
przegląd 
6EOL061CZNY 

Numer 3 (383) 
MARZEC 1985 
ROKXXXIII 

ORGAN PAŃSTWOWEJ S.f:.IJŻBI' GEOLOGICZNE J 

JERZY DON 

Uniwersytet Wrocławski 

MODEL EKSPANSYJNEGO ROZWOJU SUDETÓW ZACHODNICH W PALEOZOIKU 
(PROPOZYCJA) 

UKD 551.243.05"71" :551.73 :550.8.013(234.57-15 segment kaledoński+ hercyński) 

W artykule o znaczeniu fazy sudeckiej w ewolucji 
Sudetów zwróciłem uwagę na brak przestrzennej i czaso
wej korelacji procesów geologicznych między jednostkami 
rozdzielonymi rozłamem śródsudeckim (15, 16). Przez 
cały okres paleozoiku rozwój facjalno-strukturalny jed
nostek geologicznych po obu stronach wspomnianego 
rozłamu był odmienny. Po stronie południowo-zachodniej 
w metamorfiku izersko-karkonoskim i metamorfiku Ziemi 
Kłodzkiej ważną rolę odegrała polifaza grampiańska (późny 
środkowy kambr, - wczesny ' ordowik = sardyjska, san
domierska~ świętokrzyska, salairska), a główne fałdowa
nie wraz z nasilającą się ku wschodowi dynamometamor
fozą miało miejsce podczas orogenezy młodokaledońskiej 
( = skandynawskiej) przed górnym, ewentualnie środkowym 
dewonem. 

Wydarzenia te nie wpłynęły w sposób istotny na rozwój 
jednostek geologicznych położonych po stronie północno
-wschodniej tego rozłamu (metamorfik Zgorzeleckich Gór 
Łupkowych i Gór Kaczawskich oraz struktura bardzka), 
gdzie ciągła sedymentacja typu geosynklinalnego trwała 

od kambru do dolnego karbonu włącznie, a główne fałdo
wanie nastąpiło dopiero podczas fazy sudeckiej przed 
górnym karbonem. Z kolei faza ta nie miała żadnego 
znaczącego . wpływu na wcześniej skonsolidowane i na
stępnie częściowo przykryte dolno- i górnokarbońskimi 

molasami jednostki geologiczne po drugiej stronie rozłamu. 
Dzieli on więc Sudety Zachodnie na kaledoński segment 
kłodzko-izersko-łużycki oraz hercyński segment bardzko
-kacza wsko-zgorzelecki. 

Regionalna budowa geologiczna segmentu kaledoń

skiego różni się zasadniczo od budowy segmentu hercyń
skiego. Oprócz odmiennego rozwoju facjalnego serii osado
wych, w obu segmentach w sposób odmienny przebiegały 
procesy magmowe. W eugeosynklinalnej części segmentu 
hercyńskiego (Góry Kaczawskie) rozwinął się typowo 
inicjalny wulkanizm zasadowy w kambrze, natomiast 
w segmencie kaledońskim (metamorfik południowych Kar
konoszy oraz · metamorfik dorze~za Ścinawki) zasadowy 
wulkanizm zjawia się dopiero na przełomie syluru i dewonu, 
czyli w końcowej fazie cyklu osadowego tamtejszej geo
synkliny. 

Wbrew powszechnym poglądom segment hercyński 
charakteryzuje ubóstwo granitoidów i ogólnie procesów 
granityzacyjnych, tak powszechnych w segmencie kaledońs
kim (różnowiekowe gnejsy i granitoidy w metamorfiku 
karkonosko-izersko-łużyckim oraz w metamorfiku Ziemi 
Kłodzkiej). Szczególnie wyraźnie różni się tektonika segmen
tu kaledońskiego, z jednostkami geologicznymi wydłużo
nymi ogólnie równoleżnikowo (z odchyleniem ku SW -
NE), od budowy segmentu hercyńskiego, w którego ob
rębie dominuje południowo-wschodni kierunek struktur 
tektonicznych (ryc. 1). Po fazie sudeckiej, począwszy od 
górnego karbonu, rozwój Sudetów w obu tych segmentach 
był coraz bardziej do siebie zbliżony, aż do pełnej unifikacji 
w triasie. 

Pasjonującym zagadnieniem jest jak w ciągu tak długie
go okresu - bo od kambru lub eokambru do permu 
włącznie - mógł przebiegać równolegle w czasie i obok 
siebie rozwój obli segmentów w tak odmienny sposób. 
Nie wchodzi bowiem w rachubę możliwość wielkoskalo
wego przemieszczenia horyzontalnego w paleozoiku wzdłuż 
opisanego rozłamu śródsudeckiego (15, 16), na wzór 
przemieszczeń sugerowanych wzdłuż linii Tornquista
-Teisseyre'a (7, 38), gdyż przemieszczenie takie musiałoby 
się przedłużać na obszar Sudetów Wschodnich poprzez 
istniejącą już wtedy strefę nasunięcia ramzowskiego, przer
wanego w polskiej części Sudetów jedynie brzeżnym usko
kiem sudeckim. Przeciw horyzontalnemu przemieszczeniu 
przemawia również bardzo nierówny przebieg rozłamu 
śródsudeckiego, przypominający raczej kontury struktur 
rozrywanych (ryc. 1). Obecny artykuł poświęcony jest 
próbie znalezienia takiego modelu, który tłumaczyłby 

możliwie najpełniej tę tak dalece zróżnicowaną ewolucję 
przeciwstawionych sobie segmentów. 

Część takiego modelu zaproponował już Brause (6) 
w celu wyjaśnienia rozwoju geosynkliny i tektogenu Zgorze
leckich Gór Łupkowych (Gorłitzer Schiefergebirge). Model 
ten (ryc. 2) oddaje równie dobrze lub nawet pełniej -
ewolucję geosynkliny kaczawskiej. Widzimy na nim rozpad 
fundamentu proterozoicznego na bloki (mikrokontynenty), 
oddalające się stopniowo od siebie. Powstający między 

nimi basen geosynklinalny typu ryftowego wypełniają 
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Ryc. 1. Strefy osiowe jednostek geologicznych Sudetów Zachodnich 
i Łużyc 

- niecek górnokredowych; 2 - niecek górnokarbońsko-perm
skich; 3 - granitoidów waryscyjskich; 4 - depresji dolnokarboń
skich; 5 - depresji Świebodzic (D3 -C1); 6 - struktury bardz
kiej (O?-C1); 7 - Gór Kaczawskich i Zgorzeleckich Gór Łupko
wych (ECm -C1); 8 - serie strefy mylonitycznej Niemczy (Pt3 ?
C1 ?); 9 - serie skalne strefy Laby; 10 - epizonalnie zmetamorfi
zowanych serii południowych Karkonoszy oraz dorzecza Ścinawki 
i okolic Kłodzka (0-S, D1 ?); 11 - mezozonalnie zmetamorfizo
wanych serii bloku izerskiego i południowych Karkonoszy oraz 
słabiej zmetamorfizowanej formacji szarogłazowej Łużyc (ECm -
Cm1_2' 0 1 ?); 12 - mezozonalnie zmetamorfizowane serie bloku 
przedsudeckiego (Pt3 - Cm); 13 - granitoidów rumbursko-zawi
dowskich (Pt-Cm-O)?; 14 - utworów kambru dolnego i środ
kowego strefy synklinalnej Torgau-Doberlug-Golnitz (Łużyce); 

15 - formacji szarogłazowej (ECm -Cm?) Łużyc (niezmetamorfi
zowanej regionalnie); 16 - mezozonalnie zmetamorfizowanych 
serii suprakrustalnych południowych Karkonoszy (Pt3 - Cm), bę
dących ekwiwalentem podobnych serii bloku izerskiego, meta
morfiku Gór Bystrzyckich oraz Orlickich i Śnieżnika; 17 -
gnejsy bloku sowiogórskiego i granulity Saksonii; 18 - rozłam 

śródsudecki 

w sposób ciągły coraz to młodsze serie paleozoiczne. 
Pod koniec dewonu rozpoczyna się proces odwrotny. 
Obszar geosynklinalny zaczyna się kurczyć i różnicować, 
a w środkowym wizenie ma miejsce intensywne fałdowanie 
wypełniających geosynklinę serii, połączone z epizonalną 
ich metamorfozą. 

Model ten tłumaczy dobrze skokową zmianę facji 
metamorficznych wzdłuż · rozłamu śródsudeckiego, jak 
i obecność dużych mas skał związanych z kambryjskim 
wulkanizmem inicjalnym w geosynklinie kaczawskiej (39, 
21, 34, 2). Z wulkanizmem tym wiąże się najprawdopodob
niej rozwój sekwencji ofiolitowych (27), występujących 

obecnie w obrzeżeniu (i podłożu ?) kry gnejsów sowiogór
skich (21, 27, 20, 34, 44). Również Cwojdziński (11), 
Pożaryski i Kotański (37), Narębski (33) oraz Baranowski 
et al. (2) uważają, iż omawiane sekwencje wulkaniczne 
tworzyiy się w obrębie wąskiej geosynkliny (aulakogenie), 
otwieranej począwszy od końca proterozoiku między roz
suwającymi się mikrokontynentami. Procesowi temu to
warzyszyła stopniowa oceanizacja strefy geosynklinalnej, 
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Fig. J. Axial zones of geological units of the western Sudety Mts. 
and Lusatia. 

Axes of: 1 - Upper Cretaceous depressions, 2 - Upper Car
boniferous-Permian depressions, 3 - Variscan granitoids, 4 -
Lower Carboniferous depressions, 5 - Świebodzice depression 
(D3 -C1), 6 - Bardo structure (0?-C1), 7 - Góry Kaczawskie 
Mts and Zgorzelec Slaty Mts (ECm-C1; 8 - series of Niemcza 
mylonite zone (Pt3 ? - C1 ?), 9 - rock series of El be zone, 1 O -
epizonally metamorphosed series of southem Karkonosze Mts 
and Ścinawka River drainage basin and vicinities of Kłodzko 
(O- S, D1 ?), 11 - mesozonally metamorphosed series of Izera 
Błock and southem Karkonosze Mts and less intensively meta
morphosed Lusatia graywacke formation (ECm-Cm1_2, 0 1 ?), 
12 - mesozonally metamorphosed series of Fore-Sudetic Błock 
(Pt3 -Cm), 13 - Rumburg-Zawidów granitoids (Pt-Cm-O)?, 
14 - lower and Middle Cambrian rocks in Torgau-Doberlug
-Golnitz synclinal zone (Lusatia), 15 - Lusatia graywacke forma
tion (ECm-Cm?), unmetamorphosed regionally, 16 - meso
zonally metamorphosed supracrutural series in southem Kar
konosze Mts (Pt3 - Cm), equivalents of similar series of Izera 
Błock, Góry Bystrzyckie Mts. metamorphic series, Orlickie Mts 
and Mt. Śnieżnik, 17 - Sowie Góry Błock gneisses and Saxony 

granulites, 18 - Intra-Sudetic fault. 

sterowana rozwojem diapiryzmu płaszcza (33). Świadczyć 
o tym może bimodalny wulkanizm toleitowy, typowy dla 
wysp oceanicznych, charakteryzujący się dużym udziałem 
piroklastyków (2). 

Model Brause'go (ryc. 2) tłumaczy równie dobrze 
występujący na obszarze Zgorzeleckich Gór Łupkowych 
i Gór Kaczawskich brak granitoidów, które tak obficie 
rozwijały się w tym okresie na obszarze sąsiedniego bloku 
karkonosko-izersko-łużyckiego. Autor tego modelu za
znacza symbolicznie ewolucję tych granitoidów w brzeż
nych partiach rozsuniętych bloków (ryc. 2). Nie wchodzi 
jednak szczegółowiej w ewolucję tych bloków, ani też 

w wewnętrzną ich budowę geologiczną. A jest ona bardzo 
interesująca w kontekście z rozwojem sąsiadującej geosyn
kliny kaczawsko-zgorzeleckiej. Bowiem bloki te w trakcie 
rozsuwania nie zachowały się biernie, ale ulegały równo
czesnej głębokiej przebudowie, która realizowana była 

od kambru począwszy aż na permie skończywszy w sto
sunkowo stałym polu naprężeń, odrębnym niż pole na
prężeń obszaru geosynklinalnego. 
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Ryc. 2. Schemat rozwoju Zgorzeleckich Gór Łupkowych (Gorlitzer 
Schiefergebirge) od eo kambru po dolny karbon (według 

Brausego - 6) 

Fig. 2. Scheme of development of the Zgorzelec Siaty Mts (Gorlitzer 
Schiefergebirge) from the Eocambrian to Early Carboniferous 

( after Brause - 6) 

Wynika to z analizy budowy geologicznej stosunkowo 
dobrze odsłoniętego i zbadanego segmentu kłodzko-izer
sko-łużyckiego (ryc. 1). Jest on wewnętrznie wyraźnie 

zróżnicowany, przy czym główne jednostki litologiczne 
i tektoniczne wydłużone są ogólnie równoleżnikowo z od-
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Ryc. 3. Magmatyty antyklinorium Gór Kruszcowych-Zachodnich 
Sudetów oraz łużyckiej strefy antyklinalnej po rozłam śródsudecki 

(według P. i E. Bankwitz - 1) 

Cyfry podają względne następstwo wiekowe przemieszczania 
aktywności magmowej z SE ku NW (3 do 5) i następnie ku SE 
(6 do 7); cyfry w kółkach - magmatyty lub anateksyty (aktyw
ność magmowa koncentruje się w 75 km szerokiej strefie między 
rozłamem śródsudeckim a lineamentem Łaby - zaszrafowanym); 
cyfry bez kółek - serie osadowe. 1 - granice geologiczne; 
2 - gnejsy czerwone Gór Kruszcowych; 3 - granit rumburski 
stwierdzony (przypuszczalny; 4 ~ anateksyt; 5 - granodioryt 
zachodniołużycki; 6 - granodioryt wschodniołużycki stwierdzo
ny) przypuszczalny; 7 - antyklinorium Gór Kruszcowych - Za
chodnich Sudetów; 8 - strefa Łaby; A - anateksyt; gD - Gra
nit z Dohnar; gE -Ł - granodioryt wschodniołużycki; gK -
granit karkonoski; gR - granit rumburski; gW-Ł - grano
dioryt zachodniołużycki; gnCz ....;- gnejsy czerwone Gór Kruszco
wych; gnGK - gnejsy szare Gór Kruszcowych; gnl - gnejsy 

izerskie 

Fig. 3. Igneous rocks in the Erzgebirge-western Sudety Mts anti
clinorium and Lusatian anticlinal zone up to the lntra-Sudetic 

Fault (after P, and E. Bankwitz - 1) 

Numbers show relative time migration of igneous activity from 
SE to NW (3 to 5) and subsequently to SE (6 to 7); numbers in 
circles - magmatic rocks or anatexites (igneous activity was 
concent~ated in 75 km wide zone between the Intra-Sudetic Fault 
and Elbe lineament - hachured); num bers without circles -
sedimentary series. 1 - geological boundaries, 2 - red Erzgebirge 
gneisses, 3 - found and inferred rumburg granite, 4 - anatexite, 
5 - West Lusatian granodiorite, 6 - found and inferred East 
Lusatian granodiorite, 7 - Etzgebirge-Westem Sudety Mts 
anticlinorium, 8 - Elbe zone; A - anatexite, gD - Dohnar 
granite, gE -Ł - East Lusation granodiorite, gK - Karkonosze 
granite, gR - rumburg granite, gW-Ł - West Lusatian grano
diorite, gnCz - red Etzgebirge gneisses, gnl - Izera gneisses 

chyleniem ku SW - NE, czyli poprzecznie lub wyrazme 
skośnie w stosunku do NW - SE· układu jednostek w 
segmencie bardzko-kaczawsko-zgorzeleckim, który to kie
runek uogólniany jest powszechnie jako „sudecki". Do 
kierunku „sudeckiego" nie dopasowują się zarówno kam
bryjska synklina Torgau-Doberlug-Golnitz (Łużyce), jak 
i poszczególne sekwencje granitoidów łużyckich oraz izers
kich (ryc. 3 - E. i P. Bankwitzowie 1982). To.samo można 
powiedzieć o wydłużeniu granitowego masywu karkonos
kiego oraz przedsardyjskich serii suprakrustalnych bloku 
izersko-południowokarkonoskiego, jak i o wydłużeniu or
dowicko-sylurskich serii tego bloku i podobnych serii 
metamorfiku kłodzkiego. 

Kontrast ten jeszcze lepiej uwydatnia się gdy porówna-
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my równoleżnikowe wydłużenie dolnokarbońskiej niecki 
Doberlug- Kirchhain oraz podobne wydłużenie depresji 
śródsudeckiej tego okresu, wypełnionych miąższymi seriami 
:no lasowymi, z linijnie wyciągniętymi ku NW - SE fałdami 
i łuskami równowiekowych serii fliszowych w sąsiadującej 
geosynklinie hercyńskiej (6, 17, 28). Tendencja równoleżni
kowego układu serii litologicznych w segmencie kaledoń
skim widoczna jest jeszcze w dolnym permie, szczególnie 
na obszarze południowokarkonoskim (10), ale również 

i w depresji śródsudeckiej, mimo jej późniejszej przebudo
wy l~ramijskiej (28). 

Istnienie stałego pola naprężeń w omawianym segmen
cie wynika również z obserwacji mezostrukturalnych, 
przeprowadzonych przez Bederke' go ( 4) w okolicach Kłodz
ka. Zauważył on bowiem, iż skliważowanie górnodewoń

skich zlepieńców podstawowych i wapieni jest zgodne 
z foliacją w podścielających fyllitach i łupkach zieleńco
wych metamorfiku kłodzkiego. O tym iż foliacja serii 
podścielających jest wcześniejsza od transgresji górno-
dewońskiej świadczą między innymi dobitnie fyllitowe 

i zieleńcowe otoczaki zlepieńców podstawowych, w których 
jest ona chaotycznie zorientowana. 

Stałe na przestrzeni od kambru do permu pola naprę
żeń - ale różne w obu omawianych segmentach - musiały 

mieć globalną przyczynę. I ta globalna przyczyna powinna 
być odpowiedzialna za równocześnie odmienną ewolucję 
obu segmentów, co należy uwzględnić w konstrukcji mo
delu Brausego (ryc. 2), poszerzonego o segment kłodzko
-izersko-łużycki. Zaskakujące jest, iż jedyny model, który 
spełnia stosunkowo dobrze wymienione warunki, a zarazem 
wyjaśnia najwięcej pozornych sprzeczności, opiera się 

na założeniu ekspandującej Ziemi (26, 19, 18, 22, 3, 9, 
25, 12) w sposób pulsacyjny (8, 36, 40, 23, 31). Sugerowany 
przez wspomnianych autorów na tym założeniu mecha
nizm fałdowania, związany z kompresją tangencjalną, 

wyjaśniany jest dostosowywaniem się fragmentów starszej 
litosfery do nowej,. spowodowanej ekspansją, mniejszej 
krzywizny globu ziemskiego. Podczas tego procesu frag
menty te ulegają odśrodkowemu wyginaniu, przy czym 
następuje tensyjne rozrywanie głębszych partii, przy rów
czesnym fałdowaniu stref zewnętrznych. 

Proces ten zilustrowany dwuwymiarowo wzdłuż prze
kroju (ryc. 4 A-A') należy przenieść na po\yierzchniowo 
rozległy masyw, który dopasowując się do nowej krzywizny 
ulega promienistemu pękaniu i rozrywaniu postępującemu 
od partii brzeżnych ku środkowi, powodując rozpad 
zewnętrznych jego części na oddalające się stopniowo od 
siebie segmenty ( = model Brause' go, ryc. 2). Mechanizm 
ten jest podobny do pękania skórki połówki pomarańczy 
wciskanej na nieco większą od niej kulę (ryc. 4B), lub do 
rozpłaszczanej dłoni z pozycji półkolistej. W rozdziela
nych segmentach narasta wraz z ich oddalaniem na zew
nątrz kompresja skierowana wzdłuż ich osi, powodując 

poprzeczne fałdowanie segmentów (ryc. 4C). Równocześ
nie w głębszych partiach tych segmentów rozwija się tensja 
wyzwalająca procesy granityzacyjne (ryc. 4 A' - A' i C), 
obejmujące swym zasięgiem coraz płytsze strefy. Proces 
ten przybiera stopniowo charakter diapiryzmu orogenicz
nego, powodując wskutek wzrostu objętości wyjściowego 
układu (do ponad 10%) dalszą kompresję w obszarach 
międzykopułowych (29). Wymownym przykładem tego 
jest kontrast między stosunkowo prostą tektoniką regio
nalną zwartych kopuł migmatycznych gnejsów gierałtow
skich w metamorfiku Śnieżnika, a złożoną polifazową 
tektoniką międzykopułowych stref synklinorialnych, w 
których łupki serii strońskiej zgarnięte zostały razem 
z gnejsami śnieżnickimi w silnie wydłużone, izoklinalne 
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Ryc. 4: Schemat ideowy ekspansyjnego rozwoju Sudetów Zachod
nich i Łużyc 

A - A' - przekrój podłużny przez rozrywany i poprzecznie fałdo
wany segment mikrokontynentu, w którym skorupa dopasowuje 
się do ekspansyjnie powiększającego się globu ziemskiego. B -
schemat naprężeń w ekspansyjnie rozrywanym mikrokontynencie. 
C - ideowy schemat rozwoju kaledońskiego segmentu kłodzko 
(K)-izersko(l)-łużyckiego(Ł) oraz hercyńskiego segmentu bardzko 
(B)-kaczawsko(K)-zgorzeleckiego(Z); sŁ - strefa Łaby; nR -

nasunięcie ramzowskie 

Fig. 4. Scheme of expansional development of the Western Sudety 
M ts and Lusatia 

A -A' - longitudinal section through broken-up and transver
sally folded microcontinent segment in which crust is adjusting 
to expanding Barth, B - scheme of stresses in microcontinent 
broken up in result of expansion, C - scheme of development of 
Caledonian Kłodzko(K)-Izera(I)-Lusatia(Ł) and Hercynian Bardo 
(B)-Kaczawa(K)-Zgorzelec(Z) segments; sŁ - Elbe zone, nR -

Ramzov overthrust 

fałdy, szczególnie typowe dla strefy Krowiarek (13, 14). 
Wspomniane procesy diastroficzne i granityzacyjno

·plutoniczne, rozwijające się stopniowo w fałdowanym 

segmencie kłodzko-izersko-łużyckim (ryc. 1 i 4C), nie są 
przenoszone poza jego obręb na obszar rozwieranego 
równocześnie ryftu kaczawskiego, gdzie panuje w tym 
czasie reżim facjalno-strukturalny, zbliżony lub typowy 
dla obszarów o podłożu oceanicznym (21, 27, 33, 34, 2). 

Cykl przedstawionego rozwoju obu segmentów trwał 
od eokambru do permu, przy czym główna faza fałdowania 
w segmencie kłodzko-izersko-łużyckim związana jest z oro
genezą kaledońską, a segmentu bardzko-kaczawsko-zgo
rzeleckiego z fazą sudecką. To przesunięcie w czasie faz 
głównego fałdowania obu segmentów jest względnie dobrze 
wyjaśniane w proponowanym modelu, według którego 
maksymalna kompresja w pierwszym segmencie pojawia 
się w czasie apogeum rozwoju warunków geosynklinal
nych w drugim segmencie. 



Rozwój geosynklinalny segmentu bardzko-kaczawsko
-zgorzeleckiego został przerwany stosunkowo nagle z dużą 
energią, co spowodowane było przypuszczalnie cyklicz
nym kurczeniem globu ziemskiego (8, 36, 23, 31). Zjawiska 
diastroficzne w segmencie hercyńskim nie były na znaczną 
skalę przenoszone na obszar sąsiedni, czyli kłodzko

-izersko-łużycki, skonsolidowany wcześniej i to w struktury 
tektoniczne wydłużone poprzecznie do kierunku później
szego fałdowania segmentu bardzko-kaczawsko-zgorzelec
kiego. Ten ostatni był w czasie orogenezy hercyńskiej 

zi;.acznie bardziej podatny na procesy diastroficzne, za
równo ze względu na zachowaną do tego czasu labilność, 
jak i na ówczesny NW -SE kierunek działania sił kom
presyjnych, poprzeczny do rozciągłości wypełnionego do
tychczas niesfałdowanymi osadami basenu geosynklinal
nego. 

Z przedstawionego zestawienia zjawisk geologicznych 
wynika, iż rozwój obu omawianych segmentów, kaledoń
skiego i waryscyjskiego, przebiegał równolegle w prze
strzeni oraz czasie i uwarunkowany był tymi samymi 
procesami globalnymi. W tym też sensie słuszny okazuje 
się pogląd H. Teisseyre'a (42, 43) o jednym cyklu kaledono
-waryscyjskim w Sudetach. Cykl ten trwał od eokambru 
do permu włącznie, czyli ok. 400 mln lat. 

Przedstawiony model dość dobrze tłumaczy odmienny 
rozwój procesów geologicznych w przeciwstawionych sobie 
segmentach kłodzko-izersko-łużyckim oraz bardzko-ka
czawsko-zgorzeleckim (ryc. 4C). Nie uwzględnia wielu 
dodatkowych elementów, które niewątpliwie ten obraz 
komplikowały. W długotrwałych procesach o charakterże 
globalnym jednym z takich czynników jest ruch obrotowy 
Ziemi, odpowiedzialny za głównie dekstralne przemieszcze
nia mas na półkuli północnej. Jego wpływ mógł się za
znaczyć w segmencie kłodzko-izersko-łużyckim odchyle
niem serii skalnych z pierwotnego kierunku SW - NE 
na obecny SWW - NEE. 

Propozycja modelu ekspansyjnego rozwoju Sudetów 
Zachodnich w paleozoiku ma charakter dyskusyjny. Stano
wi ona próbę wyjaśnienia odmiennie przebiegającej ewolu
cji obu głównych segmentów: kaledońskiego i waryscyj
skiego (15, 16). Przedstawiony model nie jest idealny. 
Nie tłumaczy na przykład obecności masywu gnejsów 
sowiogórskich w obrębie segmentu bardzko-kaczawsko
-zgorzeleckiego. Tektoniczna pozycja tego masywu sta
nowiła (41, 24, 5, 35, 43) i nadal stanowi (30, 44) trudny 
problem w syntezach geologicznych Sudetów. Model ten 
nie tłumaczy również · potężnych procesów plutonizmu 
granitoidowego, które w górnym karbonie zaznaczyły 

się na całym obszarze Sudetów. 
W rozważaniach nie uwzględniłem wschodniej i pół

nocno-wschodniej części Sudetów, gdyż problem ich związ
ku z omawianą częścią Sudetów Zachodnich wymaga 
odrębnego opracowania. Próbowałem jedynie spojrzeć 

na ewolucję Sudetów Zachodnich z innej niż dotychczas 
strony, proponując model oparty głównie na podziale 
pionowym, z wkomponowanymi weń w możliwie logiczny 
ciąg wieloma pozornie sprzecznymi obserwacjami, nie
kiedy dawno już znanymi. Włączyłem się do ogólnej 
dyskusji w przekonaniu, iż ułatwi ona wyjście z impasu, 
w jakim znalazła się ostatnio geologia Sudetów, ujmowana 
często w sposób nazbyt cząstkowy lub jednostronny. 
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SUMMARY 

Studies on evolution of the Sudety Mts show the lack 
of space and time correlation of geological processes affect
ing units nowadays separated by the lntra-Sudetic Fault 
(15, 16). The units differ on both history of facies-structural 
development and tectonics. In areas situated SW of the 
fault, major foldings and accompanying metamorphism 
have taken place in the Caledonian orogeny (D 1), that 
is in times when sedimentation under geosynclinal condi
tions was still continuing in areas situated NE of the fault. 
In the latter areas rock series were folded and partly affect
ed by epizonal metamorphism not before the Sudetic 
phase, before the Late Carboniferous. It follows that the 
fault divides the Western Sudety Mts into Caledonian 
Kłodzko - Izera - Lusatia and Hercynian Bardo - Kacza
wa - Zgorzelec segments. In the former geological units 
are elongate and longitudinally (with some deviation to 
SW - NE) oriented, and in the latter they mainly show 
SE "Sudetic" direction (Fig. 1). 

The question how the two nowadays juxtaposed seg
ments could deve.lop in different ways during so long time 
interval (i.e. from the Eocambrian to Permian, inclusively), 
is highly intriguing. This is because of the fact that a possi
bility of large horizontal off sets along the above mentioned 
Intra-Sudetic Fault (15, 16) is precluded as the available 
data speak against its extension into an area of trans
versally folded _Eastern Sudety Mts. The paper presents 
an attempt to find a model which would give the most 
plausible explanation of so large differences in evolution 
of the nowadays juxtaposed segments. A part of that 
model has been recently proposed by Brause (6) in his 
reconstruction of development of geosyncline and tecto
gene of the Zgorzelec Slaty Mts (Gorlitzer Schiefergebirge). 
The model (Fig. 2) also well (or even better) explains evolu
tion of the Kaczawa geosyncline. It shows break-up of 
Proterozoic basement into blocks (microcontinents) ·gra
dually shifting apart from one another. The rift-type geo
synclinal basin originating between the blocks became 
the site of sedimentation of younger and younger Paleozoic 
series. An opposite process started by the end of the Devo
nian and intense foldings accompanied by epizonal meta
morphism of the strata took place in the Middle Visean. 
The model well explains a jump in metamorphism at the 
Intra-Sudetic Fault as well as presence of diabase-spillite 
series related to Cambrian initia.l volcanism in the Kaczawa 
geosyncline, and the lack of granitoids in the geosyncline, 
despite of their intense development in the neighbouring 
Caledonian segment at that time (Fig; 3). However, the 
former segment did not behave passively but it was at the 
same time subjected to an advanced rebuilding which was 
taking place from the Cambrian to Permian in relatively 
stable stress field ( different from that of the rift area). 
This is shown by latitudinal elongation of structural units 
of that segment, diff ering from one another in age (Fig. 1): 
from Cambrian age of Doberlug Syncline to Lower Permian 
age of series in southem Karkonosze Mts and lntra
-Sudetic Trough. The contrast in tectonics of the two seg
ments becomes especially well visible when we compare 
latitudinal elongation of Lower Carboniferous Doberlug
-Kirchhain Basin and similar elongation of Świebodzice 
Depression (filled up with thick molasse series) with folds 
and scales of coeval flysch series in the Hercynian segment, 
linear, elongate and NW - SE oriented. 



As it was mentioned above, the stress field remained 
stable from the Cambrian to Permian but different in each 
segment. This has to be due to some global factor and such 
factor should at the same time be responsible for differen
ces in evolution of the segments. This requirement should 
be taken into account in modifying the Brause model 
(Fig. 2) to expl.airi also evolution of the Kłodzko - Izera -
Lusatia segment. It is surprising but the only model match
ing relatively well the above features and at the same time 
explaining the majority of apparent discrepancies is that 
assuming expansion of the Earth (26 and others) in a pulsa
tory way (8 and others). Authors of that model suggest 
a mechanism of folding related to tangential compression 
and explainable in terms of adjustment of ancient litho
,sphere to a decrease in curvature of the Earth in result 
of its expansion. The precess, shown in two-dimensional 
way in the cross-section (Fig. 4A - A'), has to be projected 
on vast massif which was becomging subjected to radial 
fracturing (Fig. 4B) and a break-up in the course of its 
adjustment to a new curvature of the globe. The break-up 
proceeded from its marginal parts to the center, leading 
to disintegration of external parts into segments gradually 
shifting a part from one another ( = Brause model; Fig. 2). 
The increase in separation was accompanied by a rise of 
compression directed along longitudinal axes in a given 
segment and leading to its transversal folding (Fig. 4C). 
This was accompanied by origin o( a tension in deep
-seated parts of the segment, leading to initiation of graniti
zation processes. The latter processes were gradually spread
ing on shallower and shallower zones, resulting in increase 
in volume and, therefore, further . increase in compression 
in inter-dome areas. Diastrophic and granitization-plutonic 
processes gradually developing in the folded Kłodzko -
Izera - Lusatia segment (Figs. 1 and 4C) were not transmitt
ed outside its boundaries, into the area of the Kaczawa 
rift, opening at that time. The above mentioned time 
migration of major folding phases in the two segments 
also appears relatively easy to eyplain in this model. It 
follows that the time of the maximum compression in the 
Caledonian segment corresponds to a peak in geosynclinal 
conditions in rift-like opening Hercynian segment. The 
geosynclinal stage in evolution of the latter segment became 
suddenly broken in fairly energetic way towards the end 
of Early Carbonif erous, which was presumably due to 
cyclic shrinkage of the Earth (8, 31 ). Diastrophic pheno
mena affecting the Hercynian segment, labile till the Early 
Carboniferous, were not transmitted on any regional 
scale into the area of earlier consolidated Caledonian 
segment. It should be also noted that elongate tectonic 
sttuctures of the lattei: segment · are set transversal to direc
tion of subsequent foldings in the Hercynian segment. 

PE3łOME 

B 3Bontol.lllllll CyAeToe oTcyTcTeytoT npocTpaHCTeeH

Haff 111 epeMeHHaff KoppenHl.lllllll reonor1114ecK111x npol.leccoe 

Me>KAY eAlllHllll.laMlll pa3AeneHHblMlll Me>KCyAeTCKlllM pa3-

noMOM (15, 16). KaK 111cTop111H 111x <ł>al.l111anbHo-cTpyKTyp

Horo pa3BlllTl/lff TaK Ili TeKTOHlllKa - pa3Hble. c ł03 CTopo

Hbl 3Toro pa3noMa rnaeHaff CKnaA4aTOCTb BMeCTe c MeTa

Mop<ł>o3oM, npo1113owna e KaneAOHCKOM oporeHe3e (e A,). 

C CB CTopoHbl Me>KcyAeTCKoro pa3noMa e 3To epeMH 

npolllCXOAlllna HenpepblBHaft CeAlllMeHTal.llllff B reoClllHKnlll

HanbHblX ycnoe111Hx. C111nbHaft cKnaAYaToCTb 111 4aCTlll4HblH 

3nlll30HanbHblH MeTaMop<ł>1113M 3TlllX cep111H 111Mem1 MeCTO 

TOnbKO B cyAeTCKOM <ł>a3e nepeA eepxHlllM Kap6oHOM. 

Me>KcyAeTCKlllM pa3noM pa3AenHeT 3anaAHb1e CyAeTbl Ha 

A Ba cerMeHTa: KaneA0HcK111 H KnoAJKo-1113epcKo-ny>K111 l.lKlll M 

111 repl.llllHCKMM - 6apA3KO-Ka4aecKo-3ro>Kenel.lKMM. B 

nepBOM cerMeHTe reonorM4eCKMe eAMHMl.lbl paCTffHYTbl 

WMpOTHO (c OTKnoHeHMeM K ł03-CB), a BO BTOpOM 

npeo6naAaeT łOB („cyAeTCKoe") HanpaeneHMe TeKTOHM-

4eCKMX CTpyKTYP (<ł>Mr. 1 ). 
BecbMa MHTepeCHblM HBnHeTcff eonpoc, KaK 3a TaK 

AOnroe epeMft - OT 30KeM6pMH AO nepMM (eKnto4MTenb

HO) - Morno HapannenbHO npoMCXOAMTb TaK pa3Hoe 

pa3BMTMe o6eMx cerMeHTOB. He Morno 3AeCb npoM30MTM 

3Ha4MTenbHOe ropM30HTanbHoe nepeMell.leHMe BAOnb Me

>KCyAeTcKoro pa3noMa (15, 16 ), TaK KaK OH He n pOAOn>KaeT

Cff Ha TeppMTopMto BocTo4HbtX CyAeToB MMetoll.IMX no

nepe4HYto CKnaA4aTOCTb. B HaCTOffll.leM CTaTbe CAenaHa 

nonb1TKa onpeAeneH111ff TaKoM MOAenM, KOTopaH Morna6b1 

BblffCHMTb 3TY TaK pa3HYIO 380!1!01.lMIO npOTMBOnono>KHblX 

cerMeHTOB. 4aCTb TaKOH MOAenM npeAnO>KM!l 6payce (6) 
Aflff M3o6pa>KeHMft pa3BMTMft reoCMHK!lMHanM M TeKToreHa 

3ro>Kenel.lKMx cnaHl.leBbtX rop. 3n MOAenb (<ł>Mr. 2) TaK 

>Ke xopowo MnM Aa>Ke ny4we M3o6pa>KaeT 3Bontol.lMto 

Ka4aBCKOM reoCMHKnMHanM. Ha HeH BMAHO pa3pyweHMe 

npoTepo30MCKoro <ł>YHAaMeHTa Ha 6noKM (MMKpOKOHTM

HeHTbl), KOTOpb1e nocTeneHHO OTAa!lftlOTCft Apyr OT Apyra. 

Me>KAY HMMM o6pa3oeancft reocMHKnMHanbHblM 6acceMH 

pM<ł>Toeoro TMna, 3anonHeHHbtM naneo30MCKMMM ocaAKaMM. 

B KOHi.le AeBoHa Ha4MHaeTcft o6paTHbtM npol.lecc, a e 

cpeAHeM Blll3eHCKOM Rpyce npoMCXOAMT MHTeHCMBHaft CKnaA-

4aTOCTb M 3nM30HanbHblM MeTaMop<ł>03 cepMM. 3Ta MOAe!lb 

xopowo BblftCHfteT XOA MeTaMop<ł>o3a BAO!lb .Me>KcyAeT

CKoro pa3!10Ma, npMCYTCTBMe AMa6a30BO-CnMnMTOBblX cepMM 

CBft3aHHblX c KeM6pMMCKMM eynKaHM3MOM B Ka4aBCKOM 

reoCMHK!lMHanM, a TaK>Ke OTCYTCTBMe rpaHMTOMAOB, KOTO

pb1e s no speMR o6pa3oBanMcb Ha TeppMTopMM coceAHero 

KaneAOHCKoro cerMeHTa (<ł>Mr. 3). 3ToT cerMeHT He 6bl!1 

naCCMblHM, OH nOABeprancft rny6oKOM nepecTpOHKe c 

KeM6pM'ft AO npeMM, B OTHOCMTenbHO noCTOffHHOM Ha

npH>KeHHOM none, pa3Hb1M OT HanpH>KeHHoro nonR pM<ł>To
BOM o6nacTi.1. YKa3b1eaeT Ha TO wMpoTHoe pacTR>KeHMe 

CTpyKTYPHblX eAlllHMl.l pa3Horo B03pacTa, npMHaAne>Kall.IMX 

K noMy cerMeHTY (<ł>Mr. 1), Ha4MHaft c KeM6pMMCKOM CMH

K!lMHanM Ao6epntor, AO HM>KHenepMCKMx oTno>KeHMM to>K

HblX KapKoHoweM M Me>1<cyAeTCKOM AenpeccMM. KoHTpacT 

TeKTOHMKM 3TMX ,o,syx cerMeHTOB oco6eHHO xopowo BMP,eH 

npM cpaeHeHMM WMpOTHoro paCTft>KeHMft HM>KHeKap6oH

CKOH MY!lb.O.bl Ao6epntor-K111pxraMH M pacn>KeHMe Me>1<cy

AeTcKoM AenpeccMM Toro >Ke Bo3pacTa, 3anonHeH1:tl?IX MOU-1-

HblMM cepMRMM Monaccb1 c nMHeHHO BblTRHYTblMM K C3-

łOB CK!laAKaMM M yewyRMM <t>n111weBblX cepMM Toro >Ke 

so3pacTa, repl.lMHCKoro cerMeHTa. 

nocTOJIHHbte 3a nepMOP, c KeM6pMR .a.o nepMM HanpR>KeH

Hble nonft - HO pa3Hbte a 3TMX ,o,syx cerMeHTax - 111MenM 

HaeepHo 06U-1yto np1114MHy. VI na npM4111Ha oTseTcTeyeT 3a 

pa3HYIO 380!1!01.lMIO 3TMX cerMeHTOB, 4TO cneAyeT yyeCTb B 

KOHCTPYKl.lMM Mop,enM 6payce (<ł>Mr. 2), ysenMYeH·HOH Knop,3-

KO-M3epcKo-ny>KMl.lKMM cerMeHTOM. VIHTepecHo, HO YAMBM

TenbHO, 4TO eAMHCTBeHHaR Mop,enb, KOTopaR OTHOCMTenb

HO xopowo BbmonHReT npMBeAeHHb1e ycnoBMR, a TaK>Ke 

BblftCHfteT HaM6onee MHMMblX npOTMBope4MM, OCHOBaHa 

Ha npeAnOCbl!lKe 3KCnaHAMPYIOU-leH 3eMnM (26 M ,o,p.) 

nynbCal.lMOHHblM cnoco6oM (8 M ,o,p.). OnMCbtBaHHblH ynoMR

HYTblMM asTopaMM MexaHM3M cKnaAYaToCTlll, CBR3aHHblH 

c TaHreHl.lManbHOH KOMnpeccMeM, o6'bRCHfttoT npMcnoco6-

neHMeM <ł>parMeHTOB CTapweH nMToc<t>epbl K HOBOH, Bbl3-

eaHHOH 3KCnaHCl/leH, MeHbWeH Kp111BM3HO 3eMHOro wapa. 

3TOT npC:,l.leCC, M306pa>KeHHblH ABYXMepHO Ha pa3pe3e, 

(<ł>Mr. 4 A-A'), cneAyeT nepeHeCTM Ha noeepxHOCTHo 

o6wMpHblM MaCCMB, KOTOpblM npMcnoco6nRRCb K HOBOH 
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