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Pozycja waryscyjskiej struktury bardzkiej w mozaice sudeckiej

Zbigniew Cymerman*

W srodkowej czgsci Sudetéw, miedzy blokiem sowio-
gorskim a rozlegta koputa orlicko-§nieznicka, wystepuje
struktura bardzka (ryc. 1). Na temat budowy tej — niewiel-
kiej rozmiarami — jednostki tektonicznej napisano dziesiat-
ki prac, gtéwnie stratygraficznych (np. Chorowska, 1990;
Chorowska & Oberc, 1980; Chorowska i in., 1992; Choro-
wska & Radlicz, 1994; Chorowska & Wajsprych, 1995;
Haydukiewicz, 1986, 1990). Tektonika struktury bardzkiej
zostata opisana szczegdtowo przez Oberca (np. 1957, 1972,
1987) i jego uczniéw (Mazur, 1987; Sroka, 1988). Procesy
sedymentologiczne i podziat litostratygraficzny struktury
bardzkiej przedstwiat Wajsprych (1978, 1986).

Do najwazniejszych osiagni¢¢ badawczych ostatnich lat
w poznaniu struktury bardzkiej nalezy udokumentowanie —
na podstawie badarn konodontéw i otwornic — deworiskiego
(fran—famen) wieku serii szarogtazowo-tupkowych jedno-
stki allochtonicznej (Chorowska & Radlicz, 1994; Choro-
wska & Wajsprych, 1995), dotychczas uwazanych za
dolnokarboriskie. Waznymi osiagnigciami byto rozpoznanie
roli synsedymentacyjnego wulkanizmu (Chorowska & Waj-
sprych, 1995) oraz stwierdzenie braku utworéw ordowiku
w obrgbie jednostki allochtonicznej tej struktury (Choro-
wska iin., 1992; Chorowska & Wajsprych, 1995).

W celu zrozumienia waryscyjskiej tektonicznej ewolu-
cji struktury bardzkiej konieczne jest rozpatrywanie jej roz-
woju w odniesieniu do proceséw tektonicznych, ktére
odbywaty si¢ w sasiednich jednostkach geologicznych, sta-
nowiacych obramowanie i podtoze struktury bardzkiej. W
wyniku ciagle przybywajacych danych radiometrycznych
ze skat metamorficznych tych jednostek (np. van Breemen
iin., 1988; Piniin., 1988; Oliveriin., 1993; Oliver & Kelly,
1993; Steltenpohl i in., 1993; Brueckner i in., 1996) wydaje
si¢ pewnym fakt, ze wszystkie jednostki geologiczne z sa-
siedztwa struktury bardzkiej ulegty intensywnym deforma-
cjom i procesom regionalnej metamorfozy podczas
orogenezy waryscyjskiej. Dlatego tez, struktura bardzka nie
stanowi zadnego odosobnionego reperu orogenezy wary-
scyjskiej wsrod zmetamorfizowanych jednostek w Sudetach
(sensu lato), rzekomo prekambryjskich (np. Oberc, 1972,
1987), ale jest jednym z elementéw sktadowych ztozonego
orogenu waryscyjskiego w Sudetach.

Celem artykutu jest przedstawienie wspdlnych cech
ewolucji waryscyjskich jednostek tektonicznych z otocze-
nia struktury bardzkiej. Naleza do nich: jednostka ktodzka,
strefa Niemczy, metamorfik sowiogorski, ofiolity Braszo-
wic i Nowej Rudy, masyw granitoidowy Ktodzka—Ztotego
Stoku oraz koputa orlicko-$nieznicka (ryc. 1).

Jednostka klodzka jest potozona migdzy SW czescia
struktury bardzkiej i N cze¢scia kopuly orlicko-$nieznickiej.
Nasunigcie ktodzkie oddziela skaty epitamorficzne tej jed-
nostki od struktury bardzkiej (Bederke, 1924). Jednostka
ktodzka w znacznej czgsci jest przykryta przez osady
mtodopaleozoiczne depresji Srdédsudeckiej i osady kredy
gornej rowu gornej Nysy Ktodzkiej oraz utwory kenozoicz-
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ne. Réznice w rozwoju jednostki ktodzkiej i struktury bar-
dzkiej omawiali m.in. Bederke (1924), Don (1984, 1995) i
Oberc (1957, 1972, 1987). Don (1984, 1995) akcentowat
brak korelacji czasowej miedzy waryscyjska ewolucja stru-
ktury bardzkiej a rzekomo kaledoniskim rozwojem jednostki
ktodzkiej. W jednostce ktodzkiej wydzielano albo dwa pig-
tra strukturalne: proterozoiczne i sylursko-dewonskie, roz-
nigce si¢ stopniem metamorfizmu i odmienna ewolucja
tektoniczna (np. Oberc, 1957, 1972, 1987), albo uwazano te
jednostke w catosci za strukture kaledonska, zbudowana z
jednej, zréznicowanej, staropaleozoicznej serii skalnej (np.
Wojciechowska, 1966, 1990; Don, 1984, 1995). W jednostce
ktodzkiej sylurskie fyllity i wapienie (Gunia & Wojciecho-
wska, 1971) sa przykryte tupkami chlorytowo-serycytowymi,
metadiabazami i keratofirami (dolny dewon?). Korelacje sy-
lurskich fyllitéw ktodzkich z sylurskimi skatami ilastymi
struktury bardzkiej oraz wapieni ludlowu jednostki ktodz-
kiej z tzw. Srodkowymi tupkami graptolitowymi struktury
bardzkiej doprowadzity Oberca (1987) do wniosku o wspdl-
nym basenie sedymentacyjnym jednostki ktodzkiej i struktu-
ry bardzkiej jeszcze podczas dewonu dolnego, z zasadniczymi
jednak réznicami facjalnymi. W swietle powyzszych danych nie
mozna wykluczy¢ waryscyjskich deformacji jednostki ktodz-
kiej.

Réznego typu skaty mylonityczne opisano z metamorfiku
ktodzkiego (Wojciechowska, 1966; Emerle-Tubielewicz,
1979). Réznie wyksztalcone strefy mylonityczne wystepuja
w gnejsach Scinawki i ortoamfibolitach, a takze w fyllitach,
tupkach chlorytowych i keratofirach (metaryolitach). Emer-
le-Tubielewicz (1979) pierwsza zwracata uwage na znaczenie
deformacji ze $cinania podczas rozwoju gtéwnych deformacii
faldowych (F, i F,) tej jednostki tektonicznej. Osie dominuja-
cych struktur fatdowych i lineacje ziarna mineralnego w
jednostce ktodzkiej sa nachylone na ogét pod matymi katami
ku ESE (np. Oberc, 1972; Wojciechowska, 1966; 1990; Emer-
le-Tubielewicz, 1979; Cymerman, 1991a, b; Cymerman &
Piasecki, 1994). Wykonane przez autora na obszarze jednostki
ktodzkiej badania strukturalno-kinematyczne wykazaty wy-
stepowanie dos¢ licznych, zlokalizowanych stref $cinan,
zorientowanych, prawie réwnolegle do penetratywnej folia-
cji (o biegach w kierunkach zblizonych do WNW-ESE i na
0g6t stromych upadach ku NNE), ktére wskazuja — pomimo
pdzniejszych zafaldowan — na dominacj¢ lewoskretnego
zwrotu §$cinania (ryc. 2). Dane te oznaczaja przemieszczanie
wyzejlegtych domen strukturalnych w kierunkach ku WNW i
NW (Cymerman, 1991a, b, 1996). Na szczegdlne podkreslenie
zastuguje fakt, ze dane kinematyczne z jednostki ktodzkiej sa
zblizone do obrazu kinematyki z S czg$ci metamorfiku
sowiogorskiego (Cymerman, 1991a, b, 1993; Johnston i in.,
1994). Dane te nie potwierdzaja wczesniejszego modelu
Zelazniewicza (1987), w ktérym zaktadano w S czegSci me-
tamorfiku sowiogérskiego prawoskregtne przemieszczenia
podczas wydzielonej przez tego badacza deformacji D,.
Zatozenia te nie zostaly jednak potwierdzone pdZniejszymi
badaniami wskaznikéw $cinania w ptaszczyznie XZ elipsoidy
odksztatcenia (Johnston i in., 1994; Cymerman 1991a, b,
1993).

Rozwdj lewoskretnych, regionalnych stref §cinan podat-
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stki na silniej zmetamorfizowane kom-
pleksy skalne. Skaty metawulkaniczne
jednostki ktodzkiej (Nargbski & Wojcie-
chowska, 1989; Nargbski, 1993) wykazuja
znaczne analogie geochemiczne i podo-
bieristwo litologiczne do skat metawulkani-

cznych lewoskretnej strefy Scinania Zioty

Stok—Trzebieszowice (Cymerman, 1996).
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Podobieristwa te moga prowadzi¢ do wnio-
sku o wspdélnym pochodzeniu i ewolucji
skat metawulkanicznych jednostki ktodz-
kiej i strefy $cinania Ztoty Stok—Trzebie-
szowice (Cymerman & Piasecki, 1994,
Cymerman, 1996).
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Zloty Stok—Trzebieszowice (Cymerman,
1996) przebiegajacej w kierunku NNE-
SSW jest prawie potudnikowa, réwniez le-
woskretna strefa Scinania Niemczy
(Cymerman, 1987, 1993; Cymerman &
Krzyz, 1994; Cymerman & Piasecki,
1994; Mazur & Puziewicz, 1995). Zna-
czenie tektoniczne tej strefy, potozonej na
NE od struktury bardzkiej (ryc. 1), juz na
terenie bloku przedsudeckiego, nadal budzi
wiele kontrowersji. Cze$¢ badaczy ograni-
czato znaczenie tektoniczne tej strefy (np.
Bederke, 1924; Dziedzicowa, 1985, 1989;
Franke i in., 1993; Jamrozik, 1981;
Zelazniewicz, 1987, 1994, 1995) a inni uwa-
zali strefe Niemczy za jedna z najwazniej-
szych stref tektonicznych w Sudetach (np.
Cymerman, 1991a, 1993; Steltenpohl i in.,
1993; Cymerman & Piasecki, 1994; Mazur
& Puziewicz, 1995). Strefa Niemczy (sen-

su lato) wystepuje najprawdopodobniej

takze pod struktura bardzka, chociaz nie

[[ ] osady mezozoiczne
[*. *] utwory gérnego karbonu i permu
osady dolnego karbonu
osady gérnego dewonu
i dolnego karbonu

RS osady syluru - dolnego karbonu

17©
strefy écinan podatnych
[ tupki krystaliczne i zielerice

fyllity, zielerice, amfibolity,
[D:D keratofiry

[\ '\ gnejsy i migmatyty
tupki tyszczykowe
i gnejsy

— =~ uskoki

zostalo to dotychczas udowodnione. W
strefie Scinania Niemczy wystepuja tektoni-
cznie rocztonkowane fragmenty sekwencji
ofiolitowej (np. Pin i in., 1988; Bakun-
Czubarow 1 in., 1982; Cymerman, 1987,
1991a, 1993). Procesy §cinania podatne-
gow strefie Niemczy rozwijaly si¢jeszcze
podczas dolnego karbonu (Cymerman,

waryscyjskie granitoidy
serpentynity i gabra (ofiolity)

_-~~ granica panstwa

1991, 1993; Steltenpohl i in., 1993; Cymer-
man & Piasecki, 1994; Mazur & Puziewicz,

Ryc. 1. Mapa geologiczna Srodkowej czesci Sudetéw i bloku przesudeckiego; DS —
depresja Swiebodzic, GKZ — granitoidy ktodzko-ztotostockie, KOS — koputa orlicko-
$nieznicka, MK — metamorfik ktodzki, SB — struktura bardzka, SZST — strefa Scinania

Ztoty Stok—Trzebieszowice

nych wok6t N i SW czesci struktury bardzkiej, tj. na obsza-
rze metamorfiku sowiogoérskiego i jednostki ktodzkiej moze
by¢ wyttumaczony jako wynik sko$nej akrecji terranu §rod-
kowosudeckiego do terranu moldanubskiego (Cymerman,
1991a; Cymerman & Piasecki, 1994). Podczas proceséw
skosnego przyrastania terranéw dominujacym rezimem te-
ktonicznym jest transpresja, powodujaca rozwéj struktur
tektonicznych typu przesuwczego, jak i nasunieciowego.
Wiek (diachronicznej?) akrecji terrandéw sudeckich nie jest
dotychczas jednoznacznie ustalony. Prawdopodobnie w po-
czatkowym okresie akrecji w jednostce ktodzkiej doszto do
nasunigcia stabiej metamorficznych fragmentéw tej jedno-

1995), ,,maskujac” mtodokaledonsko-
starowaryscyjska granicg terranéw mol-
danubskiego 1 Srodkowosudeckiego (Cy-
merman & Piasecki, 1994). Zaktadajac
poprawnos¢ takiej interpretacji struktura
bardzka znajduje si¢ obecnie w catosci na
obszarze terranu Srodkowosudeckiego.
Réznorodne wskazniki $cinania ze strefy Niemczy (Cy-
merman, 1991a, b, 1993; Mazur & Puziewicz, 1995) wska-
zuja na dominacje lewoskretnego zwrotu przemieszczeni
tektonicznych; oznacza to transport tektoniczny wyzejle-
glych domen strukturalnych ku N i NNE (ryc. 2). Taki zwrot
$cinania wskazuje na przesuwanie — w glebszych pozio-
mach litosfery — jednostki sowiogorskiej ku S i SSW (np.
Cymerman & Piasecki, 1994), takze jeszcze podczas karbo-
nu dolnego, czyli w czasie rozwoju platformowej jednostki
autochtonicznej struktury bardzkiej (Wajsprych, 1986; Cho-
rowska & Wajsprych, 1995). Réznice wlasciowsci reologi-
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Ryc. 2. Struktura bardzka na tle szkicu
strukturalno-kinematycznego sasiednich
jednostek geologicznych, GKZS — grani-
toidy ktodzko-ztotostockie, KOS — kopu-
fa orlicko-$nieznicka, MK — metamorfik
ktodzki, OB — ofiolit Braszowic, ONR —
ofiolit Nowej Rudy
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o4 AO kataklazyty i brekcje
a? a4l tektoniczne
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cznych skat strefy Niemczy oraz heterogenicznos$¢ deforma-
cji z przejawami porozdzielania deformacji — w szerokim
zakresie skat — spowodowaty rozwdj licznych, anastomo-
zujacych, czesto sprzgzonych, zlokalizowanych stref Scinan
podatnych o ré6znym stopniu intensywnosci §cinania proste-
go. W strefie Niemczy (sensu lato) granica pomigdzy obsza-
rami o odmiennej kinematyce (lewoskretnej w czesci zachodniej
iprawoskretnej we wschodniej) pokrywa si¢ z osia tzw. synkliny
Niemczy (Oberc, 1972). Na granicy tych odmiennych pod
wzgledem kinematyki domen strukturalnych doszto do intruzji
goérnowizeniskich, synkinematycznych granitoidéw niemczan-
skich (Oliver i in., 1993; Steltenpohl i in., 1993; Mazur &
Puziewicz, 1995).

Don (1984, 1995) zaliczat jednostke sowiogorska ra-
zem ze strukturg bardzka do waryscydéw sudeckich, potozo-
nych na pétnoc od uskoku §rédsudeckiego, oddzielajacego —
wedhug tego badacza — pasma waryscydow i kaledonidéw w
Sudetach. Inni badacze lokalizowali wzdtuz tego uskoku
m.in. kaledoniski szew kolizyjny terranéw sowiogorskiego i
ktodzkiego (Oliver i in., 1993; Johnston i in., 1994). Dane
kinemtayczne z pasma oczkowych ortognejséw S czesci
jednostki sowiogdrskiej wskazuja na dominacje lewoskret-
nych przemieszczen przesuwczych, ktére odbywaty si¢ na
og6t wzdhuz stromych powierzchni foliacji mylonitycznych
o biegach w kierunku NW-SE (Cymerman, 1993; Johnston
iin., 1994). W kataklazytach i brekacjach gnejsowych tej
jednostki rozpoznano takze péZniejsze, kruche normalne usko-

V4 o
kruche nasunigcia
A&

390

zwroty $cinan podatnych typu
przesuwczego

zwroty $cinan podatnych typu
ekstensyjnego

kowanie z przemieszczaniem skrzydet stropowych general-
nie ku SW i S (Pacholska, 1978; Cymerman, 1993). Rozwdj
lewoskretnej tektoniki typu przesuwczego w oczkowych or-
tognejsach byt starszym procesem w stosunku do normalne-
go, podatnego i kruchego uskokowania, znanego z
najbardziej S czesci jednostki sowiogérskiej. Zelazniewicz
(1987) zaktadat w jednostce sowiogérskiej jedynie przemie-
szczenia typu prawoprzesuwczego, zwigzane wedtug niego z
etapem deformacji D,, a nastepnie zmienit ten poglad piszac o
starszym prawoprzesuwczym i miodszym lewoprzesuw-
czym (D,?) rezimie deformacji (Franke i in., 1993). Nieste-
ty, autorowi artykutu, podobnie jak i innym badaczom
(Johnston i in., 1994) nie udato sie znalezé wskaznikow
kinematycznych dokumentujacych prawoprzesuwcze, po-
datne przemieszczenia tektoniczne w S czgsci Gor Sowich,
sugerowane wielokrotnie przez Zelazniewicza.

Datowania radiometryczne jednostki sowiogdrskiej,
wykonane r6znymi metodami, wskazuja na ordowicki mag-
matyzm 1 dewonski metamorfizm regionalny (van Breemen
iin., 1988; Oliver i in., 1993; Kroner i in., 1994), a takze na
wizenski magmatyzm granitoidowy (334 6 Mai 329+ 9 Ma)
(Kroner iin., 1994). Wizeniski magmatyzm mogt spowodo-
waé dalsze wynoszenie bloku sowiogérskiego i rozwdj
utworéw fliszowych z olistostroma w okolicy Srebrnej Géry
(Wajsprych, 1986; Chorowska & Wajsprych, 1995). Wizer-
skie ,,piaskowce gnejsowe” formacji Nowej Wsi (Waj-
sprych, 1986) z jednostki autochtonicznej struktury
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wiek izochronowy 357+ 12 Ma, ktdry
zinterpretowano jako czas ich magmowej
krystalizacji (Pin 1 in., 1988). Jednak, ten
,,wiek” radiometryczny trudno jest po-
godzi¢ z faktem przykrywania sekwencji
ofiolitowej przez famenskie wapienie
struktury bardzkiej. Dlatego bardziej
wiarygodnym wiekiem powstania ofioli-
tow Srodkowosudeckich sa oznaczenia
cyrkonéw wskazujace ,,wiek” 420 + 20/-
2 Ma, wykonane za pomoca metody
U/Pb (Oliver i in., 1993). Oznaczenia
wiekowe z perydotytu sowiogorskiego
(Bystrzyca Gérna) metoda Sm/Nd wyzna-
czajace ,,wiek” tych skat na 402 +3 Ma
(Brueckner 1in., 1996) wskazuja na bardzo
szybki wzrost granatow oraz szybka de-
kompresje i1 ochtodzenie tych ultrazasado-
wych skat. Oznaczenia te zinterpretowano
jako dane wskazujace na zjawiska riftin-
gu, podczas ktérych gorace perydotyty

[ A N O + byiy ochl(_)dzone }zobarypzmewwymku
9 X\O Q\ BN NN+ + ich przemieszczen tektonicznych. Nalezy
Y O [, % \W)]-C}f%;‘vi W+ zaznaczyé, ze skaty sekwencji ofiolitowej
= X X NN \ ) \ . + + podscielaja w znacznej czesci takze blok
X\ x ML ¢ N ¥ + sowiogérski (np. Krélikowski & Grobel-
0 2km Klodzko * X A + + | ny, 1991). W gabrach ofiolitu Braszowic
( X X X XS+ Podzamek L2 T F wystepuja zlokalizowane strefy $cinan
: AP datnych, na ogé6t o przebiegach od kie-
metamorfik sowiogorski kwarcyty (sylur) 2 podatnych, g01 O p £acl

| g | ‘fty( g i runku NE-SW do NNE-SSW i o lewo-
metamorfik ktodzki zlepience (dewon) S skretnej kinematyce, podobnej do
N S zachodniej czesci strefy Niemcezy (Dziedzi-
ofiolity =] mulowce = cowa, 1989; Cymerman, 1991b, 1993). W
- . i g fiolicie Nowej Rudy wystepuje stromo

toid x| szarogtazy i tupki ilaste| 3= I Wej Rudy wysicpujé Sro
EnRIey et § ustawiona, kilkudziesi¢gciometrowej migz-
osady karbonu gérnego D:D szarogtazy 3 szosci, lewoskretna strefa $cinania o prze-

osady permu

nasuniecia:
40; a —powierzcnie czotowe
/Q/b b —powierzcnie boczne

/(c ¢ —powierzcnie tylne

Ryec. 3. Schematyczna mapa geologiczno-strukturalna struktury bardzkiej; ONR —

ofiolit Nowej Rudy

bardzkiej sa zbudowane z materiatu dostarczanego z meta-
morfiku sowiogdrskiego (Pacholska, 1978; Wajsprych,
1978, 1986).

Zwolennicy pogladéw o autochtonicznym pochodzeniu
masywow skat zasadowych i ultrazasadowych znanych z oto-
czenia struktury bardzkiej przyjmuja, Ze sa to péZnokadomskie
intruzje glebokich roztaméw skorupowych, zdeformowane
podczas orogenezy miodokaledonskiej (np. Oberc, 1972) lub
wczesnopaleozoiczne protruzje diapirowe, powstale w wa-
runkach tensji (np. Jamrozik, 1981; Franke, 1989; Franke i
in., 1993). Jednak obecnie powszechnie przyjmuje si¢, ze
masywy te stanowia fragmenty asocjacji ofiolitowej (np.
Cwojdzinski, 1980; Cymerman, 1987, 1991a; Grocholski,
1987; Pin1iin., 1988; Dziedzicowa, 1989). Za pomoca metody
Sm/Nd otrzymano dla gabr z ofiolitéw Srodkowosudeckich

[ jednostka autochtoniczna

R nasuniecie ktodzkie

- ~ wybrane uskoki

- biegu NNE-SSW (Cymerman, 1991b).
Strefy Scinan z ofiolitéw Srodkowosudec-
kich moga odpowiadac systemowi synte-
tycznych, lewoskretnych §cinan typu P lub
R, przy zatozeniu prawie potudnikowej
orientacji osi 6, najwigkszego naprezenia
gtéwnego (Cymerman & Krzyz, 1994).

Granitoidowy masyw klodzko-zlo-
tostocki, potozony na S od struktury bar-
dzkiej (ryc. 1) powstat w wyniku doptywu
magmy do prawie potudnikowe;j strefy eks-
tensji, zwigzanej z rozwojem systemu ma-
krospekan typu T, przy zatozeniu
poludnikowej orientacji osi G, maksymal-
nego naprezenia gléwnego podczas karbonu dolnego. Zbli-
zona orientacje osi G, otrzymano dla niektérych domen
struktury bardzkiej na podstawie dynamicznej analizy me-
zouskokéw (Cymerman & Krzyz, 1993, 1994).

O podlozu struktury bardzkiej mozna obecnie wniosko-
wac jedynie na podstawie interpretacji geofizycznych oraz
dwéch wiercen strukturalnych (ryc. 3). W wierceniu Zda-
néw IG 1 w podtozu N czesci struktury bardzkiej wystepuja
gnejsy sowiogorskie. Na obszarze struktury bardzkiej, me-
tamorfiku ktodzkiego i w S czesci depresji Srédsudeckie;j,
zaznacza si¢ rozlegta, dodatnia anomalia grawimetryczna,
co moze oznacza¢ wystegpowanie tego samego typu skat
podtoza (cigzkie skaly sekwencji ofiolitowej) w tych sasied-
nich jednostkach geologicznych. Spadek wartosci anomalii
grawimetrycznej wzdhuz linii Ktodzko—Ztoty Stok wskazu-

391



Przeglad Geologiczny, vol. 45, nr 4, 1997

N

STRUKTURA
BARDZKA

METAMORFIK
SOWIOGORSKI

mylonityczne
gnejsy i tupki

@ zielence, fyllity
granitoidy

gy
=

gnejsy, migmatyty

skaty ofiolitowe

| melanze

autochton struktury
bardzkiej

osady "kulmu"
sowiogorskie

. zblizanie sie domeny skalnej

m bardzkiej

4~ kierunek ruchu

= do obserwatora & od obserwatora
oznaczenia radiometryczne
@ cyrkonu — metoda U/Pb

oznaczenia radiometryczne
skaty — metoda Sm/Nd

PAN

je posrednio na wzrost miazszosci granitoidéw masywu
ktodzko-ztotostockiego (Krélikowski & Grobelny). Skom-
plikowany obraz rozktadu sity cigzkosci z obszaru struktury
bardzkiej jest wynikiem wzajemnego naktadania si¢ lokal-
nych, czasami intensywnych anomalii grawimetrycznych,
spowodowanych gtéwnie silnym zréznicowaniem litologi-
cznym skal podioza, a takze pdZniejsza tektonika nasunig-
ciowa. Reasumujac, mozna obecnie zaktadac, ze w czesci N
struktury bardzkiej wystepuja w podlozu skaty metamorfiku
sowiogorskiego, w SW — skaty epimetamorfiku ktodzkiego,
a w czesci SE — granitoidy ktodzko-ztotostockie. Natomiast,
nic pewnego nie mozna powiedzie¢ o podiozu Srodkowej
czescei struktury bardzkiej. Podloze to znajduje si¢ tam najgle-
biej (5 km?) i moze by¢ zbudowane ze skat podobnych do strefy
Niemczy (mylonity gnejsowe z fragmentami sekwencji ofio-
litowej).

Wajsprych (1978, 1986; Chorowska & Wajsprych, 1995;
Franke i in., 1993) w strukturze bardzkiej wydziela dwie
jednostki tektono-litostratygraficznych: autochtoniczna i allo-
chtoniczna. Autochtoniczna jednostka famensko-dolnokar-
boniska, okreslana jako sukcesja ,,Ktodzka—Wapnicy—Srebrnej
Goéry” obejmuje zaréwno utwory platformy weglanowej,
jak i osady przedgérza. Utwory tej jednostki buduja N i NW
oraz najprawdopodobniej takze SW czgs¢ struktury bardz-
kiej (ryc. 2). Utwory autochtoniczne wystgpuja przypusz-
czalnie takze w podtozu jednostki allochtonicznej w S czgsci
struktury bardzkiej, na co moga wskazywaé wapienie z
Podzamka, uznawane — bez dokumentacji biostratygraficz-
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Ryec. 4. Uproszczony przekrdj geologiczny
przez strukture bardzka i sasiednie jednostki
geologiczne z danymi kinematyczno-stru-
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nej — za dolnokarboriskie. Wajsprych (op. cit.) wyodrebnit
Jjednostkeallochtoniczng jako zesp6t skalny Barda—Mtyno-
wa, w sklad ktérego wchodza co najmniej 4 rézne sekwencje
skalne, ztozone w dolnej czesci ze skat pelitycznych, aw gérme;j
— z piaskowcéw 1 zlepieficéw fliszowych lub fliszopoodob-
nych. Kazda z tych sekwencji skalnych, o miazszosci powy-
zej 1000 m, stanowi prawdopodobnie odrgbna jednostke
tektonostratygraficzna. Jednak te jednostki nie zostaty doty-
chczas przedstawione na szczegétowej mapie geologicznej,
podobnie zreszta, jak i poszczegdlne formacje jednostki
autochtonicznej. Brak granic tych jednostek w obrazie kar-
tograficznym, uniemozliwia rozpoznanie tektoniki nasunig-
ciowo-faldowej wnetrza struktury bardzkiej. Wajsprych
(op. cit.) stwierdzit ponadto, Ze wewngtrzna struktura sekw-
necji skalnych jest tak skomplikowana, ze w wielu przypad-
kach trudno ustali¢, czy skaly okruchowe kontaktujace z
tupkami odzwierciedlaja nastgpstwo sedymentacyjne, czy
tez stanowia efekt procesow tektonicznych. Procesy tekto-
niczne z przejawami kruchego $cinania mogty spowodowaé
powstanie melanzy w strukturze bardzkiej. Melanzowy cha-
rakter utworéw allochtonicznych widoczny jest wyraznie w
profilu otworu Boguszyn IG 1, gdzie do gtgbokosci 2000 m
obserwuje si¢ bloki skalne, zbudowane ze skal réznego
wieku (Chorowska, 1990). Bloki te rozmieszczone sg chao-
tycznie i charakteryzuja si¢ one bardzo zmiennym ustawie-
niem — czesto w pozycji odwrdconej. Warstwy w obrebie
blokéw sa w réznym stopniu zbrekcjowane, niekiedy zafat-
dowane. Obecnie nie mozna wykluczyé mozliwosci, ze



Przeglad Geologiczny, vol. 45, nr 4, 1997

jednostki tektonostratygraficzne Gér Bardzkich moga sta-
nowic tektonicznie ograniczone plyty, tworzac stos plaszczo-
win. Moze o tym Swiadczy¢ silnie zréznicowany przebieg
orientacji warstwowania (S,) w strukturze bardzkiej (np.
Oberc, 1957, 1972, 1987).

Oberc (1972) na podstawie orientacji powierzchni S,
wyznaczyt 18 makroskopowych fatdéw w strukturze bardz-
kiej. W jadrach struktur antyklinalnych, czasem takze w
jadrach weztéw tektonicznych pojawiac sig¢ miaty wycisnie-
te i ztuskowane skaty sylurskie i dewonskie, natomiast na
skrzydta fatdéw i w synklinach — skaty dolnego karbonu.
W swietle rewizji wieku skat allochtonicznych struktury
bardzkiej (Chorowska, 1990; Chorowska & Radlicz, 1994;
Chorowska & Wajsprych, 1995) nie mozna juz dtuzej utrzy-
macd tego schematu, a tym samym wyznaczania synklin lub
antyklin w strukturze bardzkiej. Istotnym elementem obrazu
tektonicznego G6r Bardzkich jest réznokierunkowy prze-
bieg fatdéw interpretowany jako efekt zmiany kierunkéw
r6znowiekowych naciskéw tektonicznych w czasie kolej-
nych faz deformacji: bretoriskiej, sudeckiej i asturyjskiej
(Oberc, 1957, 1972, 1987; Mazur, 1987; Sroka, 1988). W
czesci NW struktury bardzkiej dominuje wergencja fatdow
skierowana ku N (Oberc, 1957, 1972; Mazur, 1987), nato-
miast w pozostatej czesci struktury wergencja faldéw jest
przewaznie ku SW (Oberc, 1972; Sroka, 1988). W pozosta-
tej wschodniej cze$ci omawianej struktury przebieg osi fal-
déw jest zblizony do kierunku WNE-ESE, a wergencja
faldoéw zorientowana zasadniczo ku S (Sroka, 1988).

W SW i W czedci struktury bardzkiej podczas dewonu
gérnego doszto do transgresji morskiej i powstania autochto-
nicznych osadéw klastyczno-weglanowych (Wajsprych, 1986;
Chorowska & Wajsprych, 1995). W karbonie dolnym nastapita
syndeformacyjna sedymentacja fliszowa Srebrnej Géry w
basenie bardzkim z ich réwnoczesna resedymentacja na
regionalna skale od kierunku N (Wajsprych, 1978). W utwo-
rach tych obserwowano struktury sedymentacyjne, §wiad-
czace o sptywach podwodnych, dziatalno$ci pradéw
zawiesinowych i rozw6j turbidytéw. W stropie formacji
Srebrnej Géry wystepuja olistolity, ptyty zeslizgowe i oli-
stoptaszczowiny tworzace allochton Zdanowa. Allochton
ten przykryty jest utworami fliszowymi sekwencji Orzecha,
podobnymi do fliszu formacji Srebrnej Géry, lecz bogat-
szych w material piroklastyczny (Chorowska & Wajsprych,
1995).

Synorogeniczne, waryscyjskie osady klastyczne byty
deponowane w basenach sudeckich, ktérych powstanie w
wigkszosci bylo zwigzane raczej z rezimem przesuwczym
niz z rozwojem basenéw typu przedgérza (Franke i in.,
1993). Prawdopodobnie pozostato$cia basenu przedgérskie-
go sa Gory Bardzkie, ktére jednak sa zbyt mate i stabo
odstonigte, aby mozna ten wniosek jednoznacznie ustalic.
Wedtug Wajsprycha (1986) jest wielce prawdopodobne, ze
flisz Srebrnej Géry byt deponowany w basenie typu przed-
gorskiego, flisz formacji Srebrnej Géry przypomina bawar-
ski ,,dziki” flisz (Franke i in., 1993). Najprawdopodobniej,
flisz tej formacji byt zasilany przez plaszczowiny zespotu
allochtonicznego, wkraczajac stopniowo od S na autochton
struktury bardzkiej. Ptaszczowiny zespotu allochtonicznego
przykrywaja w duzej czesci fliszowa formacje Srebmej Gory
(ryc. 4). Jednostka allochtoniczna jest ztozonym litotektonicz-
nym kompleksem, kt6ry obejmuje skaty dna i rowu oceani-
cznego wieku sylursko-gérnodewoniskiego. Jednostka ta
byla interpretowana jako wizefiska pryzma akrecyjna, dostarcza-
jaca materiatu do wizeriskiego fliszu formacji Srebrej Géry w
czasie zamykania basenu bardzkiego (Wajsprych, 1986).

Osadzaniu autochtonicznej formacji Srebrnej Géry
przerwaty ruchy fatdowe fazy sudeckiej. Jednak, doktadne
okreslenie wieku gtéwnego faldowania w jednostce allo-
chtonicznej jest dyskusyjne. Po rewizji wieku serii skalnych
jednostki allochtonicznej mozliwa jest takze interpretacja,
ze gtéwne deformacje fatldowe i nasunigciowe w jednostce
allochtonicznej rozpoczety si¢ juz podczas faz bretonskich.
Rozw6j fatldéw o osiach zorientowanych w kierunku NW-
SE i zblizonym do poludnikowego byt spowodowany ogél-
nym skracaniem podczas dolnokarboriskiego zamykania
basenu bardzkiego. Deformacja spigtrzonej pryzmy akre-
cyjnej dostarczata redeponowanego materiatu sylursko-gérno-
deworiskiego do wizeniskiego fliszu formacji Srebrnej Gory.
Procesy te odbywaly si¢ poprzez grawitacyjne zeslizgi i prady
zawiesinowe, az do przemieszczenia rozlegtych pakietow zesliz-
gowych i olistoptaszczowin (Wajsprych, 1978, 1986).

W $wietle przedstawionej powyzej analizy kinematyki
dolnokarbonskich stref $cinania podatnego z sasiedztwa
struktury bardzkiej, mozna wnioskowad, ze zblizanie sie
spietrzonej allochtonicznej pryzmy akrecyjnej do palatfor-
my autochtonicznej struktury bardzkiej odbywato si¢ od
kierunku zblizonego do potudniowego. W przyblizeniu po-
tudnikowa granica tektoniczna migdzy jednostkami autochto-
niczna i allochtoniczna (ryc. 3) moze wyznaczac powierzchnie
boczna odkorzenionej ptaszczowiny (pakietu ptaszczowin?)
zbudowanej z kompleksu allochtonicznego. Uwzgledniajac
zwroty $cinai z odstonietych, glebszych partii skorupy z sa-
siednich jednostek geologicznych, mozna przedstawi¢ inter-
pretacje obrazu kinematycznego Srodkowej czesci Sudetow.
Bezposrednia przyczyna nasuni¢cia jednostki allochtonicznej
ku N na jednostke autochtoniczna, byta skosna akrecja pod-
suwajacego sie terranu Srodkowosudeckiego z terranem
moldanubskim. Przy przyjeciu poprawnosci takiego mode-
lu, w obecnym poziomie intersekcyjnym struktury bardzkiej
nie powinny by¢ zachowane powierzchnie czotowe nasu-
nie¢ ptaszczowin allochtonicznych (byé moze za wyjatkiem
okolic Zdanowa i Srebrnej Gory). Natomiast, w rozleglej-
szej obszarowo poludniowej czesci struktury bardzkiej
(miedzy Klodzkiem a Podzamkiem) — w obecnym pozio-
mie intersekcyjnym — powinny by¢ zachowane powierzch-
nie spagowe i tylne ptaszczowin allochtonicznych (ryc. 3).
Wewnetrzna struktura jednostki allochtoniczne;j nie jest doktadnie
rozpoznana, ale najprawdopodobniej zbudowana jest ona z sze-
regu mniejszych ptaszczowin, w czesci pochodzenia grawitacyj-
no-sedymentacyjnego. Analiza dostgpnych materialéw
kartograficznych wskazuje, ze w czgsci W tej jednostki (od
Klodzka po Mikotajéw) odstaniaja si¢ prawdopodobnie powie-
rzchnie lateralne zespolu mniejszych ptaszczowin (ryc. 3); w
strefie tej wystepuja takze prawie wytacznie potudnikowe stru-
ktury faldowe. Natomiast, od okolic Wojciechowic po rejon
Brzeznicy we E czesci jednostki allochtonicznej wystepuja
struktury fatdowe 1 nasunigciowe z powierzchniami lateral-
nymiispagowymi. Obecnie jednak, odtworzenie wewnetrz-
nej budowy struktury bardzkiej jest praktycznie niemozliwe
z powodu braku nowych, udokumentowanych pracami zie-
mnymi i ptytkimi wierceniami kartograficznymi szczeg6to-
wej mapy geologicznej catej struktury bardzkiej. Brak ten
byl takze jednym z gtéwnych powodéw préby zastosowania
analizy uskokéw do ustalenia paleonaprezen struktury bar-
dzkiej za pomocg metody analizy uskokéw (Cymeraman &
Krzyz, 1993, 1994). Z wynikami tej wstepnej analizy dyna-

“miki struktury bardzkiej polemizowat Zelazniewicz (1994).

Masyw Czeski razem z Sudetami nalezy do najwie-
kszych wychodni europejskich waryscydéw (np. Franke,
1989; Matteiin., 1990). Ostatnio takze na obszarze Sudetéw
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sugerowano istnienie réznych, egzotycznych terranéw (np.
Matte i in., 1990; Cymerman, 1991a; Oliver i in., 1993)
oddzielonych od siebie regionalnymi liniami tektonicznymi,
gléwnie strefami $cinafi. Uwzgledniajac model terranowe;j
budowy w Sudetach (Cymerman & Piasecki, 1994) mozna
zatozy¢, ze podczas fazy sudeckiej doszto do ostatniej, schyt-
kowej konwergencji i skosnej akrecji terranéw moldanubskie-
go i Srodkowosudeckiego. Ten ostatni impuls tektoniczny
spowodowat dodatkowe pogrubienie skorupowe w strefie
kolizjiiw jego nastgpstwie szybkiego wyniesienia na potud-
niu rozlegtej kopuly orlicko-$nieznickiej (Seltenpohl i in.,
1993), co ulatwito réwniez grawitacyjne — obok tektonicz-
nego — przemieszczanie jednostki allochtonicznej ku N na
autochton struktury bardzkiej i metamorfik ktodzki oraz
ofiolity srodkowosudeckie (ryc. 4). Rozpoczete podczas faz
bretoriskich procesy koputotwoércze, nasunigciowe dopro-
wadzity do znacznego ograniczenia obszaru basenu bardz-
kiego. Pézniejsze, kruche deformacje péZnowaryscyjskie
doprowadzity do powstania stref kataklazytow i brekcji tektoni-
cznych w potudniowej czgsci bloku sowiogérskiego (Pacholska,
1978). Blokowe ruchy péZnowaryscyjskie spowodowaty wypie-
trzenie struktury bardzkiej i metamorfiku sowiogdrskiego z
towarzyszacymi mu fragmentami sekwencji ofiolitowej. W
tym okresie powstat takze ekstensyjny réw Czerwienczyc z
osadami czerwonego spagowca. Struktura bardzka byta tak-
ze deformowana podczas ruchéw laramijskich, w czasie
ktérych zostata ona nasunigta na utwory czerwonego spa-
gowca w rowie Czerwieficzyc.
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