkenmajer et al, 1973).

o 1
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Fig. 13. Melabazanity okolic Graczy na tle przypuszczalnego ukladu dyslokacji. Czopy

zaznaczono na czarno; pokrywy lawowe i utwory piroklastyczne oznaczono kresko-

waniem poziomym; A — Gracze-,Ameryka”; G — Gracze, kamieniolom gt6éwny;
R — Rutki; Ra — Radoszowice; UO — przypuszczalny przebieg uskoku Odry

Fig. 13. Melabasanites of Gracze and inferred fault pattern. Plugs in black; lava

flows and pyroclastics horizontally shaded; A — Gracze-,,Ameryka”; G — Gracze,

main quarry; R — Rutki; Ra — Radoszowice; UO — supposed course of the Odra
fault

Sukcesja zjawisk wulkanicznych w Graczach zostala rozpoznana sto-
sunkowo dokladnie i przedstawia sie nastepujaco (fig. 14). W pierwszym
etapie powstaly co najmniej dwie pokrywy lawowe o malej migzszosci.
rozdzielone utworami piroklastycznymi, ktére w gtéwnym kamieniolo-
mie w Graczach zapadajg ku SE pod kagtem S$rednio 20—45°. Jak wynika
ze stosunkowo dobrego skupienia kierunkéw naturalnego namagnesowa-

Geologicznym w Warszawie (1970) na podstawie dostarczonych siedmiu prébek dato
wyniki w granicach 70—93 min lat (a wiec w granicach wieku bezwzglednego goérnej
kredy). Niestety otrzymane wyniki byly obarczone bardzo powaznymi bledami po-
miarowymi, przy czym wielko$ci btedu nie udalo sie oszacowaé.
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Fig. 14. Etapy powstawania wulkanéw Graczy (A—D). Potoki lawowe i czopy zazna-

czono ukladem ciosu; na czarno oznaczono utwory piroklastyczne i kontaktowe;

kropkowane — kanaly doprowadzajace; utwory gérnokredowe i starsze zaznaczono
. poziomym kreskowaniem

Fig. 14. Stages of formation of the Gracze volcanoes (A—D). Lava flows and plugs
marked by joint patterns; Pyroclastic and contact rocks in black; vents stippled;
Upper Cretaceous and older rocks horizontally shaded
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nia szczgtkowego, nachylenie potokéw lawowych jest pierwotne, a gcznie
z rodzielajagcymi je brekcjami stanowig one fragment zniszczonego przez
denudacje stozka stratowulkanu. W drugim etapie uskoki poprzeczne do
uskoku Odry, tj. o kierunku SW-NE, zostaly wykorzystane przez wybu-
chy lawowo-popiotowe, ktérych material tworzy komin tufowo-brekcjowy
(z fragmentami skat kredowych), nastepnie za§ — w trzecim etapie —
powstate kratery zostaly wypelnione w sposdb spokojny przez kolumnowy
melabazanit tworzacy dzisiaj czopy. W glownym kamieniolomie w Gra-
czach (prawdopodobnie takze w Rutkach) czop melabazanitu przecina
starsze oden pokrywy lawowe, w Radoszowicach obserwuje sie stopniowe
przejécie miedzy melabazanitem czopu a wigzacym sie z nim potokiem
lawowym.

Kierunek wydluzenia czopéw wulkanicznych okolic Graczy — SW-NE
(fig. 13) odpowiada kierunkom przyjmowanych dyslokacji poprzecznych
do uskoku Odry. Motorem dziatalnosci wulkanicznej w przypadku two-
rzenia sie fazy piroklastycznej mogt by¢é w znacznej mierze dwutlenek
wegla uwalniany z marglistych skat gérnokredowych pod wplywem wy-
sokiej temperatury magmy.

WULKANY GRACZY A SYSTEM USKOKOWY SRODKOWEJ ODRY

Jak wynika z badan skladu frakcji magnetycznej i punktéw Curie (tj.
temperatury, w ktérej lawa przy ochtadzaniu sie nabywa wiasnosci ma-
gnetycznych) melabazanitow Graczy, ktore dla pierwotnego, jednofazowe-
go tytanomagnetytu wyniosty w tym przypadku 250—350°C, ognisko ma-
gmowe wulkanéw Graczy znajdowalo sie na gtebokosci 30—46 km, czyli
nieco ponizej niecigglosci Moho (Birkenmajer et al, 1972, 1973;
Kadziatko-Hofmokl Kruczyk, 1972). Nieciggtos¢ Moho, jak
wynika z glebokich sondowan sejsmicznych w rejonie uskoku Odry, znaj-
duje sie na gtebokosci 30—32 km (Guterch et al., 1973).

Wulkanity Graczy, jak juz wspomniano, wystepujg w strefie systemu
dyslokacyjnego o kierunku NW-SE, okrelanego nazwa ,uskoku Odry”
lub ,systemu uskokéw $Srodkowej Odry” (por. Oberc, 1972, s. 257
i nast.). System ten, wedlug J. Oberca, ma charakter grawitacyjny,
tensjonalny, i jest wieku laramijskiego, rozciaga sie za§ na przestrzeni
200—300 km w strefie przedsudeckiej. _

Sprzezone z systemem uskokowym érodkowej Odry sa uskoki don po-
przeczne. W okolicach Wroctawia sg to ,uskoki wroctawskie” (por.
Obere, 1972, s. 259), o kierunku SSW-NNE. W okolicach Graczy uskoki
o kierunku SW-NE zostaly rozpoznane drogg interpretacji formy geolo-
gicznej melabazanitéw (fig. 13). Uskoki te zostalty tutaj wykorzystane
przez trzeciorzedowe lawy melabazanitu, a zatem mogg by¢ rowniez uzna-
ne za trzeciorzedowe, mlodsze od laramijskiej fazy odpowiedzialnej za
utworzenie sie systemu NW-SE uskokéw $rodkowej Odry.

S
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SUMMARY

The paper describes geological structure of Tertiary melabasanites at
Gracze, Lower Silesia, in the castern extremity of the Bohemo-Silesian
arc of Cenozoic Central European basaltic province (Figs. 1—3). The main
exposures dealt with here are those at Gracze, main quarry (Figs. 4—6),
Rutki (Figs. 7, 8), Gracze-,,Ameryka” (Figs. 9, 10) and Radoszowice (Figs.
11, 12). The Tertiary volcanics are here represented by melabasanite
plugs, lava flows and pyroclastic rocks with fragments of Upper Creta-
ceous rocks. The country rocks are represented by marly clays and shales
of Lower Senonian (Coniacian) age (see Alexandrow icz&Birken-
maijer, 1973). _ ' '

In the absence of reliable radiometric (K-Ar) dating it has not been
possible to determine the exact geological age of the volcanic activity at

Gracze. The volcanism was here younger than the Coniacian fossiliferous .

sediments, but older than the Neogene fresh-water sediments (Miocene?,
Pliocene?) which are known from the vicinity. All volcanic rocks at Gra-
cze belong to the same palaeomagnetic epoch of normal polarity (N). Their
palaecomagnetic pole (mean of 129 measurements) is located at 61.3°N—
121.7°E, which agrees with Tertiary palacomagnetic poles of Europe (see
Birkenmajer et al, 1973). -

Three stages of volcanic activity have been distinguished at Gracze.
The first stage is represented by lava flows alternating with pyroclastic
breccias, with fragments of Upper Cretaceous rocks. As follows from
relatively small scatter of NRM directions the dips of the lava flows —
90—A45°SE are primary; these allow us to reconstruct the form of
o stratified cone (Fig. 14). The lava poured out of SW-NE-directed fault
fissures transverse to the Odra fault (Fig. 13).

The second stage of volcanic activity resulted in tephra eruptions
along the same, SW-NE-directed fault fissures; this stage is represented
by pyroclastic breccia with fragments of Upper Cretaceous rocks, which
forms a N-S-directed vent cutting through the lava flows and pyroclastics
of the first stage.

In the third stage the already formed vents have been filled up with
melabasanite lava; the resultant plugs cut through voleanic rocks of the
first and second stages. The plugs are elongated SW-NE (Fig. 13) along
the lines of the already mentioned faults transverse to the Odra fault.
The NW-SE-directed Odra fault is supposed to be a Laramide structure
(Oberc, 1972). The SW-NE-directed faults displacing the Odra fault re-
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cognized in the present paper at Gracze, are thought to be coeval with
Tertiary volcanic activity of the area.

As follows from investigations of magnetic fraction of the Gracze mela-
basanites, the Curie points are 250—350°C for the single-phase titano-
magnetite. This suggests the depth of the magmatic chamber of the Gra-
cze volcanoes at 30—46 km, i.e. slightly below the Moho discontinuity
(see Birkenmajer et al, 1973) which in the area of the Odra fault
occurs at a depth of 30—32 km (Guterch et al, 1973).
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