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S u m m a r y. The analysis of geological data, together with the results of resistivity surveys and gravity modelling within Orava–Nowy
Targ Basin region, enabled identification of a number of faults forming structural framework of two depressions filled with Neogene
and Quaternary sediments. Two system of faults were distinguished in the basement and at the edges of Orava–Nowy Targ Basin. The
first system consists of longitudinal faults which are parallel to the regional structural directions. Direction of these faults is W–E in the
eastern part of the basin, whereas in the western part it gradually changes to NE–SW, in concordance with the bending of the Pieniny
Klippen Belt. The second system consists of faults of the NNW–SSE direction that are dominant along the northern edge of the basin
and faults of the NE–SW striking, which are rarely found in the surveyed area. These faults are oblique to the regional structural direc-
tions and often continue into the Magura unit.
The analysis of the faults pattern in the basement of the basin shows that its present extent, derived from morphological criteria is
larger than the extent of the Neogene tectonic depressions, as defined by geophysical surveys. At present two tectonic depressions in the
basement can be distinctly defined. The Orava depression, where the basement is located at the depth of 500–300 m b.s.l., is separated
from the Nowy Targ depression by an elevation of the older flysch basement, which reaches the height of 570 m a.s.l. along the
RogoŸnik–LudŸmierz line. A structural plan of the basement suggests that both depressions had to form under the conditions of the
regional compression. Sinistral movement along releasing double bend has caused a local change in the transpression regime and ori-
gin of the initial sedimentary basins. The paper presents the origin and successive development stages of the initial basin, which was
formed in the Miocene and developed, at varying speed, at least till the Quaternary.
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W koñcowych etapach formowania p³aszczowin w
Karpatach Zewnêtrznych powsta³o wiele œródgórskich
basenów sedymentacyjnych, w których rozwinê³a siê sedy-
mentacja osadów pochodz¹cych z niszczenia tworz¹cego
siê ³añcucha górskiego Karpat (Buday, 1963; Mahel,
Buday i in., 1968; Ksi¹¿kiewicz, 1972). G³ównym czynni-
kiem kontroluj¹cym ich powstanie i rozwój by³y blokowe
ruchy pod³o¿a, porozdzielanego systemem uskoków
(Buday, 1963; Vass i in., 1988). Jednym z takich basenów
sedymentacyjnych by³ basen orawsko-nowotarski, stano-
wi¹cy obecnie rozleg³e obni¿enie œródgórskie, roz-
ci¹gaj¹ce siê od Námestova do Frydmana (ryc. 1).

W pracy przedstawiono wyniki badañ geofizycznych,

których celem by³o rozpoznanie budowy geologicznej
Kotliny Orawsko-Nowotarskiej (KON), w tym g³ównie
okreœlenie mi¹¿szoœci oraz rozk³adu przestrzennego osa-
dów neogeñsko-czwartorzêdowych, stanowi¹cych
wype³nienie basenu sedymentacyjnego jaki powsta³ tu w
miocenie (Watycha,1976a) i rozwija³ siê z ró¿nym tem-

pem, przynajmniej do interglacja³u wielkiego (Niedzielski,
1971, Birkenmajer, 1976). Wykorzystanie metod geofi-
zycznych umo¿liwi³o rozpoznanie stref krawêdziowych
dawnego basenu, które ze wzglêdu na przykrycie czwarto-
rzêdowymi osadami sto¿ków aluwialnych, nie s¹ obecnie
dostêpne do bezpoœrednich obserwacji terenowych.

Wykorzystane materia³y

Na obszarze KON wykonano w przesz³oœci pomiary
geoelektryczne w zachodniej czêœci (Trojan,1965), w miê-
dzyrzeczu Leœnicy i Bia³ki (Sojski, 1990) oraz w czêœci
centralnej obszaru miêdzy Czarnym Dunajcem i Leœnic¹
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Ryc. 1. Lokalizacja Kotliny Orawsko-Nowotarskiej na tle
g³ównych jednostek strukturalnych: KMG — Karpackie Mini-
mum Grawimetryczne; otwory wiertnicze: K — Koniówka IG
1, CD — Czarny Dunajec IG 1, W — Wróblówka IG1, DW —
Domañski Wierch IG 1, NT — Nowy Targ PIG1, F — Frydman F2
Fig. 1. Location of the Orava–Nowy Targ Valley against the ske-
tch of main structural units background; KMG — Carpathian
Gravity Low; boreholes: K — Koniówka IG1, CD — Czarny
Dunajec IG1, W — Wróblówka IG1, DW — Domañski Wierch
IG1, NT — Nowy Targ PIG1, F — Frydman F2



(Pomianowski, 1996). Wszystkie badania by³y prowadzo-
ne przy wykorzystaniu jednolitej metodyki pionowych
sondowañ elektrooporowych (PSE) w symetrycznym
uk³adzie Schlumbergera (Bhattacharya & Patra, 1968),
umo¿liwiaj¹cej œledzenie horyzontów na g³êbokoœciach od
100 do 500 m. Na potrzeby zadania, reinterpretacji podda-
ne zosta³y nie przetworzone materia³y polowe, co umo¿li-
wi³o wykonanie jednolitej pod wzglêdem stylu
interpretacji jakoœciowej i iloœciowej.

Do analizy grawimetrycznej wykorzystano dane, które
stanowi¹ fragment ujednoliconego, pó³szczegó³owego
zdjêcia grawimetrycznego Karpat (Duda & £yszkowska,
1972; Reczek, 1974, 1983; Bednaà i in.,1980).

Interpretacja danych geofizycznych

Podstawowym Ÿród³em informacji o opornoœci w³aœci-
wej ró¿nych kompleksów litologicznych by³y wyniki uzy-
skane z sondowañ parametrycznych. Sondowania takie,
wykonano w s¹siedztwie otworów wiertniczych posia-
daj¹cych udokumentowany profil geologiczny w ró¿nych
czêœciach badanego terenu (Pomianowski, 1996), co
doprowadzi³o do identyfikacji w obrêbie KON kilku kom-
pleksów skalnych ró¿ni¹cych siê opornoœciami (ryc. 2).

Nastêpnie, na dziewiêciu profilach o kierunkach zbli¿-
onych do N–S (ryc.1), przeprowadzono interpretacjê ilo-
œciow¹ sondowañ elektrooporowych, która umo¿liwi³a
identyfikacjê granic rozdzielaj¹cych wspomniane kom-
pleksy i ich korelacjê na ca³ym obszarze. Interpretacjê son-
dowañ elektrooporowych, przeprowadzono przy
wykorzystaniu pakietu programów komputerowych
INCEL (Szymanko i in., 1988).

Na mapie anomalii si³y ciê¿koœci w redukcji Bouguera
obejmuj¹cej Karpaty Zachodnie (Bednaø i in., 1980;

WoŸnicki i in.,1988) dominuj¹cym elementem jest silny,
regionalny gradient pola, który wygasa wzd³u¿ linii Kar-
packiego Minimum Grawimetrycznego — KMG (ryc.1).
Oœ KMG przebiega w przybli¿eniu zgodnie z przebiegiem
osi KON, wykazuj¹c jedynie niewielkie odchylenie na
po³udnie w rejonie LudŸmierza. Rozleg³a, ujemna makro-
anomalia grawimetryczna, której powstanie nale¿y wi¹zaæ
z ukszta³towaniem g³êbszych powierzchni rozdzia³u gêstoœci
(Tomek i in., 1979; Bojdys & Lemberger, 1986), maskuje
lokalne strefy gradientowe zwi¹zane z krawêdziami zapa-
dliska.

W celu wydzielenia sk³adowej lokalnej pola si³y ciê¿-
koœci zastosowano transformacjê zaproponowan¹ przez
D¹browskiego (1978, 1982), której skutecznoœæ potwier-
dzi³y póŸniejsze prace (Pomianowski, 1995, 1996, 1997).
Zgodnie z t¹ metodyk¹, dla ka¿dego punktu pomiarowego
obliczono lokaln¹, bezwzglêdn¹ wartoœæ zmian poziomych
anomalii Bouguera, która mimo zasadniczych uproszczeñ
w sposobie obliczania wartoœci tego parametru, stanowi
dobre przybli¿enie gradientu poziomego (Grant & West,
1965; D¹browski, 1982). W wyniku interpolacji obliczo-
nych wartoœci, ustalono przebieg stref o maksymalnych war-
toœciach tego parametru, nazywanych dalej grawilineamentami
(D¹browski & Karaczun, 1984).

W dalszej kolejnoœci wykonano modelowanie grawi-
metryczne 2–D na oœmiu przekrojach przecinaj¹cych KON
z po³udnia na pó³noc. Linie przekrojów wybrano tak, aby
przynajmniej w czêœci pokrywa³y siê z przekrojami geo-
elektrycznymi (ryc. 1), co umo¿liwi³o kompleksow¹ inter-
pretacjê wyników uzyskanych z tych dwóch metod.

Obliczenie gêstoœci efektywnej, rozumianej jako ró¿ni-
ca pomiêdzy gêstoœci¹ ska³ otoczenia i osadów
wype³niaj¹cych depresjê, dokonano na podstawie modelo-
wania na dwóch przekrojach reperowych G–3 i G–4, które
pod wzglêdem geologicznym zosta³y rozpoznane wierce-
niami (ryc. 8, 9). Otrzymano œredni¹ gêstoœæ efektywn¹ dla
pakietu osadów neogeñskich równ¹ )F = 0,23 · 103 kg/m3,
natomiast dla osadów czwartorzêdowych wartoœæ ta
wynios³a )F = 0,45 · 103 kg/m3. Wartoœci te zosta³y przyjê-
te dla pozosta³ych przekrojów. Do badañ modelowych
wykorzystano algorytm pozwalaj¹cy obliczaæ efekt
pochodz¹cy od dowolnego cia³a dwuwymiarowego (pry-
zmy) o przekroju wielok¹ta (Robert & Gex, 1985). Obli-
czenia by³y przeprowadzane przy wykorzystaniu
programu komputerowego EFEKT (Machowski, 1992).

Wyniki interpretacji

W wyniku interpretacji parametrycznych sondowañ
elektrooporowych stwierdzono, ¿e w pod³o¿u KON wystê-
puj¹ trzy ró¿nowiekowe kompleksy ró¿ni¹ce siê oporno-
œciami (ryc. 2–6).

Najp³ytszy, przypowierzchniowy kompleks stanowi¹
pokrywy aluwialne lub fluwioglacjalne wieku czwartorzê-
dowego, reprezentuj¹ce szeroki przedzia³ zmiennoœci opor-
noœci elektrycznej: od kilkudziesiêciu do prawie 2000Sm.

G³êbiej wystêpuj¹ osady neogeñskie, reprezentowane
w przewa¿aj¹cym stopniu przez utwory ilaste i mu³kowe.
Osady te charakteryzuj¹ siê niskimi wartoœciami oporów
rzeczywistych, które mieszcz¹ siê w przedziale od kilkuna-
stu do 70 em.

Trzeci, najstarszy kompleks, tworzy pod³o¿e depresji
zbudowane g³ównie z utworów trzeciorzêdowych p³asz-
czowiny magurskiej. Miejscami, w po³udniowej czêœci, w
pod³o¿u wystêpuj¹ mezozoiczne jednostki pieniñskiego
pasa ska³kowego a w czêœci po³udniowo-zachodniej utwo-
ry fliszu podhalañskiego. Ska³y buduj¹ce pod³o¿e depresji
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Ryc. 2. Sondowania parametryczne wykonanych przy otworach
Nowy Targ PIG–1 oraz OW–11; lokalizacja wierceñ na ryc.1
Fig. 2. Geoelectrical soundings carried out close to Nowy Targ
PIG–1 and OW–11 boreholes. For location of boreholes — see
fig.1



posiadaj¹ bardzo zró¿nicowan¹ opornoœæ, jed-
nak dominuj¹ opornoœci przekraczaj¹ce 100
em.

W wielu miejscach, w skrzyd³ach zapadliska
stwierdzono gwa³towne zmiany oboczne opor-
noœci, które zaznaczy³y siê w postaci stromo
nachylonych i/lub pionowych stref o du¿ym
zagêszczeniu izoomów (Pomianowski,1996).
Takie strefy gradientowe odzwierciedlaj¹ grani-
ce rozdzielaj¹ce oœrodki skalne o ró¿nej oporno-
œci elektrycznej. Interpretacja iloœciowa
sondowañ elektrooporowych wskazuje, ¿e
stwierdzone strefy gradientowe odpowiadaj¹
nachylonym powierzchniom, które oddzielaj¹
osady wype³niaj¹ce zapadlisko od ska³ pod³o¿a
(fliszowego lub ska³kowego). Obliczone
nachylenie tych powierzchni w wielu miejscach
przekracza 65° (Pomianowski, 1996) a przemiesz-
czenie stropu pod³o¿a wzd³u¿ tych powierzchni
osi¹ga wartoœæ od kilkudziesiêciu do kilkuset
metrów (ryc. 3a, b; 5a). Zdaniem autora, pozwa-
la to za³o¿yæ, ¿e zidentyfikowane powierzchnie
s¹ oparte na za³o¿eniach uskokowych.

W Kotlinie Orawskiej i Nowotarskiej strefy
maksymalnych gradientów anomalii Bouguera
(grawilineamenty), które otaczaj¹ wyraŸnie
zarysowane minimum grawimetryczne (ryc. 7),
zwi¹zane s¹ z wype³nieniem depresji przez lekkie
(F = 2,2 – 2,4 · 103 kg/m3) osady neogeñsko-czwar-
torzêdowe, które kontrastuj¹ z ciê¿szymi utwora-
mi p³aszczowiny magurskiej na pó³nocy i
zachodzie oraz ska³ami Pieniñskiego Pasa
Ska³kowego i fliszu podhalañskiego na
po³udniu i po³udniowym wschodzie o gêsto-
œciach z przedzia³u F = 2,55 – 2,7 · 103 kg/m3

(Pomianowski, 1995, 1996). Rozmieszczenie
grawilineamentów odzwierciedla po³o¿enie
wg³êbnych powierzchni rozdzia³u gêstoœci,
wzd³u¿ których kontaktuj¹ ska³y jednostki
magurskiej i pasa ska³kowego stanowi¹ce
otoczenie zapadliska z l¿ejszymi utworami neo-
geñskimi i czwartorzêdowymi stanowi¹cymi
jego wype³nienie. Ich po³o¿enie bardzo dobrze
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koreluje siê z nieci¹g³oœciami stwierdzonymi na przekro-
jach elektrooporowych. Ponadto, jak wynika z badañ mode-
lowych, nachylenie powierzchni rozdzia³u gêstoœci, podobnie
jak na przekrojach elektrooporowych lokalnie przekracza 70°
(ryc. 8, 9).

Taki charakter strefy krawêdziowej zapadliska, du¿e
nachylenie zidentyfikowanych powierzchni nieci¹g³oœci, kore-
lacja po³o¿enia stref gradientowych uzyskanych z ró¿nych
metod oraz wyniki badañ modelowych pozwalaj¹ przyj¹æ,
¿e grawilineamenty odzwierciedlaj¹ po³o¿enie uskoków w
pod³o¿u kotliny. Stwierdzono, ¿e uskoki te s¹ porozcinane
na niewielkie, wyraŸnie wyodrêbnione odcinki, które
posiadaj¹ ró¿ne azymuty a w planie poprzesuwane s¹
wzglêdem siebie na znaczne odleg³oœci (ryc. 7). Prze-

mieszczenia te wystêpuj¹ na przed³u¿eniu uskoków stwier-
dzonych w wielu miejscach w obrêbie p³aszczowiny
magurskiej (Ma³ecka, 1982; Roth, 1963; Watycha, 1975,
1976b, 1977).

Kompleksowa analiza danych geologicznych oraz
wyników badañ geofizycznych (Pomianowski, 1996),
umo¿liwi³a ostatecznie zidentyfikowanie w pod³o¿u KON
uskoków nale¿¹cych do dwóch ró¿nych systemów.

Jednym z nich jest system uskoków pod³u¿nych, towa-
rzysz¹cych g³ównym dyslokacjom ograniczaj¹cym pas
ska³kowy. W czêœci wschodniej i centralnej badanego tere-
nu uskoki nale¿¹ce do tego systemu posiadaj¹ kierunki
zbli¿one do W–E, w czêœci zachodniej natomiast kierunki
zmieniaj¹ siê zgodnie z wygiêciem ca³ego ³uku karpackie-

go, w przedziale od WSW–ENE do SW–NE
(ryc.10). W sk³ad tego systemu wchodzi wiele
uskoków, które pierwotnie powsta³y w oparciu
o jeden lub kilka uskoków pod³u¿nych,
obrze¿aj¹cych KON od pó³nocy i po³udnia (ryc.
10).

Drugi system reprezentuj¹ dwa zespo³y
uskoków skoœnych do g³ównego kierunku
strukturalnego, który na badanym terenie odpo-
wiada przebiegowi kontaktu pasa ska³kowego z
fliszem magurskim. Zosta³y one zidentyfikowa-
na na podstawie zmian azymutów i skokowych
przesuniêæ linii biegu s¹siaduj¹cych uskoków
pod³u¿nych. Uskoki nale¿¹ce do tego systemu
posiadaj¹ kierunki zbli¿one do NNW–SSE rza-
dziej NE–SW i przecinaj¹ siê pod k¹tem
wynosz¹cym ok. 75o. Przemieszczenia zacho-
wuj¹ sta³y zwrot w obrêbie ka¿dego zespo³u, co
mo¿e œwiadczyæ, ¿e tworz¹ one sprzê¿ony i
komplementarny system uskokowy. Uskoki
komplementarne o kierunkach NNW–SSE oraz
NE–SW w wielu miejscach przecinaj¹ i prze-
mieszczaj¹ powierzchnie uskoków pod³u¿nych,
co œwiadczy, ¿e s¹ od nich m³odsze. Oœ najwiêk-
szego naprê¿enia F1, wyznaczona jako dwu-
sieczna k¹ta ostrego miêdzy kierunkami obu
zespo³ów komplementarnych, posiada³a orien-
tacjê NNE.

W obrazie intersekcyjnym przewa¿a pra-
woskrêtny zwrot ruchu skrzyde³ uskoków
skoœnych o kierunkach NW–SE i NNW–SSE.
Wzd³u¿ pó³nocnego obrze¿enia Kotliny Oraw-
skiej i Nowotarskiej (ryc.10) uskoki skoœne o
kierunku NNW–SSE tworz¹ charakterystyczny
uk³ad kulisowy, który sugeruje, ¿e powsta³y one
w nadk³adzie regionalnej, lewoskrêtnej strefy
przesuwczej, w pod³o¿u p³aszczowiny
magurskiej (por. Birkenmajer, 1981). Dominacjajedne-
go zespo³u uskoków wysokok¹towych (R’) wzd³u¿
pó³nocno-zachodniego obrze¿enia Kotliny Orawskiej i
Nowotarskiej mo¿e œwiadczyæ o rozproszeniu
ruchu przesuwczego w szerszym paœmie obszaru
(Dadlez & Jaroszewski,1994). Obserwowana
rotacja uskoków wysokok¹towych (R’) do
pozycji obsekwentnej mog³aby ponadto wska-
zywaæ na istnienie regionalnej kompresji w
trakcie powstawania tych uskoków (Arthaud &
Matte, 1975).

Wyniki grawimetrycznych badañ modelo-
wych wskazuj¹, ¿e pod³o¿e KON posiada cha-
rakter blokowy, oparty na sieci opisanych
wczeœniej uskoków, miejscami tworz¹cych
zespo³y uskoków schodowych. Na wiêkszoœci
przekrojów zaznacza siê wyraŸna asymetria
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Fig. 5. Geoelectrical cross-sections in the western part of the Nowy Targ Val-
ley; explanation — fig. 3



pó³nocnego i po³udniowego skrzyd³a zapadliska (ryc. 8 i
9). Wzd³u¿ pó³nocnego i pó³nocno-zachodniego brzegu
KON uskoki s¹ bardziej strome, a liczba stopni uskokowych
mniejsza. Mo¿e to wskazywaæ, ¿e uskok, który przebiega³
wzd³u¿ pó³nocnej granicy kotliny odegra³ g³ówn¹ rolê w
powstaniu basenu sedymentacyjnego.

Obecnie w granicach Kotliny Orawsko-Nowotarskiej
wyodrêbniaj¹ siê dwa zapadliska tektoniczne. Zapadlisko
orawskie, w którym pod³o¿e wystêpuje na g³êbokoœci od
–500 do –300 m n.p.m. jest oddzielone od zapadliska
nowotarskiego stref¹ po³o¿on¹ miêdzy RogoŸnikiem i LudŸ-

mierzem, w której trac¹ swoj¹ ostroœæ wszyst-
kie strefy gradientowe (ryc. 7), a starsze
pod³o¿e fliszowe jest podniesione na wyso-
koœæ 540 m n.p.m. (ryc. 4). W zapadlisku
nowotarskim pod³o¿e fliszowe stopniowo
obni¿a siê od 460 m n.p.m. w rejonie Nowego
Targu (ryc. 5a) do oko³o 420 m n.p.m. na
krañcach wschodnich, w rejonie Frydmana (ryc.
6).

Przynajmniej czêœæ uskoków w pod³o¿u
KON mia³a charakter synsedymentacyjny, co
wynika z porównania mi¹¿szoœci i g³êbokoœci
wystêpowania osadów nale¿¹cych do ró¿nych
piêter neogenu w otworach Koniówka i Czar-
ny Dunajec (Oszast & Stuchlik, 1977). Dowo-
dzi tego równie¿ zaobserwowane na
przekroju geoelektrycznym E2 (ryc. 3b) sko-
kowe przemieszczenie pakietu osadów wieku
pontyjskiego na pó³noc od Koniówki, o ampli-
tudzie 100 m oraz wyraŸny wzrost mi¹¿szoœci
tego pakietu po stronie skrzyd³a zrzuconego.

Na jeszcze m³odsz¹, czwartorzêdow¹,
aktywnoœæ tektoniczn¹ uskoków wskazuj¹:
obecnoœæ „zapadliska Wróblówki” bezpo-
œrednio nad widocznym du¿ym uskokiem w
pod³o¿u (ryc. 3b), wzrost mi¹¿szoœci osadów
czwartorzêdowych miêdzy dwoma uskokami
w czêœci osiowej kotliny, miêdzy Szaflarami a
Nowym Targiem (ryc. 5a) oraz „zapadlisko
Frydmana”, widoczne na przekrojach elektro-
oporowych i grawimetrycznych na wschodzie
Kotliny Nowotarskiej (ryc. 6, 9e), udokumen-
towane wczeœniej wierceniami w rejonie Dêb-

na i Frydmana przez Niedzielskiego (1971).
Wspó³czesny zasiêg Kotliny Orawskiej i Nowotarskiej

okreœlony na podstawie kryteriów morfologicznych jest
wiêkszy ni¿ zasiêg neogeñskich zapadlisk tektonicznych
(ryc.10). Na wspomnianej elewacji pod³o¿a fliszowego
miêdzy RogoŸnikiem i LudŸmierzem oraz w pó³nocno-za-
chodnim fragmencie Kotliny Nowotarskiej (rejon ujœcia
Lepietnicy), a wiêc poza zasiêgiem w³aœciwych zapadlisk
neogeñskich, obecnie odbywa siê sedymentacja osadów
rzecznych i stokowych (Baumgart-Kotarba, 1991–1992)
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co mo¿e potwierdzaæ hipotezê Watychy (1976a) o przesu-
waniu siê osi subsydensji w kotlinie z po³udnia na pó³noc.

Na odcinku pomiêdzy Szaflarami i rzek¹ Bia³k¹
po³udniowa granica zapadliska nowotarskiego jest s³abiej
zaznaczona. S³abiej zaznaczone grawilineamenty (ryc.7)
oraz wyniki badañ elektrooporowych (ryc. 5b,c i 6a) wska-
zuj¹, ¿e w tym miejscu pod³o¿e stanowi monoklinalny blok
nachylony na pó³noc obejmuj¹cy flisz magurski, pas
ska³kowy i flisz podhalañski. W odró¿nieniu od najbar-
dziej wschodniego fragmentu zapadliska nowotarskiego
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miêdzy Now¹ Bia³¹ i Frydmanem posia-
daj¹cego charakter w¹skiego rowu tektoniczne-
go (Niedzielski, 1971; ryc. 6b) oraz
zachodniego odcinka, w rejonie Nowego Targu
(ryc. 5a), omawiany fragment posiada obecnie
charakter pó³rowu tektonicznego. Potwierdza
to koncepcje o stopniowym obni¿aniu siê star-
szego pod³o¿a wzd³u¿ stref uskokowych
Bia³ego Dunajca i Bia³ki (Mastella, 1975) oraz
o du¿ej roli poprzecznych podzia³ów struktural-
nych w tworzeniu obecnej rzeŸby tego terenu
(Makowska & Jaroszewski, 1987).

Rozwój tektoniczny Kotliny
Orawsko-Nowotarskiej

Przedstawione wyniki interpretacji danych
grawimetrycznych i geoelektrycznych wska-
zuj¹, ¿e powstanie i rozwój basenu sedymenta-
cyjnego mo¿na powi¹zaæ z obecnoœci¹
regionalnej, lewoskrêtnej strefy przesuwczej,
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której aktywnoœæ w tej czêœci Karpat rozpoczê³a siê w
wyniku stopniowej reorganizacji krawêdzi kolizyjnej
pomiêdzy p³yt¹ euroazjatyck¹ i mikrop³yt¹ panoñsk¹. W
wyniku skoœnej kolizji, zgodnie z modelem zaproponowa-
nym przez Dewey’a (1980), z zachodu na wschód nastêpo-
wa³a zmiana aktywnej strefy subdukcji na kolizjê typu
kontynent–kontynent (Balla, 1985, 1987; Vass i in.,1988).
Konfiguracja krawêdzi koliduj¹cych ze sob¹ p³yt w warun-
kach na³o¿onej kompresji regionalnej wytworzy³a wzd³u¿
szwu ³¹cz¹cego p³yty powstanie naprê¿eñ œcinaj¹cych i
powstanie du¿ych pod³u¿nych uskoków i/lub stref prze-
suwczych o kierunkach zgodnych z wygiêciem ³uku kar-
packiego.

W Karpatach Zachodnich ruch przesuwczy najwczeœniej
rozpocz¹³ siê w po³udniowo-zachodniej czêœci w rejonie
Basenu Wiedeñskiego (eggenburg) i stopniowo obejmowa³
swym zasiêgiem coraz wiêksz¹ strefê w kierunku pó³noc-
no-wschodnim (Vass & Èech, 1983; Vass i in., 1988;
Kovac i in., 1989). Na badanym obszarze ruch ten prawdo-
podobnie rozpocz¹³ siê dopiero w badenie, na co mo¿e
wskazywaæ wiek najstarszych osadów stanowi¹cych
wype³nienie zapadliska orawskiego (Oszast & Stuchlik,
1977).

Bior¹c pod uwagê uzyskane wyniki oraz uwzglêd-
niaj¹c ogólne koncepcje rozwoju ³uku karpackiego mo¿li-
we jest przyjêcie przynajmniej dwóch modeli rozwoju
depresji orawsko-nowotarskiej:

1. Powstanie basenu typu pull–apart, na co móg³by
wskazywaæ wspó³czesny kontur Kotliny Orawskiej (Pospi-
sil, 1990; Bac-Moszaszwili, 1993). Niestety oprócz
kszta³tu brak jest innych przes³anek, które mog³yby
potwierdzaæ tê hipotezê. Ponadto model ten nie wyjaœnia
powstania czêœci nowotarskiej basenu oraz stwarza powa¿ne
problemy interpretacyjne ze wzglêdu na koniecznoœæ
uwzglêdnienia kompensacji przestrzennej. Uwa¿a siê
(Vass i in., 1988), ¿e w zachodniej ga³êzi ³uku karpackiego,
amplituda ruchów przesuwczych mala³a w kierunku osio-
wych czêœci tego ³uku, gdzie by³a kompensowana na roz-
proszonych, mniejszych powierzchniach poœlizgu, b¹dŸ
czêœciowo poprzez nasuniêcia pozasekwencyjne (Decker i
in., 1999). Niewielka amplituda ruchów przesuwczych w
czêœci osiowej ³uku oraz ostateczne uformowanie siê p³asz-
czowin na pó³noc od badanego obszaru, zdaniem autora,
uniemo¿liwi³y powstanie typowego basenu z rozci¹gania
(pull–apart).

2. Powstanie basenu w formie dwóch stref transtensji
przedzielonych stref¹ transpresji, które rozwinê³y siê
wzd³u¿ unduluj¹cego uskoku przesuwczego w warunkach
na³o¿onej kompresji regionalnej oraz dalszego rozwoju
depresji w warunkach ogólnego odprê¿enia postorogenicz-
nego (ryc. 11A). Ten model du¿o lepiej koreluje siê z uzy-
skanymi wynikami, a w szczególnoœci wyjaœnia obecnoœæ
dwóch zapadlisk: orawskiego i nowotarskiego oraz rozdzie-
laj¹cej je elewacji pod³o¿a w rejonie RogoŸnik–LudŸmierz.

Zmiana re¿imu tektonicznego w skali lokalnej,
nast¹pi³a w wyniku nieregularnego wygiêcia w p³asz-
czyŸnie poziomej powierzchni uskoków pod³u¿nych i
powstanie struktury typu releasing bend (Crowell, 1974;
Blick & Biddle, 1985; ryc. 11B). Za tak¹ interpretacj¹ prze-
mawiaj¹ wyniki sejsmicznych profili refleksyjnych, wyko-
nanych w s¹siedztwie badanego terenu (Kadlecik i
in.,1979). Interpretacja geologiczna profilu sejsmicznego,
przecinaj¹cego pas ska³kowy na po³udnie od Kotliny

Orawskiej (Gross i in., 1993) ujawnia obecnoœæ struktur
typu negative flower structure (Harding,1985; nazwa pol-
ska: „struktura tulipanowa” — Dadlez & Jaroszewski,
1994), wykszta³conych w nadk³adzie g³êbokiego roz³amu
w pod³o¿u, biegn¹cego wzd³u¿ pó³nocnej granicy pasa
ska³kowego. Ku górze powierzchnia tego roz³amu rozwidla
siê na wiele uskoków, nachylonych pod ró¿nymi k¹tami z
wyraŸnie zaznaczon¹ sk³adow¹ zrzutow¹. Tego typu struktu-
ry tworz¹ siê w nadk³adzie uskoków przesuwczych, cha-
rakteryzuj¹cych siê du¿¹ nieregularnoœci¹ przebiegu, o
powierzchni uskoku powyginanej w p³aszczyŸnie pozio-
mej i pionowej (Harding, 1985; Harding & Lowell, 1979).
Jak wczeœniej zauwa¿y³ Harland (1971) obecnoœæ takich
nieregularnoœci stanowi wystarczaj¹cy czynnik do powsta-
nia wzd³u¿ jednego uskoku przesuwczego naprzemien-
nych stref transpresyjnych i transtensyjnych.

W rejonie KON lokalne zmiany re¿imu tektonicznego
spowodowa³y powstanie na powierzchni struktur typu
releasing bend, w których uaktywni³y siê uskoki normalne
oraz struktur typu restraining bend (ryc. 11B), gdzie poja-
wi³a siê tendencja do dŸwigania obszaru (por. np.: Harding,
1985; Crowell, 1974). Rozmieszczenie uskoków zidentyfi-
kowanych w pod³o¿u i otoczeniu KON oraz obecnoœæ
dwóch zapadlisk tektonicznych rozdzielonych elewacj¹
RogoŸnik–LudŸmierz, po³o¿onych wzd³u¿ pó³nocnej gra-
nicy pasa ska³kowego, mo¿e wskazywaæ, ¿e powstanie
basenu inicjalnego na obszarze Kotliny Orawsko-Nowotarskiej
oraz jego dalszy rozwój, zosta³ zainicjowany w wyniku
opisanego mechanizmu.

W dalszym etapie rozwoju zapadliska, przy stale
dzia³aj¹cej kompresji regionalnej, dosz³o do powstania
sprzê¿onego i komplementarnego systemu dwóch
zespo³ów uskoków o kierunkach NNW–SSE i NE–SW.
Kierunek dwusiecznej k¹ta ostrego pomiêdzy tymi dwoma
zespo³ami uskoków wskazuje, ¿e w tym czasie oœ naprê¿e-
nia g³ównego F1 zajmowa³a pozycjê NNE–SSW. Kierunek
ten jest zgodny z stwierdzonym w tej czêœci Karpat Wew-
nêtrznych (Marko i in.,1995; Balla, 1985, 1987; Csontos i
in.,1991) kierunkiem naprê¿enia g³ównego w sarmacie.
Wzd³u¿ uskoków komplementarnych nast¹pi³o rozciêcie i
poprzesuwanie fragmentów starszych uskoków
pod³u¿nych. Obserwowana rotacja zespo³u uskoków
wysokok¹towych (R’) do pozycji obsekwentnej oraz kuli-
sowe u³o¿enie o kierunkach NNW–SSE (szczególnie
dobrze widoczne wzd³u¿ pó³nocnego obrze¿enia Kotliny
Nowotarskiej) mog³aby sugerowaæ ich powstanie w wyni-
ku dzia³ania lewoskrêtnej strefy przesuwczej w pod³o¿u w
warunkach na³o¿onej kompresji regionalnej (Arthaud &
Matte, 1975; ryc. 11D).

Kolejny etap rozwoju wi¹¿e siê z ustaniem regionalnej
kompresji w sarmacie (Tokarski, 1978) i reorganizacj¹ pola
naprê¿eñ. Oœ naprê¿enia g³ównego s1 przyjê³a pozycjê pio-
now¹ a uskoki obrze¿aj¹ce zapadlisko orawsko-nowotar-
skie zmieni³y charakter na zrzutowy (ryc. 11E). Na
badanym terenie w warunkach nasilaj¹cych siê ruchów
pionowych nast¹pi³o zwiêkszenie tempa sedymentacji,
które w Kotlinie Orawskiej swoje maksimum osi¹gnê³o w
poncie. W tym czasie, w pod³o¿u zapadliska powsta³y
zespo³y uskoków schodowych, które nada³y mu blokowy
charakter, podobnie jak ma to miejsce w innych basenach
neogeñskich w Karpatach Zachodnich (Buday, 1963;
Mahel & Buday, 1968; Vass i in.,1988).
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