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l. Kilka przydatnych definicji

a) co to jest minerat i skata ?

Mineratem nazywamy zespét atomow jednego lub kilku pierwiastkow, a takze

/77 zwigzkow roznych pierwiastkow, powstaty naturalnie i wystepujgcy w stanie
’\‘\\\/ statym. Zdecydowana wiekszos¢ mineratow tworzy krysztaty

(fot.1). Ten sam pierwiastek albo zwigzek chemiczny moze
tworzy¢ rozne mineraty, w zaleznosci od utozenia atoméw w sieci
krystalicznej. Na przyktad dwa mineraty: grafit i diament majg ten sam
skfad chemiczny (pierwiastek C - wegiel), ale poniewaz atomy wegla
w obu przypadkach sg inaczej utozone, to grafit i diament radykalnie
réznig sie wtasciwosciami. Diament jest najtwardszym mineratem swiata,
jest przezroczysty, prawie zawsze bezbarwny i ma bardzo silny potysk,
podczas gdy grafit jest jednym z najbardziej miekkich mineratow swiata,
ma czarng barwe, stabszy potysk. Fot. 1 Krysztat
gorski (MZ).

Do najczestszych mineratéw nalezg: kwarc (SiOz2), kalcyt (CaCQOs), aragonit (CaCOg)
i dwa mineraty o skomplikowanym sktadzie chemicznym: skalen oraz mika (tyszczyk).

Skala to po prostu zespdt mineratow powstaty na
drodze naturalnej, bez ingerencji cztowieka (fot. 2).
Wbrew powszechnemu odczuciu, skata nie musi byc¢
twarda ani zwiezta, bowiem do skat zalicza sie takze
gline czy sypkie piaski i zwiry. Wiekszos¢ skat tworzona
jest przez przynajmniej kilka mineratéw, bywajg jednak
i skaty ztozone praktycznie tylko z jednego mineratu,
np. so6l kamienna, gips, dolomit. Ze wzgledu na po-
chodzenie, skaty grupuje sie w trzy wielkie kategorie:

magmowe — powstate z krzepniecia magmy w gtebi
Ziemi (sg to skaty gtebinowe, np. granit, gabro) lub

Fot. 2 Fragment skaty . . . s o .
bazaltowej (MZ). krzepniecie lawy w strefie powierzchni Ziemi (sg to

skaty wylewne, np. bazalt, andezyt).

osadowe — powstate w wyniku osadzania sie na powierzchni Ziemi mineratow i okruchéw
skat lub muszli, pochodzacych gtéwnie z niszczenia (erozji) starszych skat i wytrgcania
sie substancji z wody, a takze z produkcji biologicznej. Najbardziej znanymi skatami osa-
dowymi sg zlepience, piaskowce, muty, ity, wapienie, margle, dolomity, wegle, sole ka-
mienne, gipsy.

metamorficzne — powstate w efekcie przeobrazenia sie (metamorfozy) skat osadowych

lub magmowych pod wptywem wysokiego cisnienia i temperatury panujgcych w gtebi
Ziemi, np. gnejsy, tupki metamorficzne, marmury.
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b) skad sie wziely wapienie ?

w ktorych gtownym skitadnikiem jest weglan wapnia CaCOs. Skad pochodzg

takie wielkie ilosci weglanow? Ot6z opolskie morze triasowe byto ciepte i ptytkie.

Niewielka gtebokos¢ wod powodowata, ze Swiatto stoneczne przenikato wode
az do dna, dzieki czemu na dnie mogty masowo rozwija¢ sie rosliny (glony morskie),
ktore potrzebujg Swiatta do fotosyntezy. Bujny rozwdj glonéw zapewniat z kolei pokarm
niektérym zwierzetom, np. roslinozernym slimakom, rybom. Te za$ byty niezbednym
pozywieniem dla drapieznikdw, takich jak rekiny czy morskie gady. Po smierci roslin
i zwierzat, ich szczatki stawaty sie bazg pokarmowg dla rozmaitych padlinozercéw, np.
krabow, robakow, a takze dla rozktadajgcych substancje organiczne bakterii. Na koniec
roztozone przez bakterie szczatki obumartych organizméw dostarczaty roslinom wielu
niezbednych do zycia substancji. Cykl biologiczny sie zamykat. Tak wiec docierajgce do
dna swiatto stoneczne oraz cieptota wod umozliwity bujny rozwdj zycia. Jak wiadomo
z dzisiejszych morz, okoto 30 % gatunkdéw zwierzat posiada szkielecik lub muszelke,
w zdecydowanej wiekszosci zbudowanej z weglanu wapnia. Réwniez wiele glonow
produkuje wapienne elementy szkieletowe. Po Smierci takich organizmow zostawaty
miliardy pustych muszelek, ktére stopniowo, wskutek roznych niszczgcych procesow,
nazywanych zbiorczo erozjg, rozpadaty sie na coraz to drobniejsze czgstki weglanowe.
Najdrobniejsze czgsteczki weglanowe tworzyly muty wapienne, a wieksze ziarna, czasa-
mi widoczne gotym okiem utamki muszli lub motki glonowe, formowaty piaski wapienne.
Po stwardnieniu, z mutéw i piaskdw wapiennych powstaty twarde skaty weglanowe.

@ W trakcie wycieczki poznamy przede wszystkim skaty wapienne, czyli takie,

Fot.3 Mikroskopowe szlify skat wapiennych. Widoczna licznie pokruszona fauna morska to fragmenty
matzy, I6dkonogdw i Slimakéw (PR).

Il. Zastosowanie skat opolskich przez cziowieka

Najstarszym surowcem skalnym wykorzystywanym
przez cztowieka na Opolszczyznie byly krze-
mienie, wystepujgce przede wszystkim w zwirach
i glinach powstatych w efekcie dziatalnosci
lgdolodu. Krzemien bardzo dobrze sie tupie, dajgc niezwykle
ostre i twarde krawedzie, idealne do przecinania skory czy
Sciegien oprawianej zwierzyny, daje sie takze formowac
w narzedzia typu siekiery albo topora. Pierwsze slady
obecnoéci cztowieka (wyroby krzemienne) z potudniowej
Opolszczyzny pochodzg z Raciborza i datowane sg na okoto
200 tys. lat. Z rejonu Gory $w. Anny znane sg wytwory krze-
mienne ze srodkowego paleolitu (wie$ Zakrzéw), a znacznie Ryc. 1 Obrébka krzemienia.
liczniejsze pochodzg sprzed okoto 30 tys. lat temu.

W neolicie (5200 — 1900 lat p.n.e.), dos¢ szeroko wykorzystywano takze inne lo-
kalne skaty, np. wyrabiano toporki i siekierki z karbonskich piaskowcéw odstaniajgcych
sie w rejonie Gtubczyc lub Toszka.

W wiekach srednich zaczeto wydobywac twarde i odporne wapienie triasowe.
Ich tawice tworzg niezbyt grube, rowne ptyty, przedzielone bardziej migkkimi itami i mar-
glami. Takie ptyty tatwo odstonic¢ i podzieli¢ na poreczne bloczki, idealnie nadajgce sie do
budowy domow. Ciggle jeszcze mozna wokodt Gory $w. Anny napotka¢ malownicze, stare
wiatraki albo stodoty zbudowane z biatego wapienia triasowego.

Jednak prawdziwy ztoty wiek dla opolskiego kamienia nastat w drugiej ¢wiartce
XIX wieku, wraz z rozwojem rewolucji przemystowe;j,
wzrostem zapotrzebowania na wapno oraz wynalezieniem
cementu w 1824 r. Do produkcji obu materiatéw potrzebny
jest wapien, a ten w obfito$ci wystepuje na ziemi opolskiej.
Szybko uksztattowaty sie dwa zagtebia produkujgce ,biate
ztoto” jak czesto nazywa sie wapienie.

W pasie od Strzelec Opolskich do Krapkowic powstaty
setki piecow wapienniczych (fot. 4) i kamieniotomoéw je
obstugujgcych, bazujacych na wapieniu triasowym. Tylko
w Gogolinie okoto 1850 r. doliczono sie kilkudziesigciu
piecow wapienniczych. Na Goérze sw. Anny do dzi$ sg
pozostatosci 7 kamieniotoméw wapienia. Drugi rejon
wydobywczo-przemystowy koncentrowat sie w Opolu i jego
okolicach, wykorzystujgc wapienie i margle kredowe. Tu
pierwsza duza cementownia powstata w 1857 r., zastepujgc
stopniowo mniejsze wczesniejsze zaktady.

Jednoczesnie w drugiej potowie XIX wzmaga sie wydobycie bazaltu, skaty
bardzo uzytecznej do wyrobu kostki drogowej czy jako ttuczen, np. do torowisk kolejo-
wych. Powstaty wtedy przynajmniej trzy duze kamieniotomy bazaltu na Gérze sw. Anny.
W 1812 r. w Dzierzystawiu koto Kietrza powstaty pierwsze kopalnie gipsu, ktore po
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Fot. 4 Piec wapienniczy (MZ)
amfiteatr Géra Sw. Anny.



1945r. rozrosty sie do postaci poteznej podziemnej kopalni o 5 poziomach wydobywczych
siegajacych 40 m ponizej gruntu. Na obszarach lessowych wokot Gtubczyc i Gtogowka,
a takze tam gdzie wystepowalty ity (np. rejon Opola, Krasiejowa), juz w Sredniowieczu
rozwijaty sie cegielnie, produkujgce cegte i dachdwki z lesséw lub itow. Wielki wzrost ilosci
cegielni na tych terenach nastgpit w XIX wieku, w zwigzku z eksplozjg demograficzng
i rozwojem przemystowym. Niewielkie cegielnie zbudowano tez w poblizu Goéry $w. Anny
- w Lichyni koto Lesnicy i w Zdzieszowicach. Jednoczes$nie rozwoj zastosowania cementu
wymusitznacznyrozrostiloscipiaskowniizwirowniwrejonie, ktéreliczniedziatajgdodzis, np.
w okolicach Kedzierzyna.

lll. Krétka historia geologiczna Opolszczyzny

a) era paleozoiczna (dewon — karbon)

to utwory goérnego dewonu i dolnego karbonu. Najwieksze odstoniecia tych

skat sg w Gdérach Opawskich, ale drobne wychodnie mamy tez w okolicach

Gtubczyc (zwtaszcza w gtebszych dolinach rzecznych), Toszku (géra zamkowa)
i w Zyrowej (koto remizy strazackiej, obecnie przykryte glebg). Sg to gtéwnie ciemno-
szare mutowce i piaskowce (tzw. szarogtazy), ztozone z wielu roznych mineratéw, wsrod
ktorych widaé skalenie, mike i kwarc (fot. 5). Powszechnie mozna spotka¢ tam rézne
skamieniatosci roslin, przede wszystkim uweglone resztki todyg skrzypdw i paproci,
rzadziej fragmenty lisci czy nasion.
Skamieniatosci zwierzat sg bardzo
rzadkie i zle zachowane, opisano je
gtownie z Toszka. Po czeskiej stronie
granicy znaleziono jednak w analogi-
cznych utworach tadne amonity. Skaty
te powstaty w gtebokowodnym, ocea-
nicznym zbiorniku, cho¢ lezgcym dos¢
blisko Iadoéw. Rzeki dostarczaty piasek
i mut pochodzgcy z niszczenia skat na
lgdzie do morza, gdzie osadzat sie on
w strefie przybrzeznej, na szelfie. Co
pewien czas gromadzony tam materiat,
pod wptywem np. trzesien ziemi albo
sztormow zsuwat sie po stoku konty-
nentalnym w gtebsze partie oceanu.
W trakcie tego zsuwania dochodzito do selekcji ziaren pod wzgledem wielkosci i w kon-
sekwencji na dnie basenu oceanicznego powstawaty powtarzajgce sie sekwencje tawic:
zlepieniec — piaskowiec — mutowiec — itowiec. Takie regularne sekwencje, powstate dzieki
pradom transportujgcym zawiesine osadu w gtebiny, nazywamy fliszem. Najbardziej
znany flisz, to oczywiscie ten budujgcy znaczne partie Karpat, ale réwniez opisywane
szarogtazy oraz mutowce z Opolszczyzny mozna zaliczy¢ do fliszu.

; Najstarsze, odstaniajgce sie na powierzchni, skaty potudniowej Opolszczyzny

Fot. 5 Szarogtazy znajdowane na polach
w okolicy Zdzieszowic (MZ).

Zewnetrzna warstwa kuli ziemskiej, zwana litosferg, podzielona jest na potezne,
nieustannie przesuwajgce sie po potptynnym podtozu, ptyty kontynentalne lub oceanic-
zne (ryc. 2). W efekcie tego, uktad Igdoéw i oceandw w przesztosci geologicznej catkowicie
odbiegat od wspotczesnego. Na przetomie dewonu i karbonu Opolszczyzna lezata
w zupetnie innym miejscu niz dzi$ — na potudniowej potkuli, blisko rownika, ponad 6500
km od wspotczesnej lokalizacji.

Okoto 318 min lat temu, na przetomie
wczesnego i poznego karbonu intensywne
ruchy gorotworcze doprowadzity do dras-
tycznych zmian. Giebokie morza i oceany
w rejonie Slgska zaniklty, osady paleozoi-
czne (w tym dewonskie i dolnokarbonskie)
zostaty sfatdowane, czasem wciggniete w gtgb
Ziemi i miejscami lekko zmetamorfizowane,
a na powierzchni zamiast oceandw wypietrzyty
sie z tych osadow wynioste fancuchy gorskie.
W pobliskim rejonie Watbrzycha, w wielkiej Ryc. 2 Przekréj wnetrza ziemi
kotlinie srédgorskiej, rozwinety sie potezne (ABC przyrody).
bagna porosniete bujng roslinnoscig, z ktorej
nastepnie powstaty ztoza wegli. Podobnie byto na sgsiednim Gérnym Slgsku, choé tam
roslinnos¢ rozwijata sie gtébwnie nad brzegami morza. Z rejonu Géry $w. Anny nie mamy
osadow gornego karbonu i permu. Czy powstaty, a potem
zostaty znisz-czone przez erozje? A moze warunki nie
sprzyjaty trwatemu osadzaniu skat? Nie wiadomo. Na pew- 7 W
no przez dtugi okres pdéznego karbonu i permu, trwajgcy /\/
blisko 70 miIn lat wiele skat dolnokarbonskich ulegto na ;\\ A
Opolszczyznie erozji, gdyz skaty miodsze, triasowe lezg Ryc. 3 Niezgodnosé katowa.
poziomo na mocno nachylonych i Scietych przez erozje
warstwach dolnokarbonskich piaskowcéw, tworzgc tzw. niezgodnosé katowg (ryc. 3).
Przed triasem zniszczone zostaty takze, wspomniane wczesniej gory.

Litosfera ohepmijaca
plyty ickionkzne

Rozpalony do bislodci
plass = gesie) skaly

Jgdro moawmngnme
7 phmnepo metabs

Igdro wesngirme
7 metalu

b) era mezozoiczna (trias, kreda)

W okresie triasowym, czyli w przedziale czasu 250-200 min lat temu, rejon
Gory Sw. Anny, ktéry dzisiaj znajduje sie na szeroko$ci geograficznej 50°27’, lezat znacznie
bardziej na potudnie (ponad 3 tys. km od dzisiejszego potozenia), w okolicy zwrotnika Raka
(23° szerokosci geograficznej), a wiec na szerokosci obecnej Zatoki Perskiej (ryc. 4).
Dlatego klimat Opolszczyzny byt wowczas gorgcy i suchy i na poczatku triasu osadzaty
sie na Slgsku Opolskim osady kontynentalne, o typowej dla pdtpustynnych terenéw
czerwonej barwie. Sg to gtdwnie mutowce i piaskowce rzek i ptytkich, cho¢ rozlegtych
jezior. Rzeki i jeziora wypetniaty sie wodg w okresie rzadkich, ale ulewnych deszczy,
w pozostatym czasie byly wyschniete. Byly to wiec zbiorniki okresowe. Cze$¢ czer-
wonawych osaddéw reprezentuje zapewne dawne wydmy, czyli duze wzgorza sypkiego
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piasku, nieustannie przesuwane przez pustynne wiatry. Takie utwory, powstate dzieki
dziataniu wiatru, nazywamy eolicznymi. Rzezba terenu byta dos¢ wyréwnana, nizinna,
bez wiekszych goér, poniewaz dtugotrwata erozja w permie zniszczyta pasma goérskie
powstate podczas karbonskich ruchéw gorotworczych.

Ryc. 4 Zmiany potozenia kontynentéw (ABC przyrody).

W kontynentalnych utworach dolnego triasu skamieniatosci jest mato i sg one
stabo zréznicowane. Przewazajg skamieniate, mikroskopijnych rozmiaréw pyiki roslin,
a takze bardzo drobne (kilka milimetrow) szkieleciki wodnych skorupiakéw. W utworach
tych bywajg tez zachowane, miejscami bardzo liczne, tropy wymartych dzis grup ptazow
i gadéw. Zwierzeta te wchodzgc na wilgotny osad, pozostawiaty odciski swych fap, ktére
nastepnie zasypywata kolejna warstwa osadu, tworzgc odlewy tropéw. Bardzo liczne
znaleziska tropéw opisano z Goér Swietokrzyskich, na Opolszczyznie jednak takich
odkry¢ nie ma, zapewne z powodu braku kamieniotomow, odstaniajgcych te utwory.
Z czego wynika ogolne ubdstwo skamieniatosci w dolnym triasie? Jak wspomnieliSmy,
utwory te powstaty na suchych, pétpustynnych obszarach. Wiadomo zas, ze na pustyniach
i pétpustyniach zyje niewiele roslin i zwierzat. W dodatku tylko znikoma ilo$¢ organizmow
ma szanse po swojej Smierci przeksztatci¢ sie w skamieniatosci. Nawet w sprzyjajgcych
warunkach wspétczesnych mérz, zaledwie okoto 1 % zyjgcych w danym miejscu zwierzat
zachowuje sie jako skamieniato$ci. Na lgdzie, w okresowo wysychajgcych jeziorach
i rzekach, szanse utworzenia sie skamieniatosci sg znacznie mniejsze, choéby z racji
dostepu tlenu atmosferycznego do zwitok padtych organizméw, co skutkuje kompletnym
rozktadem, a takze z powodu niszczenia zwtok przez czynniki atmosferyczne, np. ziar-
na piasku unoszone wiatrem stopniowo kruszgce kosci czy wielkie réznice temperatury
miedzy dniem a nocg na pustyni, co powoduje wysuszanie, pekanie i rozpad szkieletow.
W dodatku na lgdzie zasypywanie zmartych zwierzat i roslin przez osad przewaznie trwa
bardzo dtugo, totez wiekszo$¢ swiezo zmartych organizmow pada ofiarg padlinozercow.

246 min lat temu ogolnoswiatowy trend podnoszenia sie poziomu oceandw
doprowadzit do stopniowego zalania wczesniejszych ladow i utworzenia rozlegtego,
cho¢ ptytkiego morza, tzw. Morza Germanskiego, obejmujgcego prawie caty obszar
dzisiejszej Polski (bez Karpat), Niemiec (bez Alp), Holandii, wschodnig Francje i Anglie.
W Polsce utrzymato sie ono przez 15 min lat. Akwen ten byt w znacznym stopniu

izolowany od lezgcego na N

. Tahela stratygraficzna
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i organizméw pomledzy obo- X poczatek 5 miliondw lat temu

b . t te: f g Miocen Gory §kalis§e u_le_gajg ponownemu wypie-
ma Dbasenami, 10 ez 1aune 2 o poczatek 23 milionéw lat temu trzeniu. Pojawiaja sig pierwsze istoty

, . o o cztekoksztattne.

Morza Germanskiego ce- | x N [Oligocen R— S
. i . o ozpoczyna sie wypietrzanie Alp i Hima-
ch uje pokazny endem Izm, 8 poczatek 34 milionéw lat temu lajow. Pojawiaja sie mastodonty i matpy.
[J])
Stwierdzony m.in. w utworach N Eocen Rozwijaja sie trawy. Pojawiaja sie
kamieniotomaéw ngoty Dol = poczatek 56 miliondw lat temu zwierzeta koniowate.
L. . Paleocen Powstaja Gory Skaliste. Szybki rozwoj
nej | Géry éW An ny, gdZ|e poczatek 65 milionow lat temu ssakow.
W Wi kSZOéCi skaln Ch fOI"- Kreda Ro;kwit dinozaurév_/. Pojawiaja sig ros:liny
. € y i < poczatek 145 milionow lat temu z‘i’r’]'sztgl‘:’re'i?nﬂokrﬂ':'ec kredy wymieraja
macji ponad potowa gatunkéw, | i ! ]
. N Jura Rozkwit dinozauréw. Pojawiaja sie ptaki.
to formy Znane WnyQCZH'G E poczatek 200 milionéw lat temu Rosna drzewa iglaste i sagowce.
z Opolszczyzny albo tylko :
P y y ; . y 2 Trias Nastepuje szybki rozwoj gadow. Pojawiaja
z basenu germanskiego. poczatek 251 milionéw lat temu sie pierwsze ssaki.
Najwazniejsza z tyCh trzeCh Perm Pojawiajq sie owady. Nastepuje rozwoj
ciesnin Zaczyna*a S|Q wilasnie x| poczatek 299 miliondw lat temu ptazow. Wymiera 95% owczesnej fauny
. >0 -

H H al C N Nastepuje wypietrzanie Apallachow. Roz-
na S'QSkU, W rejonle CZGSklej s o Karbon ae g wijaja sie lasy, z ktorych pozniej powstanie
Ostrawy Skad prowadziia ] Q1 poczatek 359 milionow lat temu wegiel

o .
! o
H H Dewon Szeroko rozpowszechnione sa rekiny i inne
na po’fudnle, ku . oceanowl. poczatek 416 milionow lat temu wielkie ryby. Rozwija sie roslinnosc.
Dlatego w opolskich skatach
. L, . . Sylur Rosliny wychodza na lad. Licznie wystepuja
mozemy znalez¢ wigce) | Ppoczatek 444 milionéw lat temu gtowonogi z muszlami.
ZWierzecyCh gOéCi V4 Odlegjfego E‘ ﬂ Ordowik Pojawiaja sie prymitywne koralowce i ryby.
oceanu potudniowego, niz |8 § poczatek 485 milionow lat temu \g’wc";vzva‘:h #yja roznorodne formy bezkre-
]
w Niemczech czy w rejonie & Kambr ;Vie(';szoéé obszaru Europy pO':rleg morze.
I ardzo rozpowszechnione sa trylobity. Poja
éwletokrzysk|m W naj— poczatek 542 milionow lat temu wia sie wiekszos¢ dwczesnych typow fauny
nizszej czesci profilu triasu |Prot] Prekambr pojawiasa st pmitywne odiny.
Arch poczatek 4,6 miliarda lat temu i zwierzeta.

morskiego,  widocznej w
Gogolinie, mozna znalez¢
dowody trzesien ziemi, w
postaci m.in. nagromadzen duzych blokéw skalnych oderwanych i przetransportowanych
w gfgb morza przez osuwiska i fale wywotane trzesieniami (tsunami). P6zniej aktywnosc
sejsmiczna wyraznie zmalata.

Ogodlnoswiatowy trend do obnizania poziomu oceandéw doprowadzit do stopnio-
wego wycofania sie morza z rejonu opolskiego pod koniec srodkowego triasu (okoto 230
min lat temu). Powrécity warunki znane z wczesnego triasu — nizinne lady o suchym,
gorgcym powietrzu, z czasowo zanikajgcymi jeziorami i okresowymi rzekami. Wskutek
odparowania, woda w wysychajgcych jeziorach czesto byta mocno stona, stgd tez
wytrgcaty sie z niej sole — gipsy, a sporadycznie takze krysztatki soli kamiennej. Powstaty
wtedy grube kompleksy czerwonawych rzecznych piaskowcow i jeziornych itowcow.

Ryc. 5 Tabela stratygraficzna.
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W bardziej wilgotnych okresach, na brzegach rzek i jezior, rozwijata sie bujna
roslinnos$¢ skrzypow, drzew iglastych, paproci, na ktérej zerowaty mate zwierzeta, a na
nich wielkie ptazy i gady. Niestety wiekszosc¢ z tych zwierzat nie zachowata sie z powodu
niezbyt korzystnych warunkéw srodowiska. Jednak w kilku miejscach na Opolszczyznie
wystapity krotkotrwate warunki sprzyjajgce skamienieniu szkieletéw i muszli. Kilka ta-
kich miejsc znamy z okolicy wsi Liséw, ale najcenniejsze i najstawniejsze opisano
w 2000 z Krasiejowa koto Ozimka (fot. 6). Znakomicie
zachowane i niezwykle liczne czaszki i duze fragmenty
szkieletu pozaczaszkowego staty sie ogolnoswiatowg
sensacjg. Wydobyto stamtgd m.in. ponad 100 wiel-
kich czaszek (przekraczajgcych 0,5 m) drapieznych
ptazéw zwanych tarczogtowymi (poniewaz miaty gtowe
i przednig czesc¢ tutowia pokrytg ciezkimi ptytami kost-
nymi). Dtugosc¢ ciata krasiejowskich ptazow szacuje
sie na ponad 2 metry — mato w odniesieniu do mon-
strualnych dinozauréw jury, ale imponujgco duzo
w porownaniu do dzisiejszych ptazéw, np. zaby. Odkryto
takze wspaniate szkielety rybozernego gada, ktérego
czaszka osigga 70 cm, a szacowana dtugosc ciata 3,5m.
Gad ten, choc¢ nie spokrewniony z krokodylami, byt bar- _
dzo podobny zewnetrznie do wspoétczesnego gawiala Fot. ﬁKze Wwzgledu na wykopaliska

rasiejow stat sie licznie
z Indii. Wreszcie nieliczne, ale najcenniejsze znaleziska  odwiedzanym miejscem (MZ2).
pradinozaura o nazwie silezaur. Jest to prawdopodo-
bnie najstarszy dinozaur (lub jego bezposredni przodek) na swiecie. Opis wykopaliska w
Krasiejowie znajduje sie w kolejnych rozdziatach.

Utwordw jury i kredy dolnej nie ma prawie na catej Opolszczyznie, podobnie jak
i w Sudetach. Dotyczy to takze rejonu Géry sw. Anny. Morze dotarto do $w. Anny na
poczatku poznej kredy (99 min lat temu) i szumiato tu przez kilkanascie milionoéw lat.
Miato to zwigzek z najwiekszym w dziejach Ziemi globalnym podniesieniem sie pozio-
mu moérz i oceandw. W swoim maksimum poziom oceanow byt wyzszy od dzisiejszego
o okoto 200 metréw, co skutkowato zalaniem prawie catej Europy, w tym wiekszoSci
Polski. Klimat byt znacznie cieplejszy od wspotczesnego i jednoczesnie dosé
wilgotny. W okolicach bieguna poéinocnego temperatura latem osiggata 19°C, a zimg
wynosita kilka stopni, nie spadajgc ponizej 0°C. Temperatura wdéd powierzchniowych
w morzach otaczajgcych potudniowy biegun przekraczata 20°C. Nie byto olbrzymich czap
lodowych na biegunach, totez na Ziemi istniaty mate réznice klimatyczne nawet pomiedzy
odlegtymi rejonami.

Morze opolskie nie byto zbyt gtebokie, nie przekraczato 150m. W takim cieptym
i ptytkim morzu bujnie rozwijaty sie organizmy, gtébwnie o wapiennych muszlach, caty
czas dostarczajgc surowca do powstania osadéw wapiennych. Jednoczesnie z pobliskiej
wyspy sudeckiej trafiato duzo piasku (gdy lad byt blisko) i itu (gdy linia brzegowa oddalata
sie wraz z zalewaniem ladu). Dlatego poczgtkowo osadzaty sie piaski, a potem margle
i wapienie. Piaski kredowe cenomanskiego wieku odstaniajg sie we wschodnich dziel-
nicach Opola, na potudnie od Gtubczyc, a takze na Gorze sw. Anny, gdzie zachowaty

P O

sie jako wielkie bloki (do 70m) zatopione w lawie wulkanicznej. Natomiast margle i wa-
pienie, zaliczane wiekowo do podjednostek kredy: turonu i koniaku, byty przedmiotem
eksploatacji w kamieniotomach Opola, a w niewielkich blokach lub ptatach znane sg takze
z Gory sw. Anny i okolic Gtubczyc (np. Boguchwatéw, Nowa Cerekiew).

c) era kenozoiczna

Skat najwyzszej kredy oraz dolnej czesci ery kenozoicznej (paleogenu — 65 - 23
min lat) w wiekszej czesci Opolszczyzny nie ma, za wyjgtkiem bazaltéw paleogenskich.
Nie znaczy to, ze nic sie wtedy nie dziato. Na wielkg ptyte europejskg zaczeta
wowczas napiera¢ sungca od potudnia rownie potezna ptyta afrykanska (ryc.9). Lezacy
miedzy nimi rozlegly ocean Tetydy ulegt wskutek
tego likwidacji, a osady denne tego oceanu, w wyni-
ku Sciskania miedzy dwoma ptytami dziatajgcymi jak
szczeki imadta, zostaty sfatdowane, wypchniete do goéry
lub wciggniete w gtgb Ziemi i czesto przemieszczone
na pétnoc przez pchajgcg ptyte nawet na pareset kilo-
metréw. Tak powstaty Karpaty (w tym Tatry) i Alpy. Slask
Opolski lezat na bardziej sztywnych skatach, daleko od
likwidowanej w paroksyzmach Tetydy, totez zmiany
nie byly tu tak drastyczne. Jednak staty nacisk ptyty
afrykanskiej na Europe spowodowat pod koniec paleogenu rosngce naprezenie wewnatrz
skat opolskich. Zaczety powstawac gtebokie pekniecia, a nastepnie wzdtuz tych pekniec

fragmenty skorupy ziemskiej

réw tektoniczny przesuwaty si¢ w gore lub
w doét. Takie zjawisko na-

zywamy uskokiem (ryc.

7). W tym czasie powstata

‘) wiekszos¢ istotnych uskokow

Ryc. 7 Uskok normaliny.

zrab tektoniczny

uskok normalny Opolszczyzny. Czasami
powstawata seria duzych us-

Ryc. 8 Zrab tektoniczny. kokéw, tak ze wzdtuz nich

wypietrzat sie na kilkadziesigt

metréw blok, tworzgc wyniesione pasmo, wyraznie

wyrdzniajgce sie  jako dtugie wyniesienie o] stromych zboczach,
zobu stron ograniczone uskokami. Takg strukturg, nazywang zrebem tektonicznym (ryc. 8)
(albo z niemieckiego horstem), jest np. Grzbiet Chetma, na ktérym lezy Géra sw. Anny.

Inng konsekwencjg wzrastajgcych naprezen w gtebi Ziemi oraz powstania
gtebokich uskokéw, siegajgcych kilkadziesigt kilometrow w gtgb, byto uptynnianie sie
czesci skat lezgcych pod skorupg ziemska, a nastepnie wyptywanie ich wzdtuz uskokéw
w postaci lawy bazaltowej i powstawanie wulkanow. Wiekszosé wulkandw i law opolskich
utworzyta sie okoto 28-23 min lat temu (pdzny paleogen, wczesny neogen).
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Krawedzie plyt i
Strefa zderzen \_ y
Obszary sejsmiczne

Wulkany

Miode pasma gorskie

i

Hill

Ryc. 9 Krawedzie ptyt litosfery
(ABC przyrody).

Jednoczesnie gorgcy, wilgotny klimat paleogenu sprzyjat krasowieniu, czyli ro-
zpuszczaniu licznych skat wapiennych triasu w rejonie Géry sw. Anny i tworzeniu sie
w nich jaskin (fot. 7). Szereg matych jaskin opisano w okolicy Gory sw. Anny, najwiekszg
z nich w rejonie Ligoty Gornej jest Jaskinia Ligocka (12 m dtugosci).

W neogenie (23-1,8 min lat) osady powstawaty przede wszystkim na
potudnie od Gory $w. Anny, w uksztattowanym wczesniej rowie tektonicznym
Kedzierzyna oraz koto Giubczyc. Byly to m.in. utwory
ptytkiego morza, okresowo wysychajgcego, gdyz
powstaty wtedy duze ztoza gipsow, wydobywane
w Dzierzystawiu do 1974, a po czeskiej stronie granicy
do dzis.

Okoto 630 tys. lat temu na potudniowg
Opolszczyzne wkroczyt lgdoléd (tzw. zlodowace-
nie potudniowopolskie), stopniowo nasuwajgcy sie
od Skandynawii. Wydaje sie pewne, ze nawet Gora
sw. Anny byta przykryta grubg warstwg lgdolodu. Po
dtugotrwatym ociepleniu i cofnieciu sie¢ mas lodowych,
kolejny lgdoldéd (tzw. zlodowacenie Odry) pojawit sie
300 tys. lat temu. Woéwczas sam czubek Goéry sw. Anny
by¢ moze wznosit sie ponad powierzchnie lodowa.
Wczasieschytkowejfazyobuzlodowacenzloduwytapiaty
sie wielkie masy osadu przyniesionego z dna Battyku
i Skandynawii, w tym potezne gtazy, gtownie .

. . . Fot. 7 Jaskinia Chetmska
granitowe, zwane gtazami narzutowymi (fot. (Lestaw Klim)
8). Te gliny lodowcowe oraz piaski i muitki rzek (okolice rezerwatu Biesiec).
wyptywajgcych spod lgdolodu uformowaty
pokazng pokrywe osaddw polodowcowych, obecng na poétnoc i potudnie od re-
jonu Grzbietu Chetma. Na samym Grzbiecie erozja usuneta wiekszosc¢ takich
utworéw. Ostatnie zlodowacenie (pdtnocnopolskie, oko-to 20 tys. lat temu) nie
dotarto na Opolszczyzne, jednak osadzat sie tam wywiewany z pdél lodowych
potnocnej Polski drobny pyt, ksztattujgc grube pokrywy skaty zwanej lessem, cha-

Fot. 8 Na terenie parku mozna znalez¢ liczne gtazy narzutowe (MZ).

rakterystycznej zwitaszcza dla Ptaskowyzu Gtubczyckiego, ale obecnego takze
i na Gorze sw. Anny. Na lessach rozwijaty sie nastepnie bardzo zyzne gleby.

@ IV. Skamieniatosci triasowe okolic Gory sw. Anny

Znaczna cieptota Morza Germanskiego, typowa dla strefy zwrotnikowe;j

i niewielka gtebokos¢ sprzyjaty intensywnemu rozwojowi flory i fauny,
szczegdblnie w rejonie Géry Sw. Anny, ktory lezat blisko brzegu i nieopodal jednej z
cie$nin tgczgcej morze z oceanem Tetyda. Przez wiekszo$¢ czasu okolice Goéry sw. Anny
znajdywaty sie w obrebie pasalagun lubtancucha podwodnych mielizn, tworzgcych bariere
oddzielajgcg laguny od otwartego
morza. Gtebokos¢  wadd nie
przekraczata wtedy znaczgco 10
m. W takich ptytkich wodach na-
jlepiej rozwijaty sie zwierzeta zyjgce
na dnie, zwlaszcza matze, Slimaki
i morskie bezkregowce o ksztatcie
kwiatu, zwane z tej racji liliowcami
zasiedlajgce stoki barier. Te osta-
tnie wystepowaty masowo, formujgc
rozlegte podmorskie ,tgki” liliowcowe
(fot. 9,16,19). Po $Smierci, szkielet lilio-
wcow rozpadat sie na setki pojedync- Fot. 9 Dobrze zachowane szkielety liliowcow (RN)
zychelementéw, ktérewefekcieolbrzy- (Gogolin)
miejliczebnoscibudujgjedenzczestszychtypow skat Gory Sw.Anny —wapienie krynoidowe
(od tacinskiej nazwy liliowcow -Crino-idea). Jeszcze pospolitsze sg wapienie powstate z
osadow barierowych i ztozone z miliardow onkoidow — struktur glonowych, rozwijajgcych
sie dzieki dobremu nastonecznieniu (niezbednemu do fotosyntezy u glondw)
i ciggtemu falowaniu. Intensywny rozwdj roslin wodnych na barierach, stat sie

AR




Przewodnik geologiczny %@

| | poziom morza
| strefa
eufotyczna
strefa . I
litoralna strefa nerytyczna szelf } strefa pelagialna > strefa
u> I 0 ograniczonej
6}% strefa ilosci swiatta
2 batialna H
*FOO
%
skorupa kontynentalna J”)@/) Strefa igl?(féiwitej
(é@ abysalna ciemnosci
skorupa oceaniczng-
szelf basen oceaniczny
<€ > < >

Ryc. 10 Strefy naswietlenia zbiornika wodnego, w zaleznosci od gtebokosci

podstawg prosperity Slimakéw, zarowno roslinozernych, zerujgcych na glonach, jak
i drapieznych, odzywiajgcych sie czesto swoimi bardziej tagodnymi krewniakami.

W czasie maksimum transgresji morza, Goéra $w. Anny na krétko znalazta sie w obrebie
otwartego, gtebszego (powyzej 30m) morza, na przedpolu barier i w strefie intensywnych

sztorméw. Wowczas osadzity sie fawice muszlowcow, ztozone prawie wytgcznie z sa-
mych muszli ramienionogéw. Te reliktowe dzi$ stworzenia, znane gtéwnie z wyjgtkowo
niesprzyjajgcych zyciu okolic (wielkie gtebiny oceaniczne, pionowe sSciany fiordow),
w przesztosci byty niezwykle rozpowszechnione i zasiedlaty ptytkie morza. Ramienionogi
zyly w niewielkich skupiskach na stokach barier, skgd sztormy porywaty muszle, przenosity
je na pétnoc w gtgb morza i tam deponowaty w postaci wspomnianych muszlowcow.
W przeciwienstwie do organizméw dennych, znacznie rzadsze sg zwierzeta ptywajgce
w toni wodnej, np. todziki, amonity, morskie kregowce. Wynikato to z niewielkiej gtebokosci
i sporej burzliwosci wod w trakcie depozycji osadow barier podwodnych. Z kolei w la-
gunach, wody byty niewatpliwie spokojniejsze, ale prawie nieruchome, co skutkowato
deficytem tlenu, a intensywne parowanie w cieptym klimacie prowadzito do czasowego
zwiekszania zasolenia. W rezultacie laguny zasiedlaty przede wszystkim najbardziej
wytrzymate na takie warunki matze.

Bogactwo $wiata organicznego spowodowato, ze z kamieniotoméw Gorazdzy,

Gogolina, Gory sw. Anny i Strzelec Opolskich pozyskano i opisano bardzo duzg ilos¢
nowych dla nauki, wymartych gatunkéw. Czes¢ z nich wystepowata wytgcznie na

Slgsku. Wéréd samych tylko bezkregowcoéw z triasu opolskiego ustanowiono okoto 120
nowych gatunkéw, a doliczy¢ trzeba takze ryby, gady i mikroorganizmy. Z kamieniotomu
w Gorazdzach pochodzg, zaliczane do najstarszych na $wiecie (240 min lat),
znaleziska przodkéw wspotczesnych korali, a z Kamienia Slaskiego jedne z naj-
dawniejszych raf koralowych wytworzonych przez zyjgce do dzi$ grupy koralowcow.
Wczesniejsze rafy byty budowane przez catkowicie odmienne, wymarte grupy korali,
a czesciej przez inne organizmy, przewaznie ggbki. Z koralowcami z Gorazdzy wigze
sie zresztg jedna z bardziej tajemniczych zagadek paleontologii. Otéz ¢wieré miliarda
lat temu, pod koniec ery paleozoicznej, dochodzi do monstrualnego, najwiekszego

w dziejach Ziemi wymierania dotychczasowej fauny i flory. W tej prawdziwej apokalipsie,
zgineto 95% zyjacych wowczas gatunkéw zwierzgt morskich (dla poréwnania wymarto Fot. 14 Fragment amonita Fot. 15 Ramienionogi
75% gatunkéw morskich, stynna zagtada dinozauréw i towarzyszacych im organizmoéw Noet/’gggsssx'zﬁﬁd){i (RN) Coenog’gfa‘;‘gg:)ﬂs (RN)
pod koniec kredy). Catkowita zagtada dotkneta wszystkie grupy starozytnych korali. Przez A '
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Fot. 20 Matz Newgagia noetlingi (MZ) Fot 21 Ramieniondg L?ecurtella decurtata (RN)
(Gora Sw. Anny). (Gora Sw. Anny).

Fot. 16 Wapien z duzym nagromadzeniem liliowcéw Dadocrinus (RN)
(Gogolin).

Fot. 22 Ramieniondg Fot. 23 Wezowidto
Tetractinella trigonella (MZ) Arenorbis squamosus (MZ)
(Gora Sw. Anny). (Ligota Dolna).

Fot. 17 Kielich liliowca Dadocrinus (RN)
(Gogolin).

Fot. 18 Matz Plagiostoma lineatum ze Fot. 19 Lédkonogi p F((j)tll 24 Maitz RN Fot. 25 Szktielet gad;ﬁorskiego
Sladami obrastaje}cych go maizy (RN) Entalis {aevis (PR) rospo(g’ y SUS (fm us (RN) no (gaur? (RN)
(Gora Sw. Anny). (Gora Sw. Anny). (Gor Sw. Anny). (Gogolin).
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Fot. 26 Martwica wapienna -li§¢ z czwartorzedu (MZ2)
(okolice Lesnicy).

Fot. 27 Szczeka gada morskiego notozaurida (RN)
(Krapkowice).

Fot. 28 Slimak znaleziony w warstwach Fot. 29 Zgb ryby dwudysznej
gogolinskich (MZ) Ceratodus (RN)
(Dolina Krowioka). (Gogolin).

kolejne 7 min lat nie ma najmniejszego sladu istnienia korali, az do nagtego pojawienia
sie w petni uformowanych wspotczesnych koralowcow m.in. w Goérazdzach. A przeciez
te nowe grupy musiaty wywodzi¢ sie od swych wymartych przodkéw, czemu wiec nie
ma zadnych znalezisk? By¢ moze przez jakis$ czas istniaty tylko w postaci pozbawione;j
szkieletu? Albo gdzie$, w skatach Gory sw. Anny czy Ligoty Dolnej, czekajg jeszcze na
swego odkrywce?

Jednak trias opolski jest w Swiecie znany nie tylko jako miejsce odkrycia nieznanych
wczesniej nauce zwierzat, ale takze z racji odnalezienia tam wyjgtkowo pieknie zacho-
wanych skamieniatosci gadow i liliowcow. W triasie pojawiajg sie jedyne z pierwszych mor-
skich gadéw. Oczywiscie jako formy inicjujgce kolonizacje nowego srodowiska, nie byty
one jeszcze przystosowane do catkowitego porzucenia lgdéw i prowadzity ziemnowodny
tryb zycia. Podobnie jak dzisiejsze foki, gady te musiaty wychodzi¢ na lad w celu rozrodu
i odpoczynku. Najpospolitsze i jednoczesnie zyjgce wytgcznie w tym okresie byty notoza-
ury, duze zwierzeta dorastajgce do 4 m dtugosci. Ich wydtuzony, peten waskich i ostrych
zebdw pysk wykazuje wyrazne przystosowanie do tapania ryb, podobnie jak pokazna szyja
u niektorych gatunkéw. Wielkg kolekcje kompletnych szkieletéw gadéw morskich zdotano
zgromadzi¢ z Opolszczyzny pod koniec XIXw. Wystepowaly one prawie wytgcznie
w utworach lagunowych, powstatych na samym poczatku transgresji morza, gdyz tylko
wtedy lad byt na tyle blisko, by mogty nah wypoczywac. Utwory te odstaniajg sie w Gogo-
linie, Zakrzowie i Krapkowicach i stamtgd pochodzg wszystkie wieksze znaleziska opol-
skie. Oprocz notozaurdow, napotkano takze fragmenty dziwacznego gada Tanystropheus,
u ktérego potowe szeSciometrowego ciata stanowita szyja oraz przodkoéw plezjozauréow
— grupy, ktora bedzie prawdziwym postrachem morz jury i kredy. Niestety, olbrzymia
wiekszos¢ tej bezcennej kolekcji, przechowywanej w Muzeum Geologicznym Uniwer-
sytetu Wroctawskiego ulegta zniszczeniu w czasie oblezenia Wroctawia w 1945. Ocalate
okazy chronione sg do dzis we Wroctawiu.

Z tych samych miejsc co gady, wydobyto szkielety liliowcow. Cho¢ liliowce
wystepujg powszechnie w catym profilu morskiego triasu Opolszczyzny, to prawie
zawsze w postaci izolowanych, malutkich ptytek i cztonoéw todygi. Jest to bowiem grupa
zwierzgt o bardzo silnej tendencji do posmiertnego rozpadania sie na fragmenty, nawet
w spokojnych wodach. Dlatego tak unikalne sg kompletne, nieuszkodzone kielichy. Na
szczescie los obszedt sie z nimi taskawiej niz z eksponatami gadzimi i przetrwaty wojne
w dobrym stanie, dzieki czemu, we wroctawskim muzeum, mozemy podziwiaéich efemery-
czne piekno zastygniete w kamieniu. Z Gogolina, Ligoty Dolnej i Zakrzowa pochodzg tez
malutkie zeby rekinéw. Laikom ich ksztalt kojarzy sie bardziej z niewielkim ziarnem fasol-
ki, anizeli z groznym drapieznikiem, ale éwczesne zartacze polowaty gtébwnie na matze
i ramienionogi, wiec potrzebowaty takich ptaskich, szerokich zebow do miazdzenia muszli
u swoich ofiar. Obok rekinich, napotka¢ mozna pokazne (4 cm) zeby ryb dwudysznych,
osiggajagcych 2 m dtugosci. Obecnie ryby te zyja w wodach stodkich strefy tropikalnej,
gdzie w czasie suszy zbiorniki czesto wysychajg. Prébujgc dostosowac sie do zmien-
nego srodowiska wyksztalcity ptuca, dzieki ktérym mogg odbywaé dalekie wedrowki
po ladzie w poszukiwaniu nowych akwendéw. W skrajnych przypadkach zagrzebujg sie
w wysychajgcym mule, otaczajg kokonem i zamkniete w spieczonej stonncem skale sg
w stanie oczekiwac nawet 4 lata na powr6t wody. Zeby stuzg im do wyrywania roslin wo-
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dnych, ktére potykajg, ale trawig tylko zwierzeta zyjgce na tych roslinach. Jak wynika ze
znalezionych w utworach morskich Gogolina zebdw, ryby dwudyszne w triasie zasiedlaty
takze morza, cho¢ rowniez wtedy czes¢ tych zwierzgt zamieszkiwata jeziora, gdyz kilka
zebow stwierdzono w kopalni w Krasiejowie, stynnej z odkrycia cmentarzyska szkieletow
wielkich ptazéw i gadow, w tym najstarszych na swiecie pradinozaurow.

WspomnieC wreszcie nalezy o amonitach. Te wymarte glowonogi, spokrewnione
dos¢ blisko ze wspétczesnymi osmiornicami i reliktowym dzis$ todzikiem, zyjgcym juz ty-
Iko w tropikalnych morzach wokaét Filipin i Australii, byty catkiem pospolite w mtodszych
osadach jury czy kredy, ale w morzu triasowym okolic Géry $w. Anny stanowig prawdziwg
rzadkosc. Tym niemniej, pojedyncze okazy, niekiedy bardzo spektakularnej urody, znale-
ziono w ostatnich latach w Goérazdzach, Ligocie Dolnej i na Gorze $w. Anny. Endemitem,
ograniczonym wytgcznie do Morza Germanskiego, byt tez jeden z najstynniejszych
w paleontologii amonitow — Ceratites. | rowniez te zwierzeta znamy z Opolszczy-
zny, gdyz o ich licznym wystepowaniu donoszono wielokrotnie z kamieniotomow
w Laryszowie (obecnie wysypiska smieci) i w Ggsiorowicach.

Tak spektakularne znaleziska réznych zwierzat nie bytyby mozliwe bez olbrzymiego

wysitku robotnikow i rol-
nikow, eksploatujgcych mor-
skie utwory triasu, reprezen-
towane gtéwnie przez
wapienie, a rzadziej margle
i dolomity.

W czasie prac
terenowych, w prawie
kazdej wsi w rejonie Go-
golin — Strzelce Opolskie,
spotykatem  kilka  takich
matych, chtopskich tomikow
(fot. 30), dziatajgcych kiedys

na potrzeby gospodarzy.
Nic dziwnego, ze tak wspa
niale udostepniony geologi-
cznie teren przyciggat rzesze badaczy skamieniatosci. Juz w 1849 opublikowano pier-
wszy artykut o tamtejszych skamieniatosciach. Jednak najwybitniejszym i najbardziej
zastuzonym badaczem triasu opolskiego byt Paul Assmann (1881-1967), drezdenczyk
pracujgcy w Berlinie. Przez lata gromadzit skamieniato$ci, zaréwno sam, jak i dzieki po-
mocy pracownikdw kamieniotomow, ktdrzy recznie rozbijajgc skaty mieli, niespotykang
w dzisiejszej erze mechanizacji, mozliwos¢ znajdywania unikalnych okazow.

W szesnastu pracach, wydawanych w latach 1913-1944, stworzyt on uzywany do
dzis podziat triasu slgskiego. Opracowat rowniez znakomitg monografie skamieniatosci
triasowych, bedgcg przez caty okres powojenny zrodiem dokumentacyjnym, a takze
wzorem, do niedawna nieosiggalnym, jako$ci ilustracji. Ostatnia z jego obszernych
ksigzek, redagowana i drukowana byta w czasie bombardowan Berlina w 1944, tuz pod
koniec wojny. Mimo tak niesprzyjajgcych warunkéw, osiggneta taki poziom naukowy, ze

Fot. 30 Mate tomiki wydobywcze (MZ)
(okolice Wysokiej).

AL

nawet obecnie jest cytowana we wszystkich publikacjach o triasie germanskim. Oprécz
tego, Assmann opublikowat 13 arkuszy podstawowej (1: 25 000) mapy geologicznej
Opolszczyzny. Cata wielka assmannowska kolekcja bezkregowcow z Opolszczyzny
przetrwata szczesliwie wojenng zawieruche i od niedawna znajduje sie w Muzeum His-
torii Naturalnej w Berlinie.

a) skamieniatosci

Skamieniatosci to zachowane do dzi$§ szkielety i muszelki zyjgcych dawno

temu organizmow. Do skamieniatosci zaliczamy tez Slady dziatalnosci zwierzat,

np. skamieniate kupy, tropy, jamki mieszkalne. Bardzo rzadkie sg skamieniatosci
catych organizmow, z zachowanymi miesniami czy sierscig, np. zamrozone mamuty
czy naturalne mumie owaddéw w bursztynie. Zdecydowana wiekszosS¢ skamieniatosci
reprezentuje wymarte gatunki.

b) jak bezpiecznie poszukiwa¢ skamieniatosci
RN Prz kaniu skamieniatosci dobnie iak i mi 16w, koni :

y szukaniu skamieniatosci, podobnie jak i mineratdw, konieczne jest
\é zachowanie ostroznosci i uzyskanie zgody wiasciciela gruntu, zwtaszcza w
przypadku czynnych kamieniotoméw. Nie nalezy podchodzi¢ pod wysok-
ie sciany, bo spadajg stamtad grozne dla zycia kawatki skat. Pod wszelkimi Scianami
powinnismy pracowa¢ w kasku ochronnym na gtowie. Warto tez mie¢ mocne buty
o twardej podeszwie i ochronie w kostce, gdyz na rumowisku duze bloki mogg sie czasem
zsungc¢ na noge. Przy rozbijaniu blokow skalnych warto mie¢ ostone na oczy, poniewaz
drobne odpryski uszkadzajg wzrok. Przed wejsciem w krzaki, do lasu lub na trawe nalezy
koniecznie spryskac sie srodkiem przeciw kleszczom, bo przenoszg one bardzo niebez-
pieczne i ciezko wyleczalne choroby.

c) szukanie skamieniatosci w terenie

Skamieniatosci szukamy wylgcznie w skatach osadowych, najlepiej

w wapieniach, piaskowcach i mutowcach. Najwiekszg wartos¢ poznawczg

majg okazy wydobyte bezposrednio ze sciany skalnej, gdyz znana jest wt-
edy ich lokalizacja wiekowa. Kazdg takg skamieniatoS¢ powinno sie od razu opisac,
podajgc nazwe kamieniotomu i jak najdoktadniejsze potozenie okazu w Scianie (nalezy
zaznaczyC lokalizacje miejsca wydobycia na planie kamieniotomu oraz lokalizacje
warstwy z ktérej wydobyto okaz na profilu pionowym, wzgledem innych charakterysty-
cznych warstw). Jesli znalezisko pochodzi z osypiska u podstawy Sciany to tez trzeba
poda¢ nazwe kamieniotomu i miejsce znalezienia w obrebie kamieniotomu. Podpisa-
ny okaz wraz z opisem pakujemy w gazete by zabezpieczy¢ go przed uszkodzeniami.
W kazdym przypadku, przed podpisaniem i spakowaniem, mozna usung¢ nadmiar skaty,
o ile blok jest zbyt duzy. Nie nalezy jednak probowac usuwac skaty blisko okazu czy zbyt
doktadnie preparowaé, gdyz w polowych warunkach czesto prowadzi to do uszkodze-
nia skamieniatosci. Do wydobycia okazéw w terenie i ich wstepnej preparacji uzywa
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sie miotka murarskiego (z dobrej stali) lub geologicznego, a takze kilku przecinakow
o réznym ksztatcie i wielkosci. W przypadku powazniejszych prac poszukiwawczych
trzeba tez mie¢ tom, fopate i mtot wagi okoto 4-5 kg.

d) preparacja i przechowywanie znalezisk w domu.

Okazy nalezy umy¢ w cieptej wodzie i wyszorowac szczotkg plastykowg (cza-

sem woda lub szczotka mogg uszkodzi¢ skamieniato$¢, dobrze wiec wczesniej

zrobi¢ matg prébe na nieciekawym okazie). Wiekszos¢ skamieniatosci najlepiej
sie prezentuje i ma wiekszg wartos¢ kolekcjonerska, jezeli zachowany jest kawatek
skaty, w ktorej wystepowata. Dlatego nie warto catkowicie usuwac skaty wokot oka-
zu. Jesli jednak skata przykrywa zbyt duzg czes¢ okazu, to mozna sie jej pozby¢ de-
likatnie! operujgc drobnym mtoteczkiem, matym przecinakiem i krotkg igtg w opraw-
ce (np. ztamang zwyktg igta do szycia). Wczesniej trzeba obejrze¢ skamieniatos¢
i skate otaczajgcg pod lupg by wybra¢ potencjalne pekniecia wzdtuz ktérych mozna
bedzie odspaja¢. W czasie preparacji okaz najlepiej trzymaé na nieduzym worku
z mocnego materiatu wypetnionym (ale nie do petna, tzn. nie na sztywno) piaskiem, tak by
uderzenia miotka byly czesciowo amortyzowane przez piasek. Zdarza sie pomimo tego,
ze skamieniatoS¢ peknie w terenie lub przy usuwaniu skaty, ale nie jest to problem.
W odréznieniu od mineratéw, sklejone okazy skamieniatosci nie tracg swych
kolekcjonerskich waloréw. Oczyszczone powierzchnie peknietych kawatkow sklejamy
mocnym klejem do kamienia (dwuskfadnikowym), bezbarwnym i usuwamy nadmiar kleju.
Nie polecamy klejéw btyskawicznych, pomimo wygody w zastosowaniu, po paru dniach
okaz moze sie rozlecieC. Nie nalezy preparowacC okazow przy uzyciu kwasow i innych
Srodkow chemicznych, a takze zaleca sie unikac lakierowania czy pokrywania klejem
powierzchni skamieniatosci. Wyjatkiem sg kosci kregowcow z plejstocenu (najmiodsze,
wydobyte z jaskin czy piasku rzecznego), ktére warto zaimpregnowac¢ bezbarwnym kle-
jem stolarskim i uweglone rosliny, ktére mozna pokry¢ cienkg warstwg bezbarwnego
lakieru. Po oczyszczeniu skamieniatosci powinno sie jg oznaczyc, korzystajgc przy tym
z literatury, kontaktu z muzeum geologicznym lub Internetu. Najlepiej nie oznaczac do ga-
tunku, gdyz prawidtowa identyfikacja gatunkowa jest w zasadzie niemozliwa dla niespe-
cjalisty, lepiej da¢ bardziej ogolng, ale wiarygodniejszg nazwe, np. amonit, ramienionog
itp. Gotowy okaz nalezy podpisac (jesli wczesniejszy napis ulegt uszkodzeniu) i wraz
z kartkg z doktadng lokalizacjg schowa¢ do pudetka lub gabloty, gdzie bedzie
przechowywany.

V. Wybieramy sie w teren
a) co warto wzigé na wycieczke po Gorze sw. Anny ?

%\ Oprocz sprzetu oméwionego w rozdziatach o bezpieczenstwie i ,Szukanie

skamieniatosci w terenie”, dobrze mie¢ kompas, by zapozna¢ uczestnikow
z postugiwaniem sie tym urzgdzeniem, a takze z orientacjg mapy przy
pomocy kompasu. Kompas przyda sie takze dlatego, ze w niniejszym opracowaniu

czesto odwotujemy sie do kierunkow swiata. Warto zabrac kilka lup, poniewaz znacznie
utatwiajg one oglgdanie drobnych skamieniatosci na skale, a takze kwas solny (10 %),
w ostatecznosci moze by¢ zwykly ocet ze sklepu (10%). Polewanie kwasem solnym lub
octowym pozwala odrozni¢ wapienie od skat niewapiennych, gdyz wapien czy margiel
wchodzi z kwasem w burzliwg reakcje, czemu towarzyszy wydzielanie gazu (dwutlenku
wegla), przejawiajgce sie efektownym ,burzeniem” na powierzchni polanej skaty.

VI. Ogélna charakterystyka obszaru

a) Grzbiet Chetma

strony pétnocnej (Kalinowice, Niwki) widzimy, ze nagle, na wysokos¢ blisko 200 m
ponad rowng i ptaskg nizing, wznosi sie wielki Grzbiet Chetma. Ciggnie sie on od
Ligoty Dolnej i Zakrzowa na wschéd prawie rownoleznikowo przez okoto 20 km,
a dokfadna analiza map wykazuje, ze Grzbiet Chetma ma dtugos¢ ponad 40 km, cho¢ jego
wschodnia cze$¢ nie jest tatwo wyroznialna gotym okiem w terenie. Jest to zrgb tektoni-
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;@ Podjezdzajgc do Goéry sw. Anny zaréwno od potudnia (Zdzieszowice) jak i od

1. Kulm dolnokarboriski

2. Dolny i $rodkowy pstry piaskowiec
3. Ret

4. Warstwy gogolinskie

5. Warstwy goérazdzanskie

6. Warstwy terebratulowe
7. Warstwy karchowickie
8. Czwartorzed

9. Uskoki
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Ryc. 11 Przewyzszony przekréj przez grzbiet Chetma (NiedZzwiedzki 1994 r.).

czny, wyniesiony wzdtuz serii uskokow réwnoleznikowych pod koniec paleogenu
(starszego trzeciorzedu) 27 min lat temu. To podnoszenie tektoniczne miato miejsce
w zwigzku z ogdlnoswiatowymi ruchami tzw. orogenezy alpejskiej, ktora w Europie byta
inicjowana ciggtym napieraniem ptyty afrykanskiej na europejskg. Zrgb Chetma (ryc. 11)
zbudowany jest w swojej zasadniczej masie ze skat dolnego (gtéwnie lgdowe piaskowce)
i sSrodkowego (gtébwnie morskie wapienie) triasu, przy czym na powierzchni odstaniajg sie
tylko te ostatnie. Miejscami zbocza Grzbietu przykryte sg kilkumetrowg pokrywg piaskow
czwartorzedowych, a w partiach szczytowych wystepujg cienkie i niezbyt rozlegte pokry-
wy lessow czwartorzedowych. Jednak wiekszoS¢ szczytowych partii zachodniej czesci
Chetma nie jest przykryta utworami czwartorzedowymi, z wyjgtkiem gleby, pod ktérg
odstaniajg sie od razu wapienie triasu. Na samej Gorze sw. Anny wystepujg tez bazalty,
bedace pozostatoscig istniejgcego tam 27 min lat temu wulkanu oraz wielkie bloki skat
kredy (piaskowce i margle) zatopione w lawie. Skaty kredowe pokrywaty kiedys ciggtg
pokrywg zaréwno caty Grzbiet Chetma jak i okolice otaczajgce ten zrgb, ale zostaty
catkowicie usuniete przez erozje w trzeciorzedzie.
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b) Géra Swietej Anny

Godra sw. Anny jest najwyzszym punktem Grzbietu Chetma i ma wysokos¢ 404
m n.p.m. Na jej szczycie wznosi sie piekny, zabytkowy franciszkanski klasztor
i kosciot pw. Swietej Anny, bedacy od stuleci sanktuarium i miejscem pielgrzymek.
Cate wzgorze klasztorne zbudowane jest z bazaltow.

Wycieczke zaczynamy przy ulicy Lesnickiej prowadzgcej z budynku dyrek-
cji Parku Krajobrazowego Géra sw. Anny do pomnika Czynu Powstanczego.
W gornej czesci uliczki, nie dochodzgc do placu parkingowego przed pomni-
kiem, zatrzymujemy sie, gdyz wida¢ stagd daleko w dole dno Kotliny Racibor-
skiej z wielkimi halami zaktadow koksowniczych w Zdzieszowicach na pierwszym planie.
Mozemy spostrzec, ze na krétkim odcinku, miedzy Gérg Swietej Anny a réwning widoczna
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Ryc. 12 Mapka miejscowo$ci Géra Sw. Anny (MZ).

w dole, wystepuje duza deniwelacja, czyli réznica wysokosci wzglednej, siegajgca
200 m. Jest to efekt tego, ze miedzy nami a Zdzieszowicami przebiega kilka uskokdw,
wzdtuz ktérych 27 min lat temu doszio do wypietrzenia Grzbietu Chetma. Wiecej
o Grzbiecie — patrz pkt. Grzbiet Chetma.

Schodzac dalej w dot ulicg, zwréémy uwage na ptyty, ktérymi wybrukowana
jest ulica. To ptyty wapienia triasowego, z tym, ze pochodzace nie z Goéry sw. Anny,
a z rejonu Gogolina (przywiezione przez budowniczych) i reprezentujg najnizszg czesc
profilu petnomorskich skat triasowych, ktora nie jest widoczna na Gorze sw. Anny. Na
wielu ptytach widzimy mocno pofatdowane, U-ksztaltne $lady. Sg to skamieniatosci,
a konkretnie kanaty zerowiskowe pozostawione w pierwotnie miekkim osadzie dna
morza przez morskie zwierzeta. Takie skamieniatosci, gdy nie zachowato sie samo zwierze,
a tylko $lad jego dziatalnosci (np. slad zerowania, odchody) noszg nazwe skamieniatosci
Sladowych. Ten konkretny rodzaj sladéw nosi tacinskg nazwe Rhizocorallium commune.
Nie do konca wiadomo jakie zwierze go zostawito, cho¢ przewaznie wskazuje sie na
skorupiaki (dzisiejszym przedstawicielem skorupiakéw sg np. raki i krewetki). Masowe
nagromadzenie sladéw tego rodzaju jest wazng wskazowkag warunkdéw srodowiskowych,
jakie panowaty 245 min lat temu w rejonie Gogolina, skad pochodzg ptyty. Rhizocoral-
lium wystepowat bowiem tylko w wodzie o normalnym morskim zasoleniu i nieduze;j
gtebokosci (od 0 do kilkudziesieciu metréw). Oprécz tych sladéw daje sie zauwazyé na
ptytach rzadkie odlewy matzy, jednak z reguty stabo zachowanych.

VIl. Co warto zobaczyé
Pomnik Czynu Powstanczego

Podchodzimy teraz do pomnika. Monumentalny obiekt jest potozony w miejscu
gdzie przed Il wojng swiatowg Niemcy wybudowali mauzoleum nazistowskie.
Adolf Hitler po objeciu wtadzy jako kanclerz lll Rzeszy przystgpit do wznoszenia
obiektow, ktore propagowatyby site i potege narodu niemieckiego. Na terenie
catego kraju budowano potezne amfiteatry, w ktérych wystawiano propagandowe sztuki.
Jednym z nich bytkompleks, ktéry powstatw latach 1934 — 1938 w Gérze sw. Anny. Skfadat
sie z : amfiteatru skalnego, mauzoleum, schroniska mtodziezowego oraz otaczajgcego te
budowle zatozenia parkowego z licznymi sciezkami spacerowymi. Kompleks zostat za-
projektowany przez architektow z Berlina — Franza Béhmera i Georga Petricha, natomiast
tworcg mauzoleum byt znany niemiecki architekt Robert Tischner, ktéry nadat mu militarny
charakter. Z dalekamauzoleum przypominato wieze czotgu (fot. 31). Cylindryczna budowla
zpoteznymi przyporamibyta zbudowana z miejscowego wapienia, za wyjatkiem granitowe;j
konstrukcji wspierajgcej. Do wnetrza prowadzity masywne drzwi umieszczone od strony
zachodniej. Wnetrze byto doswietlone jedynie wgskimi pionowymi otworami i sktadato sie
z dwdch czesci. Do nizszej czesci wykutej w skale tzw. Hali Zmartych prowadzity schody.
W niej znajdowaly sie: wyrzezbiony na miejscu z porfiru (potoczna nazwa stosowana
do okreslenia magmowych skat wulkanicznych lub zytowych, posiadajgcych strukture
porfirowg) posgg niemieckiego wojownika oraz wykute w wapiennej skale nisze krypt
z ptytami sarkofagow, w ktorych umieszczono ekshumowane ciata niemieckich
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(ok. 50) zotnierzy polegtych pod-
czas lll Powstania Slgskiego. Hala
byta pokryta wewnetrzng koputg
z latarnia opartg na granitowej
konstrukcji.  Sciany  ozdobiono
kolorowg z przewagg ztota kamienng
mozaikg. Mozaika przedstawiata orta
i swastyke. Oficjalnego otwarcia pom-
nika dokonano 22 maja 1938 roku. Ze
wzgledu na urzgdzane tu propagan-
dowe uroczystosci o charakterze na-
zistowsko — nacjonalistycznym, obiekt
ten nie cieszyt sie jednak sympatig ludu slgskiego. Kalendarz imprez byt tak opracowany,
ze zbiegat sie z waznymi obchodami religijnymi, co bardzo irytowato slgskich katolikow.

16 pazdziernika 1945 roku podczas pierwszych po wojnie powiatowych dozynek
potgczonych ze zlotem Zwigzku Weteranéw Powstan Slgskich wysadzono pomnik
— mauzoleum. Na jego miejscu po wieloletnim okresie staran o finanse i poszukiwa-
niu odpowiedniego projektu wybudowano w 1955 roku Pomnik Czynu Powstanczego
(fot. 32).Autoremobecnego pomnikajestznakomity krakowskirzezbiarz Xawery Dunikows-
ki. Pomnik jest wzorcowym przyktadem sztuki obowigzujgcej w tym okresie — socrealizmu.
W zamysle autora jest pomnikiem méwigcym o historii Slaska i walce jego ludu. Pomnik
skfada sie z czte-rech granitowych masy-
wnych stupéw (pylonéw) zwienczonych
granitowymi belami (architraw). Potezne
bloki granitowe zostaty sprowadzone
z karkonoskich kamieniotoméw. Po-mnik
przedstawia otwarty dom slgskiz symbolic-
znym ogniskiem domowym — zniczem. Na
zniczu Dunikow-ski zaprojektowat polskie
odznaczenia bojowe: Order Krzyza Grun-
waldu, Slgski Krzyz Powstanczy. Na grani-
towym podescie przy pylonach stojgrzezby
przedstawiajgce slgskie spoteczenstwo:
kobiete z dzieckiem, hutnika, gornika i rol-
nika. Na zewnetrznych Scianach umiescit ptaskorzezby i otowiowe ryty, ktore przedstawiajg
w artystycznym skrécie dzieje polskiego Slgska. Rzezbiarz ozdobit pod architrawem
pomnik elementami flory i fauny.

Fot. 31 Przedwojenne mauzoleum (pocztéwka)

Fot. 32 Pomnik Czynu Powstanczego (MZ).

Amfiteatr

Spod pomnika schodzimy w doét schodami, a nastepnie idziemy nad dolnym
sektorem siedzisk tak, by ustawi¢ sie naprzeciwko pomnika, twarzg do Sciany
skalnej. Po drodze, juz po zejsciu ze schodow, zwracamy uwage na ptyty cho-
dnikowe analogiczne jak opisane wyzej. Oprécz sladéw Rhizocorallium mozna
w nich napotkaC rzadkie pojedyncze kosci morskich gadéw zwanych notozaurami,
niestety obecnie zwietrzate i czesto zastoniete przez roslinnos¢. Takie kosci, a nawet
zeby sporadycznie widac takze w bloczkach wmurowanych w siedziska publicznosci.

Pierwotnie wtymmiejscu zatozonow potowie XIXwieku kamieniotomwydobywajgcy
wapienie triasowe, z ktérych na miejscu produkowano wapno. Z tego okresu pochodzi
piec wapienniczy zachowany 100 m na potudnie od amfiteatru. Byt to najwiekszy
i najdtuzej dziatajgcy kamieniotom wapienia w okolicy, tym niemniej po pierwszej wojnie
Swiatowe] wiekszos¢ ztoza zostata wybrana, a dalsza eksploatacja byta mozliwa tylko
w kierunki wsi. To jednak uznano za niemozliwe, gdyz zaktdcatoby spokdj mieszkancow,
grozito pekaniem domow, a poza tym w tamtym rejonie nalezy sie spodziewac zaniku
wapienia, a pojawienia sie bazaltu, na ktérym stoi klasztor. Dlatego kamieniotom zostat
zamkniety.

Kiedy wtadze niemieckie postanowity stworzyé obok pomnika-mauzoleum miejsce
wielkich wiecow politycznych, to wiasciciel wczesniej zamknietego kamieniotomu
przekazat caty ten teren w darze i w latach 1934 — 1938 zbudowano wielki amfiteatr, obli-
czony na 7 tys. miejsc siedzgcych i 43 tys. stojgcych. Tak powstat jeden z najwiekszych
w dwczesnym Swiecie amfiteatrow, przetrwaty do dzis (cho¢ najwyzsza, zachodnia czes$¢
widowni nie zostatapo 1945 r.
w petni odtworzona). Od
tego czasu odbywajag
sie tu wielkie polityczne
mitingi, a czasami takze kon-
certy, gdyz amfiteatr cechuje
sie bardzo dobrg akustyka.

W trakcie przebudowy
kamieniotomu na amfiteatr
Sciane gtdbwng (wschodnig),
pozostawiono w  stanie
niezmienionym, jedynie za-
bezpieczono i wyréwnano

ja. Natomiast przeciwlegtg
$ciane zachodnig znacznie Fot. 33 Amfiteatr z lotu ptaka. (Gmina Lesnica)

Scieto po skosie, uzyskujgc dosc tagodnie nachylong powierzchnie, na ktérej zbudowano
siedziska schodzgce amfiteatralnie do niewielkiej sceny umieszczonej tuz pod pionowg
Sciang skalng. Zbudowano tez po potudniowej stronie okrggty postument mogacy penic
funkcje trybuny dla notabli. Pierwotnie byto na nim kilka masztéw flagowych. W odréznieniu
od stanu dzisiejszego, caty rejon amfiteatru pozbawiony byt drzew i zarosli. Zeby unikngé
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zalewania niecki amfiteatru przez ulewy, wybudowano takze sie¢ podziemnych tuneli,
ktore zachowaty sie do dzisiaj. Gtowny cigg
podziemnego tunelu to okoto 200 m korytarza,
przy wysokosci okoto 1,5 m, do niego wpadajg
wszystkie inne 0 mniejszej $redinicy. Tego typu
miejsca nie sg odwiedzane przez ludzi, dlatego
sg to dobre kryjowki dla nietoperzy (fot. 34) oraz
innych mniejszych stworzen zamieszkujgcych
pomieszczenia pozbawione Swiattla. Warto
przypomniec¢ réwniez, ze w okresie zimowym
nie nalezy wchodzi¢ do tuneli, poniewaz zimujg
w nich nietoperze. Wybudzanie nietoperzy ze
snu moze by¢ tragiczne w skutkach dla tego

Fot. 34 Mopek matego ssaka.
Barbastella barbastelluS (MZ).

Do Sciany nie nalezy blisko podchodzi¢, ani prowadzi¢ tam badan geologicznych,
poniewaz jest duze ryzyko osypywania sie kamieni z géry. Dlatego popatrzmy z daleka.
Wszystkie widoczne skaty to skaty wapienne, powstate w ptytkim morzu srodkowego
triasu (okoto 240 min lat temu). Caty ten profil okoto 30 metrowej Sciany reprezentuje od-
cinek czasu 1,5 min lat. Dla poréwnania nasz gatunek, czyli Homo sapiens ma zaledwie
200 tys. lat.

Daje sie wyroznic kilka duzych jednostek skalnych, patrzac od dotu:

1. Warstwy gorazdzanskie (nazwane od wsi Gérazdze, gdzie znajdujg sie najbardziej
typowe wystgpienia, intensywnie eksploatowane w tamtejszym kamieniotomie). Z dale-
ka warstwy te charakteryzujg sie tym, ze sg to masywne, bardzo grubo uwarstwione
wapienie, tworzgce w miare jednolitg Sciane bez duzych poziomych szczelin i zagtebien.
Sg to wapienie o duzej odpornosci na wietrzenie, co przejawia sie faktem, iz skaty lezgce
nad nimi sg cofniete i Sciana ma tam znacznie bardziej nieréwny przebieg. Warstwy
gorazdzanskie siegajg na wysokos¢ 14 m, powyzej trzech masztéw stojgcych koto sce-
ny.

2. Warstwy terebratulowe (13 m), nazwane tak od masowo wystepujgcych w nich te-
rebratul, morskich zwierzat z typu ramienionogdéw, o muszlach podobnych z wyglgdu do
matzy (choC niespokrewnionych z nimi). Te utwory zbudowane z mniej odpornego na
wietrzenie wapienia i margla, cechujg sie cienkimi fawicami (po kilka centymetrow
grubosci), co nadaje im z pewnej odlegtosci ptytkowy wyglad. Takie skaty sg w najnizszej
i goérnej czesci warstw terebratulowych, a w dolnej czesci wida¢ fatwo wyrdznialng
grubg (1,5 m) jednolitg tawice tworzgcg charakterystyczny wystep na tle bardziej
miekkich margli. tawice te budujg miliardy drobnych (1-5 mm) fragmentoéw szkieletow
liliowcow, pieknych zwierzat morskich, zaskakujgco przypominajgcych wyglgdem kwiaty.
Od tacinskiej nazwy liliowcow (Crinoidea) nosi ona nazwe tawicy krynoidowe;j.

3. Warstwy karchowickie (nazwane tak od wsi Karchowice, gdzie znajdujg sie najbardziej
typowe wystgpienia, widoczne tam w nieczynnych kamieniotomach). Tworzg najwyzszg
czes$¢ Sciany kamieniotomu (wysokosci kilku metrow), mocno cofnietg i zamaskowang

zaroslami. Bezposrednio na nich stoi pomnik Dunikowskiego. Sg to masywne, grubo
uwarstwione, podobne z daleka do gorazdzanskich wapienie. Lepiej przyjrzymy sie im
pozniej, w kamieniotomie bazaltu.

Interesujacy, cho¢ dzi$ juz nie istniejgcy, profil warstw karchowickich odstonit
sie w lipcu 2005 w czasie budowy parkingu i wiaduktu nad autostradg w Wysokie;j.
W Scianie o wysokos$ci 5 m dominowaty tzw. wapienie onkoidowe zbudowane z kawatkow
pokruszonych muszli, wokét ktdérych rozwinety sie powtoki drobnych glonéw. Obecne
byly tez cate muszle slimakow i matzy.

Posrodku gtownej $ciany amfiteatru, po uwaznym wpatrzeniu sie w przebieg
tawicy krynoidowej, zobaczymy zastanawiajgcg rzecz. Otéz w potudniowej (prawej)
czesci Sciany tawica ta przebiega 1,5 m wyzej niz w pétnocnej (lewej). Sledzac przebieg
tawicy widzimy, ze bezposrednio ponizej pom-
nika znajduje sie uskok (fot. 35), wzdtuz ktérego
nastgpito obnizenie pétnocnej czesci fawicy. To
jeden z drobnych uskokéw, rownolegtych do
tych znacznie wiekszych, ktérym zawdzieczamy
wyniesienie Grzbietu Chetma. Powstat on 27
min lat temu. Zwréémy tez uwage, ze cata
Sciana wokot powierzchni uskoku, jest dziwnie
odmienna od otoczenia. Jesli podejdziemy blizej,
spostrzezemy, ze obie strony uskoku, od fawicy
krynoidowej w doét, sg obmurowane blokami
naturalnego wapienia. Czemu? Po prostu,
uskok to naturalne pekniecie, a wzdtuz takiego
pekniecia tatwo przenikajg wody gruntowe,
rozpuszczajgc wapien i zaczynajgc procesy kra-
sowe (wymywanie wapienia i tworzenie pustek).
W konsekwencji tego, skaty przy uskoku sg porowate, rozluznione i tatwo sie krusza.
Dlatego budowniczowie amfiteatru musieli zamurowac po 1950 r. strefe uskoku lezgcg
nad areng, by unikng¢ niepozgdanej trepanacji czaszki wysokich dostojnikow polity-
cznych przez spadajgce skaty. Dzieki uzyciu miejscowego materiatu, zamurowanie nie
rzuca sie zbytnio w oczy i nie zaburza estetyki catosci.

Fot. 35 Widoczny w Scianie amfiteatru
uskok (MZ).

Amfiteatr - dawne toalety

W celuobejrzeniaomawianych skatzbliskaprzejdzmyteraznapotnoc, wychodzgc
z amfiteatru po paru schodkach i idgc okoto 20 m wygodng gruntowg droga.
Po prawej stronie widzimy pozostatosci wielkich toalet (fot. 36), obstugujgcych
kiedys masowe imprezy. Dzisiaj wielkie imprezy tez sie odbywajg, ale ubikacji
juz nie ma. Bezposrednio za nimi wida¢ Sciany dalszej czesci kamieniotomu, a u ich
podndza obszerne osypisko, na ktorym mozna poszukac interesujgcych skamieniatych
muszli.

Podchodzgc do sScian, wybierzmy takie miejsce, gdzie sciana ma niewielkg
wysokos¢ i u gory nie wiszg luzne bloki. Niezaleznie od tego, w tym miejscu dobrze
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jest mie¢ zatozone kaski (przynajmniej osoba pobierajgca prébki). Na osypisku nalezy
ostroznie chodzi¢, gdyz tatwo o skrecenie nogi.

Najnizszg cze$¢ Sciany (niecate 2 m,
w potudniowym sektorze odstoniecia) buduje masy-
wny, grubo uwarstwiony wapieh goérazdzanski. Jesli
odbijemy z niego Swiezg probke, to mozemy zobaczy¢,
ze tworzg go drobne (kilka milimetrow) owalne ziaren-
ka oraz widoczne w przekroju mate fragmenciki pok-
ruszonych muszli. Te ziarenka, to tzw. onkoidy, czyli
skupienia glonéw obrastajgcych dookota jakies obce
ciatko (np. ziarno piasku albo utamek muszli). Glony to
wodne rosliny porastajgce dno zbiornika. Ich masowe
wystepowanie jest istotng wskazowka srodowiska. Po
pierwsze, glony wymagajg bardzo nastonecznionych
wod, poniewaz swiatto umozliwia im niezbedng do
zycia fotosynteze. JesteSmy wiec w strefie ptytkiego
morza, gdyz do wiekszych gtebokosci swiatto nie
dociera. Po drugie, onkoidy tworzg sie tylko wtedy,
gdy wody sg dos¢ burzliwe, na tyle by ziarno wraz Fot. 36 Odstonigcie
z powlokg glonowg byto co pewien czas obracane za dawnymi toaletami (M2).
w te i we w te, dzieki czemu glon obrasta ziarno ze wszystkich stron, a nie tylko
z jednej. Podobnie jak do upieczenia na roznie musimy obraca¢ kawatek miesa nad
ogniem. Takie obracanie ziaren ma miejsce tam, gdzie siega falowanie, a wiec onko-
idy wskazujg nam rowniez na niewielkg gtebokos¢ i bliskos¢ brzegu lub podwodnego
grzbietu (np. mielizny). | wreszcie masowe wystgpienia onkoidéw dowodzg wod
tropikalnych. Oprécz onkoidow mozemy tu czasami znalez¢ catg muszle maitza lub
ramienionoga albo fragment liliowca, jednak ciezko je wypreparowac z twardej skaty.

Nad wapieniami goérazdzanskimi lezy petny profil warstw terebratulowych.
U dotu 3 m margli, potem fawica krynoidowa grubosci 1,6 m i 8 m wapieni marglistych
z tawicami muszlowcow terebratulowych. Wezmy probke margli i zbadajmy osypisko
pod odstonieciem margli. Widaé, ze skata sktada sie z bardzo drobnych ziaren, jed-
norodnych, nie ma tam ani pokruszonych muszli, ani onkoidow. Praktycznie brak tez
skamieniatosci, nie tylko muszlowych, ale nawet Sladéw Zzerowania. Ciemna barwa,
obecnos¢ powstajgcego w czasie gnicia pirytu, a zwtaszcza brak skamieniatosci Swiadcza,
ze w czasie osadzania sie tych warstw panowaty niesprzyjajgce zyciu warunki, zwigzane
gtébwnie z brakiem tlenu w wodzie. Bardzo drobny osad jest dowodem spokojnych wéd,
gdyz przy wptywie fal, pradéw, sztormow drobny osad bytby wymywany. To wszystko
sugeruje dos¢ znaczng gtebokos¢ wdd, szacowang na podstawie innych kryteriow na
okoto 20-40 m.

tawica krynoidowa zbudowana jest z elementéw rozpadnietych po smierci lilio-
wcow, zwtaszcza ich todyg. Na kazdej probce z tej fawicy widzimy dziesigtki biatych,
btyszczgcych punkcikéw wielkosci paru milimetrow. To sg wtasnie przekroje przez cztony
todyg liliowcéw. Oprocz tego daje sie dostrzec przekroje przez pokruszone lub cate muszle
ramienionogow, gtéwnie terebratul. Sam wapien jest znacznie bardziej gruboziarnisty niz
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margle pod spodem. Jak wida¢, na krotki czas powrdcity warunki podobne do znanych
Z okresu powstania wapieni gérazdzanskich, tylko tym razem na ptytkim i dobrze natle-
nionym dnie rozwijaty sie nie glony, a miliardy liliowcow, ktére bardzo czesto zasiedlajg
jakis odcinek dna masowo, tworzac tzw. "tgki liliowcowe”. Chaotycznie utozone muszle ra-
mienionogow (skorupki utozone wypuktoscig w dot, w gére, a takze skosnie), przewaznie
roztgczone posmiertnie i pokruszone, dowodzg, ze i muszle i szczagtki liliowcéw byty
po smierci do$¢ energicznie przemieszczane i usypywane w nowym miejscu. Gdyby
bowiem znajdowaty sie w miejscu swojej Smierci, a wody byty spokojne, to muszelki
bytyby cate, a pojedyncze skorupki lezaty wypuktoscig do gory. Przyczyng powstania tej
grubej tawicy byly zapewne silne sztormy.

Nad tawicg krynoidowg lezg wapienie bardzo drobnoziarniste, ciemne,
zawierajgce niewielkg ilos¢ skamieniatosci muszlowych (gtéwnie matzy) oraz troche
wiecej sladéw zerowania. Zdarzajg sie wkiadki margli i itow. Ogdlnie skaty te powstawaty
w podobnym $rodowisku jak margle, czyli znéw obserwujemy powro6t strefy morza
gtebszego, o niskiej burzliwosci wod i o deficycie tlenu, cho¢ nie tak duzym jak w przypad-
ku margli. Najciekawsze jednak sg tawice ztozone prawie wytgcznie z muszli terebratul.
Jest tych fawic 5 w dolnej czesci (tuz nad tawicag krynoidowa) i kilka w gornej czesci (bez
mozliwosci dostepu). Pobierzmy prébke najnizszej z tawic, tak by miec calg jej grubosc.
Wida¢, ze w dolnej czesci znajduje sie najwiecej duzych i catych muszli terebratul,
a ku gorze ich liczba spada, za to wzrasta udziat pokruszonych, coraz drobniejszych
fragmentéw muszli. To typowe dla osadéw sztormowych, sztorm bowiem wzburza
i unosi w ton wodng caty materiat z dna, a kiedy cichnie, to najpierw opadajg najwieksze
i najciezsze muszle, a potem stopniowo coraz drobniejsze i bardziej pokruszone. Bardzo
duzo jest pokruszonych szczagtkdéw, co réwniez wskazuje na sztormy, w czasie ktorych
mnostwo muszli jest niszczonych. Wreszcie zauwazmy, ze muszle sg utozone chaoty-
cznie (tak jak wyjasniono w tawicy krynoidowej). To wszystko dowodzi, ze terebratule
byty transportowane i nie znajdujg sie obecnie w miejscu swojego zycia. Poszukajmy na
licznych bloczkach muszlowca innych skamieniatosci niz terebratule. Mozna tam znalez¢,
cho¢ bardzo rzadko: ramienionogi Hirsutella hirsuta, Punctospirella fragilis, Tetractinella
trigonella, matze Plagiostoma striatum i Plagiostoma lineatum, najstarszg ostryge swiata
Enantiostreon difformae, a czasami kolce jezowcow i cztony todyg liliowcow. Sg one
jednak niezwykle rzadkie, z wyjgtkiem dos¢ czestych ostryg. Ponad 90 % muszli stanowig
terebratule (w zasadzie gatunek Coenothyris vulgaris).

O czym swiadczy taka wielka dominacja jednego gatunku? Skoro muszle ter-
ebratul sg tak bardzo liczne, to natlenienie i zasolenie wod musiato byC korzystne.
Zauwazono jednak, ze wiekszos¢ gatunkdédw nie moze egzystowaé w bardzo ptytkich
wodach, ale te nieliczne, ktére sie przystosujg, osiggajg wielkg liczebnos¢ osobnikow
dzieki brakowi konkurencji. Tak wiec olbrzymia liczba osobnikow terebratul, ubéstwo in-
nych gatunkéw i pokazna ilos¢ ostryg, zawsze typowych dla ptycizn méwig nam, ze
pierwotne siedliska terebratul byly znacznie blizej Iadu (lub szczytow podwodnych miel-
izn), a w gtebsze wody zostaty one posmiertnie przyniesione przez prady sztormowe.
Poza muszlowcami zwrocmy tez uwage na skamieniatosci zwigzane z wapieniami mar-
glistymi. Skamieniatosci te — matze Gervillia i Plagiostoma oraz liczne $lady zerowania
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(np. powierzchnie podrgzone dziesigtkami otworéw) to mieszkancy autochtoniczni tej
gtebokiej strefy morza.

W najwyzszej partii Sciany, tuz pod korzeniami drzew, wida¢ znow grube fawice,
jest to najnizsza czesc¢ warstw karchowickich (fot. 35), ale catkowicie niedostepna do
obserwacji.

Fot. 37 Wapienie karchowickie (MZ).

Kilka lat temu, o&wczesny student geologii wroctawskiej Maciej Mieszkows-
ki znalazt ws$rdd bloczkow wapienia u podstawy Sciany pieknie zachowang
skamieniatos¢ bliskiego krewnego dzisiejszych osmiornic - amonita z gatunku No-
etlingites stombecki. (fot. 14) W triasie opolskim amonity sg znajdywane skra-
jnie rzadko, wiec kazdy okaz, nawet najbardziej uszkodzony i fragmentaryczny, jest
niezwykle cenny naukowo.

Punkt pod schodami

Spod $ciany pod
toaletami wraca-
my do amfiteatru
i wchodzimy kilka
stopni na schody prowadzgce
do pomnika Dunikowskiego.
Jestesmy jeszcze raz
w obrebie margli warstw tere-
bratulowych. Zwréémy uwage
na bochenkowate nabrzmie-
nia margli i na widoczne po
obu stronach poziomo lezgce,
stabo zarysowane drobne (1 m) fatdy, przy czym po obu stronach przekopu fatdy nachy-
lone sg w przeciwnych kierunkach. Takie przeciwstawne nachylenie sugeruje, ze nie
sg one efektem naciskdw mas skalnych (tektoniki), a po prostu na dnie morskim byto
niewielkie zagtebienie i masa niestwardniatego mutu wapiennego zsuwata sig, tworzac
drobne fatdy osuwiskowe i nabrzmienia.

Fot. 38 Widoczne fatdy lezace (M2).

Dolina Krowioka

Schodzimy znéw do amfiteatru i obchodzimy go dookota, a nastepnie po
potudniowej stronie amfiteatru udajemy sie za znakami szlaku zielonego
dtugimi schodami i idziemy okoto 300 m w dot wyrazng Sciezkg. Dochodzimy
do poczatku brukowanej drogi samochodowej i na potudnie od placyku widzimy
Sciane matego kamieniotomu w dolinie Krowioka. Zdecydowana wiekszosc¢ tutejszych
skat to cienkie warstewki marglistego wapienia, o charakterystycznej lekko pofalowanej
dolnej i gornej powierzchni wiekszoéci z nich. Dlatego dla takich utwordéw przyjeto nazwe
wapienie faliste. Sg one typowe dla warstw gogolinskich, ktére dotychczas widzieliSmy
tylko w ptytach chodnikowych wokét pomnika i amfiteatru. Zwréémy uwage, ze idac od
amfiteatru schodzilismy caty czas w dét, a wiec jestesmy teraz ponizej wystepowania
warstw znanych z amfiteatru. W geologii obowigzuje zasada superpozycji, ktora gtosi,
ze warstwy nizejlegte sg starsze od wyzejlegtych. Totez mamy tu dowdd, ze warstwy
gogolinskie powstaty przed uksztattowaniem sie gérazdzanskich i terebratulowych.
Poszukiwania skamieniatosci przynoszg w tym odstonieciu niewielki plon: pojedync-
ze matze z gatunku Plagiostoma striatum i troche liczniejsze skamieniatosci Sladowe
(w tym znany nam Rhizocorallium). Takie ubdstwo skamieniatosci, a takze ciemna barwa
skaty, sugeruje, ze osady powstaty w czesci morza, gdzie byto stabe natlenienie wadd.
Bardzo drobny osad zas mowi nam, ze wody byty spokojne, a dno nie poddane dziataniu
falowania. Doktadniejsze analizy naukowe konkretyzujg nasze spostrzezenia — sg to
utwory powstate w lagunie, a wiec w przybrzeznej partii morza, odcietej od otwartego
morza przez jakas bariere, np. pasm podwodnych mielizn.

Zwrocmy uwage na znajdujgce sie w Srodkowej czesSci Sciany wapienie
o innym charakterze, bardziej twarde i mniej uwarstwione, a przede wszystkim bo-
gate w skamieniatosci slimakéw. Cho¢ muszelki slimakoéw nie przetrwaty, pozostaty po
nich odlewy lub pustki o ksztatcie
slimakow, co powoduje, ze skata jest
porowata. Jednoczesnie sama forma
wystepowania (okoto 1,2 m) wapieni
ma ksztatt rynny; gérna powierzchnia
jest ptaska, a dolna miseczkowata
(fot. 39). Wiekszos¢ muszli koncen-
truje sie w dolnej czesci tej rynny.
Jak powstaje taka forma? Czasami
w czasie, np. sztormu, wzburzone
wody przedostajg sie w jednym miej-
scu przez grzbiety mielizn, porywajgc
przy okazji zyjace tam slimaki, Eot 39 Rynna erozyjna w wapieniach gogolifiskich (MZ).
a nastepnie gwattownym strumieniem
sptywajg do srodka laguny, ztobigc rynne w miekkich osadach lagunowych. Rynna zos-
taje wypetniona przez materiat niesiony przez prad, przy czym wieksze i ciezsze obiekty,
np. $limaki opadajg jako pierwsze i dlatego wystepujg w dole wypetnienia kanatu. Samo
rozpuszczanie muszli mogto nastgpi¢ wtdrnie, nawet miliony lat po stwardnieniu osadu.

ARG
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Kamieniotom bazaltu (rezerwat geologiczny)

Z doliny Krowioka pod-
chodzimy drogg brukowang
w gore do szosy na Zdzieszo-
wice, Kkierujgc sie w lewo
widzimy budynek zajazdu ,Pod Goérg
Chetmskg”. Przy zajezdzie mozna sie
zatrzymaé, by podziwia¢ panorame
na Kotline Raciborskg i znakomi-
cie widoczng potudniowg krawedz
Grzbietu Chetma. Na pétnoc od bu-

dynku po przejsciu okoto 150 m znajdu- Fot. 40 Widok na wapienie karchowickie

je sie wejscie do rezerwatu geologicz- w rezerwacie geologicznym (MZ).

nego, gdzie poprowadzona zostata $ciezka edukacyjna (fot. 40). Rezerwat to okoto 5,25
ha poprzecinany licznymi Sciezkami wyposazonymi w tablice informacyjne. Pamietaj:
na terenie rezerwatu nalezy przestrzega¢ wszelkich zasad poruszania sie po obszarach
chronionych.

Uzyteczne terminy przy studiowaniu kamieniotomu:

Lawa — roztopiona, ptynna masa skalna, majgca temperature od 600 do 1300°
/77 wylewajgca sie na powierzchnie Ziemi. Po zastygnieciu tworzy skaty wulkani-
”\\ﬁ/ czne, np. bazalt.

Piroklastyki — strzepy lawy wyrzucone przez wybuch wulkanu w powietrze, tam
zastygajgce w czasie lotu i opadajgce na ziemie jako twarde fragmenty. W zaleznosci
od wielkosci mogg mie¢ rézne nazwy (np. bomba wulkaniczna). Najdrobniejszy materiat
piroklastyczny nosi nazwe tufu.

Stozek wulkaniczny - gora utworzona przez wyptywajgcg lawe i wyrzucone przez
eksplozje piroklastyki (tufy, bomby). W zaleznosci od sktadu lawy, moze mie¢ rézne
ksztatty, ale najczesciej jest to stromy stozek, z otworem w $rodkowej czesci szczytu
(tzw. krater), przez ktory wyptywa lawa. W srodku stozka biegnie komin wulkaniczny, czyli
przewdd tgczacy ujscie krateru ze zbiornikiem magmy (komorg wulkaniczng), znajdujgcg
sie kilka kilometréw ponizej gruntu i podstawy wulkanu.

Kaldera — struktura powstata w wyniku zapadniecia sie komory magmowej lub rozsadze-
nia stozka wulkanicznego przez eksplozje lawy i gazow. W obu przypadkach znaczna
cze$¢ stozka zapada sie w gtgb, szczyt stozka znika, a zamiast tego powstaje wielkie
zagftebienie w gérnej partii zachowanej pozostatosci stozka. Czasami w kalderze tworzy
sie nowy stozek o znacznie mniejszej srednicy niz kaldera.

Historia wulkanu

na catym Slgsku tworzyly sie setki wulkanéw, gdyz ogdlno$wiatowe wielkie

ruchy goérotworcze tzw. alpejskie (w Europie zainicjowane napieraniem ptyty

afrykanskiej na europejskg), spowodowaty powstanie naprezen i pekniec
w gtebi Ziemi, a zmiany ci$nienia skutkowaty uptynnianiem sie gteboko potozonych
warstw skalnych i podnoszeniem sie magmy peknieciami ku powierzchni. Na
terenie dzisiejszej Gory sw. Anny wulkan powstat 27 min lat temu (Birkenmajer
i Pecskay 2002) (koniec starszego trzeciorzedu - paleogenu), czego dowiodty datowania
radiometryczne tutejszych bazaltow. W tym okresie skaty triasowe byty przykryte grubg,
kilkudziesieciometrowg warstwg skat kredowych i to wtasnie na piaskowcach i mar-
glach kredy spoczeta podstawa nowego wulkanu. Magma powstawata z uptynniania
sie skat na gtebokosci okoto 50 km, nastepnie migrowata do lezgcej ptytko pod wul-
kanem komory magmowej, skad przewodem wulkanicznym doprowadzana byta
w postaci lawy do krateru. Wyptywom lawy towarzyszyty znaczne wyrzuty materiatu
piroklastycznego: tuféw i brekcji (zawierajgcej duze piroklastyki, np. bomby wulkani-
czne, a takze ostrokrawedziste kawatki bazaltu wyrwane przez eksplozje ze $cian wul-
kanu). Tworzacy sie stozek wulkaniczny ztozony byt wiec z naprzemianlegtych warstw
lawy i tufu, podobnie jak dzisiejszy Wezuwiusz. Po tysigcach lat aktywnosci, gwattowny
paroksyzm wyrzucit reszte ptynnej magmy z komory magmowej na powierzchnie wul-
kanu, a pusta komora pod ciSnieniem skat otaczajgcych nagle sie zawalita. W konse-
kwencji tego zapadta sie znaczna czes¢ wulkanu stojgcego nad komorg i utworzyta
sie kaldera (Ryc. 13). W trakcie katastrofalnego zapadnigcia wielkie bloki bazaltu, tufu,
ale takze skat osadowych (kredy i triasu) oderwane ze skat na ktérych lezat wulkan,
przesunety sie w gfgb Ziemi kilkadziesigt metrow ponizej éwczesnego poziomu terenu.
Po tej eksplozji, wulkanizm powoli zanikt i resztki stozka z kalderg zaczety stopniowo
niszcze¢ pod wptywem erozji (wietrzenie, by¢ moze takze dziatalno$¢ rozmywajgcych
potokéw itp.). Przez jakis czas wsrdd skat krgzyly gorgce roztwory bedgce przy
pomnieniem aktywnosci wulkanicznej. Czasami wchodzity w reakcje ze skatami otoczenia
(tak powstat jaspis na Gorze $w. Anny), innym razem w pustkach skalnych wytrgcaty sie
Z nich mineraty.

Po paru milionach lat cata gora wulkaniczna zostata zniszczona, a po ko-
lejnych kilku milionach lat postepujgca erozja usuneta rowniez pokrywe skat kredow-
ych i odstonita skaty triasowe, ktérych powolna erozja trwa do dzis. Tak wiec, chociaz
patrzgc dzisiaj na klasztor franciszkanski widzimy, ze stoi on na wierzchotku stromej
gory, przypominajgcej ksztattem stozek wulkanu i zbudowanej z bazaltéw, to absolutnie
nie jest to prawdziwa géra wulkaniczna, bo miliony lat temu géra ta zostata usunieta
wraz z grubg warstwg skat osadowych, na ktorych stata. Czym wiec jest ta skata kla-
sztorna? To komin wulkaniczny, czyli wypetniony zastygtg lawg przewdd tgczgcy dawny
wulkan z komorg w gtebi Ziemi. A jego stozkowa forma to efekt erozji (fot. 41). Bazalt
byt znacznie bardziej odporny na erozje niz otaczajgce go wapienie i tufy wulkaniczne,
totez erozja szybciej usuwata te skaty otaczajgce, pozostawiajgc bardziej twardy komin
w postaci wyniesionego wzgorza. Takie formy nazywamy twardzielcami. Powstaje je-

;@ W trzeciorzedzie, na przetomie paleogenu i neogenu (27 -15 min lat temu),
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szcze pytanie dlaczego na potudnie od komina, w starym
kamieniotomie zachowaty sie bloki skat kredowych oraz
tufy i brekcje lawowe dawnego stozka, skoro sam stozek
i kreda zostaty zniszczone? To po prostu wielkie frag-
menty dawnego wulkanu, ktére w czasie zapadniecia
zsunety sie gteboko pod powierzchnie owczesnego
terenu, dlatego tez erozja odstonita je dopiero teraz.

Kamieniotom bazaltu zatozony zostat okoto potowy
XIX wieku. Oprocz tej skaty wydobywano takze triasowy
wapien, otaczajgcy skaty bazaltowe.

Kierujac sie wyznaczong sciezkg w dot obok tablicy
z sukcesjg roslinnosci, udajemy sie w najnizszg czesc¢
rezerwatu, gdzie po drodze napotykamy tablice, ktéra
informuje nas o litologii rezerwatu. Udajgc sie w dét po
lewej stronie obserwujemy $ciane bazaltowa, a tuz za
nig widzimy parumetrowy blok piaskowca.

Fot. 41 Stozek bazaltowy
w ogrodzie klasztornym (MZ).

Blok silnie spojonego piaskowca

od innych piaskéw i stabo spojonych piaskowcédw cenomanu. Skad ta réznica?

Zbadajmy jakie skaty otaczajg 6w blok. Bezposrednio otula go cienka warstew-

ka czerwonej gliny, a tuz za nig sg bazalty, ktdre pierwotnie byly roztopiong
lawg. Blok kredy jest niewielki i pod wptywem kontaktu z lawg caty zostat zmieniony tem-
peraturowo i chemicznie, a substancje z roztworow impregnowaty go. Czerwona otulina
to rowniez efekt zmian kontaktowych na samej granicy kontaktu.

;@ Widzimy tutaj blok (4 m) silnie spojonego piaskowca kredowego, ktory rézni sie

Odstoniecie skat kredy na scianie zachodniej

czas kamieniotomie wynika, ze skaty kredowe na Goérze sw. Anny wystepujg
w postaci wielkich blokéw (do 70m dtugosci) pogragzonych w lawie bazaltowe;.
Jedng z dwoch odmian skat kredy sg piaski i piaskowce kwarcowe pozbawione
jakichkolwiek skamieniatosci. Skad wiec wiemy, ze to kreda? Ot6z wystepujg one za-
wsze bezposrednio pod marglami i wapieniami marglistymi, bogatymi w skamieniatosci,

‘@ Z obserwacji niemieckich geologow z 1901 dokonanych w czynnym wow-

v, Bazalt (nefelinit) na podstawie ktorych oznaczono wiek margli na tzw. turon czyli interwat wiekowy 89
o _ — 93 min lat. Tak wiec piaskowce, jako nizejlegte, powinny by¢ starsze. Co wiece;j
::3 Brekcja tufowo - lawowa w rejonie Opola i Gtubczyc, ponizej margli turonu rowniez wystepuijg piaski i piaskowce,

] Piaskowce i margle kredowe (cenoman, turon) przy czym znaleziono w nich skamieniatosci datujgce je na poczatek poznej kredy, czyli

cenoman (93 — 99 min lat). Dlatego, przez analogie datujemy tak i piaski z badane-

E Wapienie triasowe (formacja karcowicka) go kamieniotomu. We wspomnianych wapieniach i marglach kredy na Gérze sw. Anny
opisano liczne i roznorodne skamieniatosci, dostepne do ogladania w muzeum parku
Ryc.13 Etapy powstawania kaldery wulkanicznej (Wozniak P., Sikora R. & Niedzwiedzki R. 2005) krajobrazowego w centrum wsi: matze, amonity, jezowce, gabki, ramienionogi i rurki
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robakéw morskich. Charakter skat i sktad skamieniatosci oraz poréwnanie z odkrywkami
z Opola dowodzi, ze te utwory powstaty w ptytkim morzu zajmujgcym wowczas obszar
catej Opolszczyzny.

Kierujgc sie stromymi schodami w dot docieramy do najnizszej czeSci
kamieniotomu (okoto 317 m n.p.m). Udajac sie wybrukowang sciezkg bazaltowa
docieramy do sciany okoto 3 m, gdzie widoczny jest cios stupowy bazaltu.

Stanowisko z ciosem stupowym

Widac tu tadnie wyksztatcony tzw. cios stupowy, czyli wyksztatcenie skaty wul-
kanicznej, np. bazaltu w postaci piecio- lub szesciobocznych stupéw. Jest to
naturalne zjawisko, zwigzane z obecnoscig regularnych pekniec, powstatych
gdy lawa bazaltowa pod wptywem gwaltownego chtodzenia przez skaty ja
otaczajgce, szybko krzepta, a naprezenia powodowane takim szybkim stygnieciem i kur-
czeniem sie skutkowaty charakterystycznym pekaniem tworzgcego sie bazaltu. Kolumny

bazaltowe sg prostopadte do powierzchni stygniecia. Cios stupowy wystepuje bardzo
powszechnie w wielu skatach wylewnych na catym Swiecie.

Sciezka prowadzi nas ponad odstoniecie bazaltu. Dochodzimy do miejsca,
gdzie dzieki wodzie, w skale powstato rozciecie erozyjne. Mieszkancy, aby
zapobiec dalszej erozji wstecznej, wypuscili ponad stromym zboczem rure,
ktora transportuje wode w powietrzu. Dzieki temu zabiegowi rozciecie znajdu-
je sie jeszcze na terenie rezerwatu. W przeciwnym razie spowodowatoby to niszcze-
nie zbocza, a w konsekwencji zapadniecie sie budynkoéw tuz przy krawedzi kaldery.
Miejsce to swietnie obrazuje nam w mikroskali procesy zwigzane z erozjg, transportem
i sedymentacjg. Erodowany materiat ze zbocza transportowany jest kretym ciekiem wod-
nym do zbiornika sedymentacyjnego.

Opuszczajgc najnizszg czesc¢ rezerwatu udajemy sie stromymi schodami do gory,
gdzie po drodze mijamy tablice z faung kredowg. Nieopodal tej tablicy na potudniowo
-zachodniej Scianie rezerwatu wida¢ odstoniecie kredowych margli z przepiekng faung
kredowg: matze , ramienionogi, jezowce, ggbki, w mniejszej ilosci amonity.

Fot. 44 Fragment brekcji
tufowo-lawowowej (MZ).

Kierujemy sie wyznaczong sciezkg w gore i docieramy do skrzyzowania gdzie
udajemy sie w lewo. Po przejsciu okoto 300 m widzimy pieknie wyeksponowang
potnocno-wschodnig Sciane z zatozong niewielkg jaskinig. Duza liczba pordw i pustek
sprzyjata rozwojowi procesow krasowych, w tym jaskin. Najwiekszg z jaskin mozemy
ogladac w potnocnej czesci scianki. Ma ona 0,5 m wysokosci i 5 metréw dtugosci i konczy
sie niezbadang na razie waziutkg szczeling idgcg ku gérze. Doktadny wiek jaskini jest
nieznany, jednak zapewne powstata ona w trzeciorzedzie (miocen?). Widoczna $ciana
to wapienie karchowickie (okoto 343 m n.p.m).

Fot. 45 Lej krasowy w Ligocie Dolnej (MZ). Fot. 46 Odstoniecie za dawnymi
toaletami (M2).
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Fot.48 Blok piaskowca
kredowego (MZ).

Fot. 53 Wychodnie warstw gogolinskich i gérazdzanskich
w kamieniotomie Ligota Dolna (MZ).

Fot. 51 Soczewa jaspisu porcelanowego (MZ).

Fot. 50 Schody do najnizszej
czeséi rezerwatu (MZ).

Fot. 54 Riplemarki falowe
w czesci spggowej warstw
gorazdzanskich (MZ).

Fot. 55 Grota ze stupami bazaltowymi
przy schodach do klasztoru (MZ).

Fot. 52 Stozek brekgiji
tufowo-lawowej (MZ).

Fot. 56 Wychodnie wapieni
karchowickich w rezerwacie (MZ).

Fot. 57 Wapiennik z ptaskorzezba Fot. 58 Jaskinia Chetmska (MZ).

Ikara w Ligocie Dolnej (MZ).
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Fot. 59 Jaspis porcelanowy (MZ)
(Géra Sw. Anny).

Fot. 60 Zgb mamuta (Janusz Badura)
(Biesiec).

Fot. 61 Wychodnie warstw gogolinskich (MZ)
(Dolina Krowioka).

Fot. 63 Wychodnie gorazdzanskie
w rezerwacie ,Biesiec” (MZ).

Fot. 64 Dolina Kamienna (MZ).

Sciana wschodnia z wapieniami karchowickimi

w amfiteatrze, ale tam nie mieliSmy do nich dostepu. Sg to tzw. warstwy kar-

chowickie, na ktéorych w amfiteatrze stoi pomnik Dunikowskiego. Mozemy

w nich zauwazy¢ liczne skamieniatosci, przede wszystkim cztony todyg
liliowcow i kanaty zerowiskowe réznych zwierzat (obecnie czesto w postaci pustych
kanalikbw, powiekszonych przez krasowienie), ale takze ramienionogi czy matze.
W laboratorium, w czasie rozpuszczania skaty w kwasie, pojawiajg sie liczne malenkie
(ponizej 1 mm) igly ggbek. Charakter skaty jest bardzo zmienny, o ile w gtéwnej Scianie
przypomina czesto warstwy gorazdzanskie, to w nizszych wyrobiskach, widocznych za
nami w dole, ma charakter bardziej podobny do falistych wapieni ogladanych w dolinie
Krowioka. Wynika to z tego, ze warstwy karchowickie powstawaty w pasie podwodnych
mielizn, gdzie inne warunki byly na bardzo ptytkowodnych szczytach mielizn, a inne
w gtebszych zagtebieniach pomiedzy nimi.

@ W tym miejscu mozemy obserwowaC skaty, ktore widzieliSmy z daleka

Kierujgc sie w lewo od jaskini, Sciezka prowadzi nas w dot do niecki, w ktorej mozemy
oglada¢ kontakt wapieni z bazaltem.

Soczewa jaspisu

sowym. Trzeba pamietaé, ze w czasie powstawania tego kontaktu, lawa byta

bardzo gorgca. Cho¢ nie mamy doktadnych danych, to lawy tego sktadu

co obserwowane w rezerwacie, majg okoto 1100°C. Zaréwno lawy, jak
i towarzyszgce im w pozniejszej fazie stygniecia roztwory, zawierajg sporo agresywnych
chemicznie substancji. Gwattowne zetkniecie sie takiej rozzarzonej ptynnej masy
zwapieniem, powodowato powazne zmiany i w wapieniu i w bazalcie, ktéry w strefie konta-
ktowejnarazony byt na szybkie ochtadzanie i wchtonigcie czesci uwalnianych przez wapien
substancji. Takie wzajemne relacje miedzy chtodng skatg a stygngca lawg, powodujgce
przeobrazenie obu, nazywamy metamorfizmem termicznym. Zaobserwujmy jak réznicujg
sie skaty od strefy kontaktu w dét i w gore. Poréwnajmy je z niezmienionymi bazaltami
i wapieniami widocznymi w innych miejscach tej Scianki. W samej strefie widzimy warstwe
biatego, sypkiego mineratu z okruchami bardzo zmienionego wapienia. Jesli polejemy
ten minerat kwasem solnym, to zobaczymy burzliwg reakcje chemiczng, przejawiajgca
sie wydzielaniem duzych ilosci babli gazowych (burzeniem). To identyfikuje nam 6w
minerat jako kalcyt lub aragonit, czyli weglan wapnia, a wiec gtéwny sktadnik wapieni.
Prawdopodobnie nic wiecej nie zostato po zniszczonych i rozpuszczonych wapieniach,
ktére bezposrednio kontaktowaty z ptynng lawag. Ponizej mamy juz wapienie, ale dos¢
nietypowe. Czarna barwa, niespotykana w innych tawicach wapieni z tego kamieniotomu,
mocny zapach siarkowodoru przy uderzeniu w takg skate mtotkiem, wyrazna krystalicznos¢
wapienia i brak skamieniatosci, np. liliowcow, ktére sg czeste w innych tawicach poka-
zuje, ze wapien ten zostat zmieniony termicznie. Zmiany powyzsze stopniowo zanikajg
ku dotowi, tak ze najnizej mamy juz typowy wapien karchowicki z elementami liliowcow

‘@ Widzimy tu tadnie odstoniety kontakt pomiedzy bazaltem a wapieniem tria-
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i utamkami muszli. Réwniez bazalty lezgce, bezposrednio na wspomnianej biatej warstwie
kalcytu sg inne niz normalnie. Widac liczne pory i pustki wypetnione wtérnymi mineratami
(m.in. z grupy zeolitdw), bazalt jest kruchy i rozsypliwy oraz przebarwiony.

Najciekawsza jest jednak soczewa brgzowo-pomaranczowego jaspisu wielkosci
2x0,5 m i siegajgca w gtgb na minimum 1 m (Uwaga ! Obowigzuje catkowity zakaz zbie-
rania kawatkéw, odtupywania samego jaspisu i bicia mtotkami w jego poblizu) (fot. 51).
Jest to najwieksza znana soczewa jaspisowa w Polsce, cho¢ pozbawiona wartosci jubil-
erskiej (duza porowatosc). Widac, ze kiedys byta potptynna, bo sg zachowane zastygniete
struktury przesuwajgcej sie masy. Liczne pecherzyki powstaly z odgazowania w fazie
ptynnoéci. Jak powstat ten jaspis? Trzeba pamietaé, ze jaspis, to po prostu skata zbu-
dowana z bardzo drobnoziarnistego kwarcu zabarwionego zwigzkami zelaza. A wiec
skad sie wzigt tutaj kwarc? JeslibySmy wrzucili prébke sgsiedniego wapienia karcho-
wickiego do kwasu i catkowicie rozpuscili, to na dnie zostanie troche nierozpuszczonych
elementow, w tym gtéwnie malutkie igty krzemionkowe skamieniatych gabek i pyt kwar-
cowy. Mamy wiec jedno zrédto kwarcu, drugim zas byta krzemionka obecna w lawie
i roztworach magmowych. Oddziatywanie gorgcych roztworéw na bogate w krzemionke
zimne wapienie prowadzito do chtodzenia tychze roztworow i wytrgcania sie z nich drob-
nokrystalicznego kwarcu, wzbogaconego przez krzemionke z rozpuszczanego wapienia.
Sama soczewa powstata zapewne juz po zakohczeniu gtbwnego wulkanizmu, na etapie
kragzenia gorgcych roztworéw wodnych.

Ostatnim miejscem w rezerwacie jest gora tufowa, znajdujgca sie w najwyzszej
czesci rezerwatu naprzeciw tablicy “Popioty wulkaniczne”.

Stozek brekcji tufowo-lawowej

mozemy oglgda¢ dobrze zachowane wystgpienie innych skat zwigzanych

z dawnym wulkanem, a mianowicie piroklastykow. Widac¢, ze w bardzo drobne;j

masie tufu (stwardniatego popiotu wulkanicznego i piasku wulkanicznego o zia-
rnach do 2 mm), tkwig wieksze kawatki porowatej lawy, czasami ostrokrawedziste, a cza-
sem zaokraglone (lapille i bomby wulkaniczne). Bloczki ostrokrawedziste to fragmenty
zastygnietej wczesniej lawy ze starszych wylewodw, ktorg sita ostatnich eksplozji wul-
kanu porozrywata i wyrzucita w powietrze, natomiast zaokrgglone brytki bazaltu powstaty
z ptynnej lawy, ktorej strzepy eksplozja wzniosta w powietrze, gdzie wirujgc w pedzie
przyjety forme kropli i zastygty.

Warto dodaé, ze rozzarzone pyly wulkaniczne potgczone z parg wodng, sg
najgrozniejszym zjawiskiem w erupcji wulkanu, nieporéwnywalnie niebezpieczniejszym
niz potoki lawowe. Pyt taki bowiem btyskawicznie obejmuje znaczny obszar, nawet
daleko od stozka wulkanicznego, opadajgc zas wznieca pozary, doprowadza do Smierci
z powodu poparzen i uduszenia. Taki wtasnie opad tufu byt odpowiedzialny za zagtade
stynnych Pompejow czy Herkulanum.

Ogladajactadng panorameKotliny Raciborskiejztejgorki, moznasietezzastanowic,
jakie jest pochodzenie tego szczyciku, na ktorym stoimy. Forme te zawdzieczamy pra-
cownikom dawnego kamieniotomu, dla ktérych tuf byt zupetnie nieprzydatng skatg, wiec

;@ Na wznoszgcej sie nad potudniowg krawedzig kamieniotomu stromej goérce

wybrali wokot wystgpienia tufu bazalty i wapienie, sam tuf pozostawiajgc nienaruszony.
W ten sposob powstat swoisty stozkowaty wierzchotek (okoto 354m n.p.m) (fot. 52).

Nalezy pamietac, ze licznie wystepujgcym na terenie rezerwatu odstonieciom to-
warzyszy piekna flora i fauna, na ktérg réwniez warto zwréci¢ uwage nie naruszajgc
ich stanowisk. Zanim wybierzemy sie do Ligoty Dolnej warto odwiedzi¢ otoczenie i sam
klasztor.

Grota z Lourdes przy péinocnym murze klasztoru

W  miejscu, gdzie sto-
‘@ imy okoto 1840 roku oft-

worzono kamieniotomy,

w ktérych wydobywano ba-
zalt. Najwiekszy osiggat 110 m dtugosci
i 50 szerokos$ci. Podobne kamieniotomy
dziataty takze na potudnie od klasz-
toru i w ogrodach klasztornych.
Ich szybki rozrost do duzych roz-
miarow stanowit zagrozenie dla ist-
nienia  klasztoru. Nawet dzisiaj
potozenie Groty Ludzkiej (fot. 65)
Swiadczy jak blisko znajdowat sie kamieniotom od zabudowan sakralnych. Wielkie
i bardzo gtebokie wyrobiska usytuowane byty tuz przy murze klasztornym, w odlegtosci
5 m, co powodowato jego state pekanie i ostatecznie zawalenie sie¢ znacznej czesci
muru w 1877 roku. Co gorsze istniato spore zagrozenie dla fundamentow kosciota.
Dlatego biskup wroctawski, ktoremu wowczas podlegat klasztor, wykupit w latach
1884 — 1889 wszystkie kamieniotomy lezgce w bezposredniej bliskosci Swiagtyni. Po ich
czesciowym zasypaniu, zbudowano na jednym z dawnych wyrobisk Grote z Lourdes
i liczne kaplice, w tym kaplice sw. Rafata.

Fot. 65 Grota Lurdzka (M2).

Odstoniecie bazaltu przy gtéwnych schodach do bazyliki

w zboczu gory kilkumetrowg (wys. 4,5 m, szer. 5 m, gteb. 4 m) antropogeniczng

odkrywke bazaltu. Podobna, tylko mniejsza, odkrywka znajduje sie okoto 20

metrow dalej idgc ul. Szkolng wzdtuz ogrodzenia klasztornego. W obu wyrobi
skach widzimy tadnie wyksztatcony cios termiczny bazaltow, kitdérego geneza jest
omoéwiona w punkcie kamieniotom bazaltu. Zwréémy uwage, ze pomimo matej
odlegtosci miedzy obydwoma punktami cios bazaltu jest nachylony w przeciwstawnych
kierunkach. W odkrywce przy schodach zapada on ku pétnocnemu-zachodowi, a w dru-
giej ku potudniowemu-zachodowi. Takie przeciwstawne nachylenie stupéw bazaltowych
jest typowe dla gtebszej czesci przewodu wulkanicznego, czyli kanatu ktérym ptynna
lawa podnosita sie ku kraterowi z potozonego w gtebi ziemi zbiornika magmy.

@ Stojgc u podndéza schodéw, twarzg do kosciota, widzimy po prawej stronie
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Kamieniotom wapienia w Ligocie Dolnej

wna eksploatacja miata miejsce w latach 70. i 80. XX wieku, a zamknigto go
w 1994. Podchodzgc drogg od Ligoty Dolnej widzimy piec do wypalania wapna
o konstrukcji szybowej sprzed drugiej wojny swiatowej. Zwykle piece takie nie
byly dekorowane. Dlatego nietypowe jest tu umieszczenie na Scianie tadnej ptaskorzezby
Ikara, bohatera starogreckich mitéw, wg ktorych byt on pierwszym cztowiekiem latajgcym
w powietrzu. W czasie pierwszego lotu tragicznie zginagt. Rzezbe te umieszczono ku czci
lotnika z pobliskiego lotniska w Ligocie, ktory w 1932 rowniez zginagt roztrzaskawszy sie
w czasie lotu o ten piec.
W kamieniotomie (wysokos¢ sciany dolnego, gtdbwnego wyrobiska wynosi 10 m,
a gornego poziomu - 8 m) odstaniajg sie wapienie tzw. warstw gogolinskich (dolny poziom)
i najnizsza czes¢ warstw gorazdzanskich (goérny poziom).

@ Kamieniolom ten powstat jeszcze przed drugg wojng Swiatowg, intensy-

Zacznijmy wycieczke na dolnym poziomie (nie nalezy zbliza¢ sie do scian, ze
wzgledu na czesto spadajgce kamienie). Widzimy, ze poziom ten budujg cien-
ko uwarstwione (2-4 cm) wapienie, o lekko zaburzonych faliscie powierzchni-
ach dolnych i gérnych warstewek. Wapienie te nazywa sie falistymi i sg one
typowe dla warstw gogolinskich (widzieliSmy je juz w dolinie Krowioka). Jesli poszu-
kamy na osypisku skamieniatosci, to stwierdzimy, ze sg one niezbyt liczne i reprezen-
towane gtdwnie przez matze Plagiostoma striatum. Wezmy z osypiska kilka probek
i rozbijmy je. Widac, ze skata jest bardzo drobnoziarnista, brak tam przekrojow muszli
czy innych wyréznialnych gotym okiem struktur. Jak juz wspominano przy okazji oma-
wiania odstoniecia w dolinie Krowioka, takie utwory powstajg w lagunach, w spokojnych,
ale dosc¢ stabo natlenionych wodach. W wyzszych partiach Sciany, w obrebie pakietow
wapieni falistych, dos¢ czeste sg grubsze (do 12 cm) warstwy wapienia o bardziej
rownych powierzchniach. Po roziupaniu prébki takiej skaty zobaczymy, ze jest ona
bardziej gruboziarnista, krystaliczna, a czesto (w mniej przekrystalizowanych partiach)
dostrzezemy liczne slimaki i matze. Sg to osady naniesione do laguny przez sztormy,
przelewajgce sie przez pas mielizn oddzielajgcy lagune od morza i wnoszgce muszle
z bariery. Takie epizodyczne prady sztormowe tworzyly wiasnie te wapienie ztozone
z muszli zwierzat. Popatrzmy jeszcze na potnocng sciane kamieniotomu. Czerwieniejg
tam zarysy bardzo duzych i licznych lejow krasowych, zwigzanych z rozpuszczaniem
wapieni przez roztwory krgzgce w skatach wzdtuz peknie¢ i szczelin. Proces taki jest
mozliwy tylko w cieptym klimacie, a taki panowat w srodkowej czesci trzeciorzedu, kiedy
te leje powstawaty.

Przejdzmy teraz na gorny poziom, na $cianie potudniowej. Stoimy przed
niewysokg s$ciang utworzong z zupetnie innych wapieni: grubo uwarst-
wionych, jasniejszych i co widoczne jest w prébkach, zbudowanych
z wapieni przepetnionych pokruszonymi muszlami i onkoidami (ich geneza
i znaczenie wyjasniono w rozdziale o amfiteatrze). Takie wapienie budujg np. skaty, na
ktorych stoimy. Sg tez wapienie b. drobnoziarniste (analogiczne w przekroju do tych

z dolnego poziomu), ale réznigce sie od falistych zna-
cznie wiekszg gruboscig warstw i catkowitym brakiem
skamieniatosci. Ten zespdt skat to klasyczny profil
najnizszej czesci warstw gorazdzanskich, porownywa-
Iny z najnizszg partig gtdbwnej Sciany w amfiteatrze. Spoj-
rzmy teraz na warstwe, na ktorej stoimy. Pokryta jest ona
dtugimi (ponad 10 m), faliscie powyginanymi grzbietami
o wysokosci kilku centymetrow i rozstepie kilkudziesieciu
cm. To piekny i rzadki przyktad tzw. riplemarkéw. (fot. 54)
Pomimo dziwnej nazwy, kazdy z nas mogt je zobaczy¢
(cho¢ w mniejszej skali) na plazy morskiej lub na ptyciznie
rzecznej. Sg to bowiem zmarszczki powstajgce zawsze
przy falowaniu lub prgdzie wody — sita fal albo pradu
popycha ziarna osadu, formujgc z nich grzbiety, ktére N ,

. . . . . . Fot. 66 Odstoniecie w okolicach
nastepnie stopniowo przesuwajg sig¢ zgodnie z kierunkiem rezerwatu ,Biesiec” (M2).
pradu. Analogicznie powstajg wydmy, tylko ze tam role
sity napedowej gra wiatr. W przypadku obserwowanych struktur w Ligocie takie cechy jak
ich: znaczna dtugosc¢, symetrycznosc obu stokow, stosunkowa mata kretosc i widoczne
czasem rozdwajanie sie w ksztaicie litery ,Y” dowodzg, ze powstaty one dzieki falowaniu
a nie prgdom. To zas swiadczy, iz dno tej czesci zbiornika lezato ptytko (falowe riplemarki
nie tworzg sie raczej ponizej 20 m, a najczesciej powstajg na gtebokosciach do kilku
metrow).

Wychodzgc z kamieniotomu warto poszukac troche na matych hatdach w poblizu
pieca wapienniczego — czasem wystepujg tam tadne skamieniatosci.

Okolice rezerwatu “Biesiec”

zaliczane sg do warstw goérazdzanskich. Sg to masywne, grubo uwarstwione

wapienie ptytowe, w ktérych mozna zaobserwowaé miejscami warstwowanie

ptako-réwnolegte z widocznymi cztonami todyg liliowcow. Odstoniecie wapieni
znajduje sie tuz przy autostradzie, stgd utrudniony jest do nich dostep. W czasie budowy
autostrady w 2000 r. wroctawscy geolodzy Janusz Badura i Bogustaw Przybylski znaleZli
duzy zab mamuta (fot.70) w piasku zasypanej dolinki rezerwatu Biesiec. Piasek wraz
z zebem przywieziono, zapewne jeszcze przed 1945, z jednej z pobliskich piaskowni, jest
to wiec dowdd, ze w poblizu Géry $w. Anny zyli ci potezni, wtochaci krewni dzisiejszych
stoni, osiggajacy do 3,5 m wysokosci i 6 ton wagi. Zgb z Biesca przechowywany jest dzis
w Panstwowym Instytucie Geologicznym we Wroctawiu.

;@ Ciaggnace sie wzdtuz pasa autostrady wychodnie wapienne do 2 m wysokoSci
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DODATEK

VIIl. Stanowisko paleontologiczne w Krasiejowie

Kopalnia w Krasiejowie cieszy
sie zastuzong stawg skar-
bca skamieniatosci w catej
Europie, liczne  wzmianki
o niej ukazaty sie takze w czotowych
amerykanskich czasopismach nauko-
wych. Wystepujg tam bowiem zna-
komicie zachowane szkielety lub ich
duze czesci — czaszki, kregostupy, mie-
dnice, nalezgce do wymartych 230 min
lat temu poteznych ptazow i gadow.
Ewenementem jest ich masowe na-

gromadzenie, uczeni znalezli w Krasie- Fot. 67 Stanowisko paleontologiczne Krasiejow (MZ).
jowie ponad 100 czaszek i tysigce

fragmentarycznych zespotéw szkieletu pozaczaszkowego lub pojedynczych kosci.
Oczywiscie najbardziej znanym odkryciem w Krasiejowie bylo odkopanie szeregu
szkieletow nieznanego wczesniej nauce pradinozaura, a wedtug niektérych badaczy
wrecz najstarszego dinozaura, ktérego nazwano na czesc¢ regionu, z ktérego pochodzi
- Silesaurus opolensis, czyli ,slgski gad z Opola”. Oprécz skamieniatosci, znalezio-
no w Krasiejowie interesujgce w skali Polski krysztaty mineratu o nazwie celestyn,
0 pieknej niebieskiej barwie.

Obecnie na terenie dawnej kopalni odkrywkowej (fot. 67) dziata muzeum paleo-
ntologiczne, eksponujgce fragment niewyeksploatowanej warstwy kostnej, z widocznymi
czaszkami ptazoéw i gadow. Obok pawilonu istnieje rozbudowujgca sie ekspozycja natu-
ralnej wielkosci modeli zwierzat krasiejowskich i najstynniejszych dinozaurow jury i kredy.
W 2007 wystawa byta w ciggtej rozbudowie i czesto zmieniana, dlatego o ostatecznym
jej wygladzie nie piszemy w niniejszej ksigzce. Réwniez co do terminu zwiedzania nalezy
upewnic sie telefonicznie (na razie zimg wystawa jest zamykana). W poblizu pawilonu,
w sezonie letnim mozna czesto obserwowac prace paleontologéw wydobywajgcych
kolejne skamieniato$ci.

Jak odkryto to unikalne stanowisko? Sama kopalnia w Krasiejowie dziatata juz na
poczatku XX wieku, dostarczajgc itu na potrzeby lokalnej cegielni. Nastepnie w latach
70. XX wieku niezbyt odlegta cementownia w Strzelcach Opolskich potrzebowata ztoza
itbw, niezbednych do produkcji cementu. Jej wybor padt wiasnie na ztoze krasiejowskie.
Szybka eksploatacja itéw i zwigzane z tym powiekszenie wyrobiska doprowadzito
w pewnym momencie do odstoniecia warstw kostnych. W 1993 jeden z autorow tej ksigzki
(R. Niedzwiedzki), badajgcy z ramienia Uniwersytetu Wroctawskiego w kamieniotomie
w Strzelcach Opolskich wapienie morskie triasu, udat sie na krotki rekonesans do
nalezgcego do tej samej cementowni odstoniecia w Krasiejowie. Okazato sie, ze przy
potnocnej Scianie lezg tysigce pokruszonych kosci, wsréd ktorych od razu rozpoznaé

mozna byto charakterystyczne ptyty kostne typowe dla opancerzonych wielkich ptazow
triasu, tzw. ptazéw tarczogtowych (naukowo zwanych labiryntodontami). Nastepnego dnia
autor poinformowat o odkryciu kopalnych ptazéw prof. Jerzego Dzika z Polskiej Akademii
Nauk i jego 6wczesnego magistranta Andrzeja Kaima. Od tego momentu rozpoczeto
sie intensywne zbieranie i zabezpieczanie szkieletéw oraz badanie Srodowiska, w ja-
kim wymarte zwierzeta zyly. Byto to tym wazniejsze, iz kopalnia byta czynna, a koparki
stanowity Smiertelne zagrozenie dla kruchych pozostatosci kregowcéw. Gtownym or-
ganizatorem wykopalisk i wykonawcg badan naukowych byt prof. Dzik, ktérego energii
zawdzieczamy uratowanie tego stanowiska. Wielkg pomocg, zaréwno w nadzorze nad
wykopaliskami, jak i w analizie zebranego materiatu, stat sie wspotpracownik prof. Dzika,
dr Tomasz Sulej. Jednak do prowadzenia profesjonalnej ekspedycji paleontologicznej nie
wystarczajg tylko naukowcy, potrzebne sg jeszcze znaczne fundusze, m.in. na wynajecie
maszyn gérniczych, ktére mogg usungc¢ grube warstwy osadoéw przykrywajgcych poktady
kostne, na materialy i pomieszczenia zabezpieczajgce odstaniane szczagtki. | te po-
moc okazat witasciciel kopalni firma Goérazdze Cement S.A., ktérej dyrekcja nie tylko
wydata zgode na prace na swoim terenie, w celu ratowania unikalnych znalezisk, ale od
razu udostepnita ciezki sprzet i przyznata pokazne fundusze umozliwiajgce realizacje
celu. Nalezy wspomnie¢, ze warstwy kostne w Krasiejowie musiaty by¢ odstoniete
duzo wczesniej, gdyz w 1985 dwczesny uczen, a dzis znany botanik, Krzysztof Spatek
dostarczyt wiele znalezionych przez siebie fragmentow kostnych do instytucji naukowe;.
Niestety znalezisko Spatka przeszito wtedy bez echa i nie udato sie wéwczas podjac prac
ratunkowych ani zabezpieczy¢ catych szkieletéw.

a) srodowisko powstania skat krasiejowskich i ich wiek

zo drobnym tuseczkowatym ziarnie (ponizej 0,01 mm). Przewarstwiajg sie one

z mutowcami, o troche wiekszym ziarnie. Znacznie rzadsze sg tawice piaskow-

cow, ktorych ziarna dobrze widoczne juz gotym okiem (okoto 1 mm), to obto-
czone przez wode kwarce, a w wielu przypadkach mate, wapienne grudki. Obecnosc¢
piaskowcdw o ziarnach wapiennych jest bardzo charakterystyczna dla tego odstoniecia.
Kiedy kopalnia jeszcze dziatata, w stromych Scianach doskonale byto wida¢, ze tawice
piaskowcdw sg skosnie nachylone, pod kgtem kilkunastu lub wiecej stopni. W wielu miej-
scach obserwowano powierzchnie z drobnymi, silnie asymetrycznymi zmarszczkami
zbudowanymi z piasku. Takie faliste grzbieciki czesto mozemy obserwowa¢ na dnach
ptytkich fach podwodnych we wspétczesnych rzekach, gdzie powstajg dzieki prgdowi usta-
wicznie przemieszczajgcemu ziarna piasku. Caty ten obraz pokazywat nam, ze utwory
krasiejowskie powstawaty w duzym stopniu dzieki dziatalnosci rzek. Czasami znajdy-
wano horyzonty z bardzo licznymi dtugimi, pionowymi, kretymi kanalikami, wypetnionymi
innym materiatem niz skata otaczajgca. Byty to slady po korzeniach wrastajgcych w gitgb
ziemi, a te horyzonty z kanalikami to po prostu poziomy dawnych gleb. Powinnismy
wyjasnic, ze dla geologa osady rzeczne to nie tylko te, ktére wypetniajg koryto rzeki,
ale takze, a moze nawet przede wszystkim, ilaste i mutowcowe utwory pokrywajgce
duze powierzchnie po obu stronach koryta i okresowo zalewane w trakcie powodzi

‘@ W Krasiejowie podstawowym typem skat sg czerwone ity, czyli osady o bard-

ARG
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Ryc. 14 Profil kopalni odkrywkowej w Krasiejowie (Dzik & Sulej 2004 r.).

i drobniejszych wezbran. To wtasnie tam osadzajg sie ity i tam rozwijajg sie poziomy gle-
bowe. Z danych ogodlnoeuropejskich, wynika, Zze klimat w tej czesci Europy byt gorgcy,
suchy, ale z periodycznymi intensywnymi opadami, co umozliwiato rozwoj miejscami bu-
jnej roslinnosci.

Doktadny wiek osaddéw z Krasiejowa jest ciggle przedmiotem dyskusji. Nie ma
tu bowiem morskiej fauny, standardowo uzywanej do datowan, brak tez wktadek wul-
kanicznych, ktére mozna datowaé metodami izotopowymi. Nie ulega watpliwosci, ze to
pozny trias, jednak powstaje kwesta czy skaty liczg prawie 230 min lat czy okoto 210 min.
Problem ten jest dos¢ istotny m.in. dla kwestii rozstrzygniecia, czy ewentualne dinozaury
z Krasiejowa sg najstarsze na $wiecie, czy tez rwnowiekowe z kilkoma innym stanowi-
skami w Argentynie i USA, datowanymi wiasnie na okoto 210 min lat. Na razie wiekszos¢
danych wskazuje na czas powstania w granicach 230 min lat.

Prawie wszystkie szczgtki kregowcdw napotkano w Krasiejowie tylko w dwoch
cienkich (po okoto 40 cm) warstwach skalnych, podczas gdy wiekszo$¢ majacej pier-
wotnie 23 m wysokos$ci Sciany wyrobiska nie przyniosta zadnych znalezisk (z wyjatkiem
rzadkich okazow, lezgcych gtownie miedzy obiema warstwami kostnymi). Z czego to
wynika? Trzeba rozpatrzy¢ dwie odpowiedzi. Albo przez wiekszos¢ okresu istnienia
krasiejowskiego zbiornika warunki srodowiskowe byly niesprzyjajgce zyciu (np. zbyt
duze zasolenie, brak tlenu), albo tez kregowce caly czas zyly w akwenie, ale przez
wiekszo$¢ czasu nie byto warunkow umozliwiajgcych powstawanie skamieniatoSci.
Badania utworow krasiejowskich wykluczyly pierwszg przyczyne. Brak bowiem w tych
utworach dowodow zasolenia wdd (krysztatéw gipsu czy soli), liczne drobne organizmy
(tzw. ramienice) i wieksze matze dowodzg dos¢ dobrego natlenienia wéd, w dodatku
wieksza czes¢ omawianych skat powstata w Srodowisku rzecznym, a rzeki raczej nie
bywajg ani zasolone ani beztlenowe. Natomiast niesprzyjajgce warunki do tworzenia
sie skamieniatosci sg codziennoscig. W istocie rzeczy, analizy wspotczesnych zespotow
fauny i flory wskazujg, ze tylko znikoma ich czes¢ (ponizej 1 %) ma szanse zachowac
sie posmiertnie. Wymaga to bowiem szczegodlnie sprzyjajgcych okolicznosci, zwtaszcza
bardzo korzystnych warunkéw srodowiska. A Ze takie czynniki jak tempo zasypywania
zwtok, dostep tlenu do osadow dennych, stopien erozji, temperatura i sktad chemiczny
wod czesto sie zmieniajg w danym jeziorze czy rzece, to i warunki umozliwiajgce po-
wstawanie skamieniatosci (czyli tzw. fosylizacji) wystepujg sporadycznie. Cho¢ jesli juz
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wystepujg, to wtedy nagle, w niewielkiej warstwie osadu, zachowuje sie duzo padtych
organizmow. Tak wiasnie byto w Krasiejowie. W tym przypadku kluczowy byt zapewne
okresowy wzrost zawartosci pierwiastka wapnia w wodzie, co sprzyjato przetrwaniu
szczatkdw kregowcow. Interesujgce jest tez to, ze obie warstwy kostne réznig sie dia-
metralnie sktadem kregowcow. W dolnej warstwie dominujg zwierzeta wodne, a w gorne;j
lgdowe. Najwyrazniej nizszy poziom powstat w wodach stodkiego jeziora, a wyzszy
w wyniku dziatalnosci rzeki. Lgdowe zwierzeta spotyka sie co prawda i w poziomie
jeziornym, ale bardzo rzadko.

b) skamieniatosci dolnej warstwy kostnonosnej (wodnej)

Najpospolitszym wodnym kregowcem znajdywanym w Krasiejowie sg ptazy
tarczogtowe z rodzaju metopozauréw. Najwieksze czaszki wydobyte stgd
mierzg blisko 50 cm, co sugeruje,
ze zwierzeta te przekraczaty 2 m
dtugosci (fot. 68). Budowa ich szkieletu wska-
Zuje, ze byly to przydenne drapiezniki wodne,
polujgce z zasadzki na ryby. Jak dochodzi
sie do takich wnioskow? O tym, Ze ich pod-
stawowym srodowiskiem zycia byta woda,
Swiadczg widoczne na czaszkach metopo-
zaurow S$lady tzw. linii bocznej, czyli kana-
likow wypetnionych pierwotnie przez zespot
komorek wyspecjalizowanych w rejestrowa-
niu najdrobniejszych zmian cisnienia wody
w otoczeniu zwierzecia. Zmiany cisnienia Fot. 68 Czaszka metopozaura (T. Sulej)
wody zas$ sg przewaznie efektem fal wy-
tworzonych przez poruszajgce sie w okolicy
stworzenia. A wiec linia boczna umozliwia
,obserwacje” ruchu potencjalnych ofiar i
iwrogow itow sposdb znacznie doktadniejszy
niz wzrok czy stuch, ktére w warunkach toni
wodnej sg dos¢ mato precyzyjne. Z drugiej
strony, linia boczna nie sprawdza sie w po Ryc. 15 Szkielet metopozaura

. . , (Dzik & Sulej 2004 r.)
wietrzu, dlatego u zwierzagt lgdowych zanika.
Innym, posrednim dowodem wodnego trybu zycia metopozaura jest fakt, iz jego konczyny
tylne byty stabe i stabo potgczone z kregostupem, nie mogty wiec na dtugo przejgc nie-
bagatelnego ciezaru ciata w przypadku wyjscia na lgd. Na drapieznos¢ metopozaurow
wskazujg gtéwnie ich zeby, ostre, liczne, o zréznicowanych rozmiarach (najwieksze majg
pare cm diugosci) nadajgce sie tylko do polowania, a nie zrywania glonéw. Zresztg trzeba
pamietac, ze wszystkie wspotczesne ptazy sg drapiezne, nie znaleziono tez ewidentnie
roslinozernych ptazéw kopalnych. Za polowaniem z zasadzki przemawia to, iz ich bar-
dzo duza i masywna czaszka, ciezkie ptyty kostne skupione w przedniej czesci tutowia
i niezbyt imponujgcy ogon z matg ptetwg ogonowg uniemozliwiat raczej dtugotrwaty
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poscig za zdobyczg. Zdaniem badacza ptazéw tarczogtowych, T. Suleja, metopozaur
lezat nieruchomo na dnie i kiedy ryba podptywata blisko jego gtowy, raptownie rozwierat
szeroki pysk, co skutkowato zasysaniem wody wraz z rybg do wnetrza paszczy. Na
zakonczenie warto dodac, ze znaleziska z Krasiejowa umozliwity wyodrebnienie nowego
podgatunku tego ptaza, bowiem wszystkie tutejsze osobniki zaliczono do podgatunku
Metoposaurus diagnosticus krasiejowensis.

Przeciwienstwem ociezatego metopozaura byty zwinne i szybko ptywajgce gady
z rodzaju Paleorhinus, ktérych dtugo$¢ szacuje sie na 3,5 m. Sg one zaskakujgco
podobne zewnetrznie do zyjgcego dzi§ w Azji., m.in. w Swietej rzece Hindusow Gange-
sie, krokodyla gawiala (cho¢ sg i znaczne roznice np. w wygladzie ogona czy utozeniu
nozdrzy). Obaj majg bardzo dtugi i waski pysk, w ktérym osadzone sg liczne, ostre i cien-
kie zeby. Rowniez stosunkowo waski i smukty tutow byt zbiezny u obu zwierzat. W istocie
podobienstwo jest tylko powierzchniowe, gdyz paleorinus nie nalezat do krokodyli, ale do
zupetnie innej grupy gadow, obecnie wymartych fitozauréw. Takie podobienstwo ksztattu
miedzy dwoma blizej nie spokrewnionymi grupami zwierzat nosi nazwe konwergenciji
i jest czestym zjawiskiem wyniktym z tego, ze w podobnych warunkach srodowiskowych
preferowane przez ewolucje sg podobne ksztatty. Przyktadowo szybko ptywajgce wodne
ssaki (delfiny) majg dos¢ podobng forme ciata do szybko ptywajgcych ryb (tunhczyki),
a zwtaszcza do wymartych morskich gadow ichtiozauréw. Awiec konwergencja zwierzecia
wspotczesnego i wymartego pozwala nam robi¢ analogie miedzy trybem zycia obu.
Gawiale sg prawie wytgcznie rybozerne, cho€ czasami spozywajg padline innych zwierzat.
Polujg one aktywnie, gonigc tawice ryb. Podobnie odzywiaty sie paleorinusy.

Wsréd fauny wodnej Krasiejowa dosc¢ liczne sg szczatki ryb. Przewaznie sg to
blizej nieidentyfikowalne tuski ryb kostnochrzestnych (Chondrostei), grupy dzis reliktowe;j
(do bardziej znanych reprezentantéw nalezy jesiotr), ale powszechnej w permie i triasie.
Zdarzaja sie takze znaleziska bardziej kompletnych szkieletow tych zwierzat, choc rza-
dko. Oprécz ryb kostnoszkieletowych, odkopano takze wiele sporych (kilka cm) zebow
ryb dwudysznych z rodzaju Ceratodus. Wspotczesne ryby dwudyszne, to duze (do 2 m
i 390 kg wagi), wytgcznie stodkowodne stworzenia, zamieszkujgce tropiki i przystoso-
wane do zycia w okresowo wysychajgcych zbiornikach. Kiedy woda zanika w rzece lub
jeziorze, ryba taka petznie, czesto na odlegtosé wielu kilometrow, do niewyschnietego
jeszcze akwenu. Wykrywa ona wode z duzej odlegtosci, a ptuca umozliwiajg jej
przetrwanie dtugotrwatej wedrowki po lgdzie. Jesli nie wyczuwa zbiornika wodnego
w okolicy, to nie podejmuje wedréwki, lecz zagrzebuje sie gteboko w mule dennym,
otacza gestym sluzem, ktéry krzepngc tworzy ochronny kokon i zapada w stan podobny
do hibernacji. W takim stanie trwa wiele lat czekajgc, az jezioro znow sie zapetni. Za-
pewne podobny tryb zycia prowadzity i w Krasiejowie, gdzie triasowy goracy i suchy
klimat sprzyjat okresowym zanikom wody. Oprécz ryb, w omawianym akwenie bytowaty
liczne matze stodkowodne, podobne do dzisiejszych skéjek, malutkie (rzedu 1 do kilku
mm) skorupiaki: matzoraczki i liscionogi oraz ogromna ilos¢ glonow. Ich pozostatosci
sg najliczniejszymi skamieniato$ciami, nie tylko w warstwie kostnonosnej, ale w catym
wyrobisku Krasiejowa. Rzadkie slimaki wodne uzupetniajg ten obraz.

Skamieniatosci gornej warstwy kostnonosnej (ladowej)

Najstynniejszym znaleziskiem |gdowego zwierzecia z Krasiejowa jest oczywiscie
wspomniany juz silezaur (ryc.16), jeden z praprzodkéw pdzniejszych olbrzymich
dinozaurdw jury i kredy. Ten niezbyt wielki (ponad 1,5 m dtugosci) roslinozerny
gad, ma bardzo wiele cech wskazujgcych, ze jest on juz dinozaurem, np. typowo
dinozaurzg stope tylniej nogi (z trzema tylko rozwinietymi palcami) albo kregi krzyzowe
i szyjne analogiczne do tych znanych ze szkieletow niewatpliwych dinozaurow. Pewne
cechy miednicy przypominajg natomiast raczej formy przeddinozaurze. Nic w tym dzi-
wnego, najstarsze dinozaury powinny mie¢ jeszcze cechy swoich przodkéw. Bardzo
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Ryc. 16 Szkielet silezaura (Dzik & Sulej 2004 r.)

ciekawe jest uzebienie, gdyz na dolnej szczece nie ma zebdw z tytlu szczeki oraz na
samym jej poczatku. Sg dowody, by twierdzi¢, ze z przodu pyska silezaur miat rogowy
dzidb. To, oraz inne cechy szkieletu, kazg upatrywac w silezaurze przodka pdzniejszych
tzw. dinozaurdw ptasiomiednicznych, ktorych najbardziej znanym przedstawicielem jest
stynny rogaty Triceratops, zyjacy jednak 160 min lat po silezaurze.

Ryc. 17 Szkielet aetozaura (Dzik & Sulej 2004 r.)

Innym zwierzeciem powszechnym w Krasiejowie byt aetozaur (ryc. 17), duzy
(3,5 m) prawie catkowicie opancerzony tarczkami kostnymi (czes¢ z nich miata drobne
kolce) i wyposazony w pysk o pokaznym dziobie oraz miesisty ryju roslinozerny gad.
Ryty w miekkich glebach obrzezy rzeki i jeziora w poszukiwaniu smakowitych korzonkéw.
Reprezentujg one starszg ewolucyjnie linie gadéw naczelnych i nie nalezaty do dinozau-
row.
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Roslinozerne silezaury i aetozaury zyly w ustawicznym zagrozeniu ze
strony wielkich, cho¢ niezbyt licznych drapieznikow. Jeden z nich czyhat tylko
w poblizu brzegu jeziora lub rzeki, wsréd gestych zarosli nadbrzeznych. Byt to cy-
klotozaur (ryc. 18), wielki ptaz spokrewniony z metopozaurem, lecz o potezniejszych
zebach, wiekszej paszczy (najwieksza krasiejowska czaszka mierzy blisko 60 cm)
i spedzajgcy wiekszos¢ czasu na ladzie, a nie w wodzie (0o czym sSwiadczy stabo
wyksztatcona linia boczna). Ociezata budowa sugeruje, ze tak jak wszystkie ptazy
tarczogtowe polowat z zasadzki. Kolejny napastnik moégt czai¢ sie u wodopoju, ale
mogt takze czatowac w suchych, odlegtych od jezior i rzek rejonach, niedostepnych dla
cyklotozaura. Byt nim jeden z najwiekszych lgdowych drapieznikow triasu, teratozaur.
W Niemczech znaleziono teratozaury o dtugosci szacowanej na 5 m. Krasiejowskie

=

Ryc. 18 Szkielet cyklotozaura (Dzik & Sulej 2004 r.)

znaleziska miaty 3,5 m dtugosci czyli mniej od niemieckiego. Ale nawet te mniejsze oka-
zy majg ktopodobne, ostre zeby trzykrotnie wieksze od silezaurzych. Jak sie wydaje tera
tozaur byt sprawnie biegajgcymtowcg, bez trudu doscigajgcym niezbyt ruchliwe aetozaury,
a potezne szczeki pozwalaty mu przebic€ sie przez ich pancerz. Natomiast silezaury byty
zbyt szybkie nawet dla teratozaura i zapewne polowat on na ostabione osobniki albo
czatowat na chwile nieuwagi silezaura przy wodopoju.

Nie wszystkie gady Krasiejowa byty wielkie. Ostatnie doniesienia, z obu warstw
kostnonosnych, mowig o licznych, drobnych kostkach matych gadéw, z ktérych na razie
oznaczono tylko niektore. Oprécz kregowcdw napotkano tez spektakularne skamieniatosci
owadow, podobnych do chrzgszczy. Owady skrajnie rzadko zachowujg sie w tak starych
osadach, gdyz ich delikatna budowa nie sprzyja przetrwaniu szczgtkdw. Tym cenniejsze
sg znaleziska z Krasiejowa. Dzieki licznym fragmentom lisci i todyg oraz pni drzew znamy
takze swiat roslin Iagdowych. Nie byto wtedy jeszcze gatunkéw kwiatowych (okrytonasie-
nnych). Dominowaty rosliny nagonasienne, w tym przede wszystkim szpilkowe, podobne
do wspotczesnej araukarii, ale takze sagowce, dzis zasiedlajgce tropiki. Niewatpliwie

byty takze rosliny zarodnikowe, bowiem w Krasiejowie znaleziono skrzypy, a z danych
ogolno$wiatowych wynika, ze powszechne wowczas byty paprocie. Niestety rosliny,
pozbawione przeciez pancerza, zachowujg sie bardzo stabo i wiekszos$¢ znalezisk flo-
rystycznych Krasiejowa to uweglone, pokruszone, drobne fragmenty nieoznaczalnych
roslin. Zresztg w poréwnaniu do wielu innych miejsc w Polsce, warunki nie byty tu chyba
sprzyjajgce konserwacji szczatkow roslin, gdyz spotyka sie je rzadko.

Autorzy gorgco dziekujg prof. Jerzemu Dzikowi za wyrazenie przez niego zgody na wykorzysta-
nie w niniejszej ksigzce rycin zwierzgt krasiejowskich pochodzgcych z materiatow autorstwa J. Dzika
i T. Suleja. Cze$¢ danych opisanych w naszej ksigzce zostafa ustalona dzieki badaniom finansowanym
przez Uniwersytet Wroctawski (grant 2603/W/ING).
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IX. Bibliografia X. Karta pracy ucznia.

Przy opisywaniu odstonie¢, kamieniotomow i skamieniatosci, bazowano gtéwnie na fak- Rezerwat geologiczny ,,Géra sw. Anny”
tach podanych w ponizszych pozycjach bibliograficznych.

1. Co to sg procesy wulkaniczne?
Bodzioch A.,1987: Uwagi o pochodzeniu Géry Swietej Anny. Przeglad Geograficzny,

59 (3): (379-384). 2. Jak powstaje cios termiczny?
Birkenmajer K., Pecskay Z., 2002: Radiomeriic dating of the Tertiary Volcanics in Lo-
wer Silesian, Poland, Bull. Pol. Ac. Sci., Nr 50(1): (31-50). 3. Wymien poznane w rezerwacie skaty oraz podziel je wedtug klasyfikaciji:
Dzik J., Sulej T., Kaim A., Niedzwiedzki R., 2000: Péznotriasowe cmentarzysko kre-
gowcow lgdowych w Krasiejowie na Slgsku Opolskim. Przeglad Geologi- - osadowe
czny, 48: (226-235). - wulkaniczne
Dzik J., Sulej T., 2004: Pierwszy polski dinozaur. Slgskie Wydawnictwo Adan, Opole, - metamorficzne
Georg S., 1997: ABC przyrody w pytaniach i odpowiedziach.
Hanich A., 1999: Géra Sw. Anny — centrum pielgrzymkowe Slgska Opolskiego 4. Jakie znasz skamieniatosci Swiadczgce o wystepowaniu morza kredowego?
1945-1999.
Niedzwiedzki R., 1994: Nowe dane o budowie geologicznej Géry Sw. Anny 5. Kiedy na Gdrze sw. Anny mieliS§my do czynienia z erupcjg wulkaniczng?
(Slask Opolski). Ann. Soc. Geol. Pol., 63: (333 - 351).
Niedzwiedzki R., 2005: Stratygrafia, zapis paleontologiczny i warunki sedymentacji 6. Wymien przykfady erozji, transportu i sedymentaciji.
wapienia muszlowego na Gérny Slgsku. W: Jureczka J., Buta Z. & Zaba J.
(red.): Materiaty 76 Zjazdu Naukowego Polskiego Towarzystwa Geologi- 7. Co to jest jaspis i w jakich warunkach powstat?
cznego, Rudy k/Rybnika: (161-165).
Niedzwiedzki R., 2006: Rekiny w opolskim morzu. Gazeta Wyborcza, opolska; 8. Wymien znane Ci procesy erozji i odpowiedz na pytanie: Czy zjawiska te sg na na-
3 X1 2006 szym obszarze powszechne? Uzasadnij swojg odpowiedz.
Niedzwiedzki R., 2006: Gdy zalewato nas tropikalne morze. Gazeta Wyborcza, opol-
ska; 30 XII 2006 9. Gdzie w rezerwacie mozna zaobserwowac kontakt wapieni z bazaltem ? —
Reisch Ch., 2006: Historia Gory Swietej Anny na Gérnym Slgsku. Naszkicuj w zeszycie profil tego kontaktu.
Franciszkanskie Wyd. sw. Antoniego, Wroctaw.
Rogier M., 1934: Der Annaberg. 10. Jak powstajg piaskowce?
Spatek K., 2007: Wapiennikéw coraz mniej. Gazeta Wyborcza, opolska; 5 IV 2007
Sulej T., 2003: Krasiejow. Sensacyjne odkrycia triasowych pra-dinozauréow. Wydawnic- 11. Zadanie dla grupy.
two Przygoda Studio, Opole. Jesli grupa jest wyposazona w kompas geologiczny, moze dokona¢ pomiaru upadu
Wozniak P., Sikora R. & Niedzwiedzki R., 2005: Géra Sw. Anny oraz cmentarzysko formacji karchowickie;.
triasowych gadow w Krasiejowie - mozliwosci wykorzystania aspektéw
geologicznych w turystyce. W: Jureczka J., Buta Z. & Zaba J. (red.): 12. Narysujcie uproszczony profil triasu.

Materiaty 76 Zjazdu Naukowego Polskiego Towarzystwa Geologicznego,
Rudy k/Rybnika: (233-242).

W niniejszym opracowaniu, wykorzystane sg, dzieki uprzejmej zgodzie opolskiej
redakcji Gazety Wyborczej, fragmenty tekstu autorstwa Roberta NiedZzwiedzkiego, opu-
blikowane w Gazecie Wyborczej 3 Xl i 30 Xl 2006. Wykorzystano takze informacje ar-
cheologiczne udzielone nam przez dr Andrzeja Wisniewskiego z Uniwersytetu Wroctaw-
skiego. Skamieniato$ci z fotografii (9, 16, 17, 25, 27, 29) pochodzg ze zbiorow Muzeum
Geologicznego Uniwersytetu Wroctawskiego.
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Xl. Informacje praktyczne

Proponowane zajecia majg na celu przede wszystkim rozbudzenie w uczniach
checi poznawania miejsc uznanych za dziedzictwo narodowe, poprzez ciekawe lekcje
prowadzone w terenie.

Dla zorganizowania ,zielonej szkoty” lub kilkudniowej wycieczki szkolnej po Goérze Sw.
Anny oraz korzystania z udostepnionych materiatéw podajemy kilka praktycznych infor-
macj

Baza noclegowa dostosowana do potrzeb szkot:

Dom Pielgrzyma

al. Jana Pawta Il 7 tel. 077 462 53 01
47-154 Géra Sw. Anny www.dompielgrzyma.pl

Telefoniczne rezerwacje terminu zaje¢ edukacyjnych dla szkét:

Park Krajobrazowy ,,Géra Sw. Anny”

ul Lesnicka 10 tel. 077 461 50 74

47-154 Géra Sw. Anny www.zopk.pl

- bezptatne oprowadzanie grup po parku i rezerwatach (telefoniczna rezerwacja).

Klasztor Franciszkanéw

ul. Klasztorna 6, tel. 077 463 09 00
47-154 Géra Sw. Anny www.swanna.pl

— bezptatne oprowadzanie grup po sanktuarium.

Muzeum Czynu Powstanczego

ul. Lesnicka 28 tel. 077 461 54 66
47-154 Géra Sw. Anny www.mso.opole.pl
— optata 1 zt od osoby.

Oproécz proponowanych zaje¢ mozna rowniez odby¢ wycieczki piesze wyznaczonymi
w Parku Krajobrazowym ,Géra Sw. Anny” $ciezkami dydaktycznymi:

« Wokét Gory Sw. Anny,

« z Gory Sw. Anny do Zalesia przez rezerwaty ,Grafik” i ,Boze Oko”,

« z Géry Sw. Anny do Ligoty Dolnej przez rezerwat florystyczny ,Ligota Dolna”,
« z Zyrowej na Gére Sw. Anny przez rezerwat ,Lesisko”.

Informacje o nich znajdujg sie na stronie internetowej Zespotu Opolskich Parkéw Krajo-
brazowych: www.zopk.pl.

Robert Niedzwiedzki - e-mail: rnied@ing.uni.wroc.pl
Marek Zarankiewicz - e-mail: gal1@op.pl



