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Orientacja spekan i uskokéw w poludniowo-wschodniej czeSci
zapadliska orawskiego

Jozef Kukulak*

Nastepstwem formowania sie zapadliska orawskiego jest powstanie w jego obrebie i na obrzezach systemu nowych uskokow i spekan
oraz uaktywnienie podobnych struktur o starszym zalozeniu. Ich Iqczna siec jest obecnie wiekowo zréznicowana, zwlaszcza w
brzeznych strefach zapadliska. W rejonie Mietustwa podtuzne uskoki majq kierunek SW—-NE, a poprzeczne NW—SE. Odstaniajq sie one
na Czerwonej Gorze lub zaznaczajq sie w korytach potokow Cichego i Bystrego ciqgiem martwic wapiennych i zaburzeniem ulozenia
osadow. Kontakty utworow neogernskich z fliszem podhalariskim i pienitiskim pasem skatkowym sq zaréwno tektoniczne, jak i erozyjne.
Do biegu uskokow i zboczowych szczelin nawiqzujq spekania. Wiekszo$¢ spekan zatozonych w utworach neogenskich wyrdznia sie
odrebng orientacjq kierunkow w stosunku do ukladu tych struktur we fliszu podhalanskim i pasie skatkowym. Zageszczenie i
otwieranie si¢ spekan wzdluz uskokéw moze by¢ nastepstwem neotektonicznych ruchow zapadliska orawskiego.

Stowa kluczowe: tektoniczne zapadlisko Orawy—Nowego Targu, uskoki, spekania, neotektonika

Kukulak Jozef — Orientation of joints and faults in the SE part of the Orawa Depression. Prz. Geol., 47: 1021-1026.

Summary. Asystem of new faults originated and old faults of similar trend became reactivated within the Orawa Depression and
around it as a result of its formation. The resulting fault network consists now of faults of various age, especially in the marginal zones
of the depression. Near Mietustwo the longitudinal faults are oriented SW—NE and the transverse ones — NW-SE. They are exposed on
the Czerwona Goéra and are marked in the channels of the Cichy and Bystry streams by the occurrences of carbonate tufas and by dis-
turbances in the attitude of strata. The contacts of the Neogene strata with flysch are both tectonic and erosional. Most joints in Neo-
gene strata have different orientation from those in the Podhale Flysch and in the Pieniny Klippen Belt. Increased density of joints and

their opening near faults may result from neotectonic movements in the Orawa Depression.
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Zapadlisko orawskie zaczgto formowacé si¢ w badenie,
na pograniczu Karpat wewngtrznych i zewngtrznych w
obrgbie trzech réznowiekowych jednostek tektonicznych:
pieninskiego pasa skatkowego (utwory wieku jura—
eocen), fliszu magurskiego (kreda—dolny miocen) i podha-
lanskiego (eocen—oligocen; ryc. 1). Wypelniaja je osady
neogenskie i czwartorzgdowe. Zapadlisko ma ksztatt rom-
boidalny i jest ograniczone strefa normalnych uskokow
zrzutowych 1 zrzutowo-przesuwczych, lokalnie wyste-
pujacych zespotowo (Birkenmajer, 1976, 1978, 1986; Waty-
cha, 1977, Baumgart-Kotarba, 1992, 1996;
Bac-Moszaszwili, 1993; Pomianowski, 1995). Sa one
zaburzone  licznymi  uskokami  ukodnymi,  czesto
przedtuzajacymi si¢ w brzegi zapadliska. Przyjmuje sig, ze
wigkszos¢ tych uskokow byta aktywna jeszcze w plejstocenie.

Problem, teren i metoda badan

Rozwdj struktur nieciagtych w kazdej z jednostek
budujacych zapadlisko rozpoczat sie w réoznym czasie.
Zalozenia sieci spegkan i uskokoéw w pasie skatkowym sig-
gaja gornej kredy i paleocenu (gtéwne etapy fatdowan
pasa), we fliszu podhalanskim natomiast — schytku oli-
gocenu—$srodkowego miocenu (etapy gtéwnych deforma-
cji niecki fliszowej). Uskoki i spgkania w utworach
neogenskich sa mtodsze od badenu i zapewne w duzej
mierze powstawaly na planie nieciaglych struktur star-
szych jednostek, z podloza zapadliska. Tym samym w
granicznej strefie zapadliska obecny ich uktad jest
ztozony, zwlaszcza w obu starszych jednostkach. Wyste-
puja w nich zaréwno struktury pierwotne, o kierunkach
nie powtarzajacych si¢ w utworach mtodszych, jak i wtér-
ne (o kierunkach ,,neogenskich”), ktére moga by¢ nowo
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zalozona generacja nieciaglo$ci lub odnowieniem po
badenie struktur pierwotnych. Uwidacznia si¢ to szcze-
gblnie w spegkaniach ciosowych tych jednostek.

W celu okreslenia stopnia zgodnos$ci kierunkow spe-
kan w tych jednostkach, wykonano szczegbtowe pomiary
ciosu w potudniowo-wschodnim narozniku zapadliska w
rejonie Cichego—Ratutowa—Starego Bystrego (ryc. 1, 2).
Wykartowano réwniez nowe uskoki w tym rejonie (ryc.
2). Sprawdzono takze charakter bezpo$rednich kontak-
tow neogenskiej molasy z utworami starszymi. Spekania
utwordw pasa skatkowego pomierzono w korycie Wiel-
kiego Rogoznika (A) i na §cianach Skatki (B), spekania
we fliszu podhalanskim w korytach Potokéw: Wojcie-
szackiego (G) 1 Bystrego (H), a utworéw neogenu — w
podcigciach Domafiskiego Wierchu przed Skaltka (C), w
Wawozie Jaszczuréow (D), w Migtustwie (E) oraz skarpie
Czerwonej Gory (F). We fliszu i pasie skatkowym pomie-
rzono spekania fawic skalnych, w neogenie natomiast —
spekania pojedynczych otoczakéw lub ich skupief w
stabo zlityfikowanych zlepiencach, a takze wszystkie
spegkania widoczne makroskopowo, uwzgledniajac ich
bieg 1 kierunki upadu powierzchni, obecno$¢ i charakter
wypelnien mineralnych oraz wystgpowanie poziomych
przemieszczen skat. Wyniki tych pomiaréw przedstawio-
no w postaci przestrzennych diagraméw ich orientacji,
wykonanych oddzielnie dla poszczegdlnych odstoniec.
Ze wzgledu na rézny wiek badanych jednostek tektonicz-
nych i rézne generacje ciosu, diagramy prezentuja speka-
nia ciosowe w obecnej pozycji warstw, nie zrotowanych do
polozenia poziomego.

Kontakty utworow neogenskich z fliszem
podhalanskim i pasem skalkowym

Przebieg granicznych uskokow zapadliska jest w stre-
fie powierzchniowej stabo udokumentowany z uwagi na
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trzon krystaliczny i ptaszczowiny tatrzariskie
crystalline core and Tatra nappes

pieniriski pas skatkowy

Pieniny Klippen Belt

neogen niecki orawsko-nowotarskiej
Neogene Sediments of the Orawa --Nowy Targ Depression

teren badan

flisz niecki podhalariskiej

flysch of the Podhale Depression studied area

ptaszczowina magurska s granica paristwa

Magura Nappe state boundary
*,.| 0sady czwartorzgdowe

Quaternary sediments

Rye. 1. Potozenie zapadliska orawsko-nowotarskiego w Polsce (A) i na Podhalu (B) (wg Watychy, 1977)
Fig. 1. Position of the Orawa—Nowy Targ Depression in Poland (A) and in Podhale (B) (after Watycha, 1977)

staby stopien ich odstonigcia. Maskuja je utwory czwarto-
rzedowe, lokalnie takze neogenskie, lezace przewaznie
przekraczajaco na brzegach zapadliska. O ich obecnosci,
lokalizacji i kierunku przebiegu wnioskuje sig czgsto z rze-
zby terenu, analizy zdjgc¢ satelitarnych lub obserwacji geo-
logicznych (m.in. Baumgart-Kotarba, 1983, 1992, 1996;
Birkenmajer, 1958, 1976, 1979; Ksiazkiewicz, 1972; Siko-
ra & Wieser, 1974; Watycha, 1976, 1977; Bac-Moszaszwi-
1i, 1993). Jednak o uktadzie tych uskokow, prawdopodobnie
najblizszym rzeczywistosci, dowodza wyniki badan geofi-
zycznych (grawimetrycznych 1 geoelektrycznych; por.
Badak, 1966; Pomianowski, 1995; Baumgart-Kotarba, 1996).

Uskoki potudniowego brzegu zapadliska od Trsteny po
Ciche nie sa na powierzchni odstonigte. Jest mozliwe, ze
granica zapadliska przebiega tu na linii czytelnego w rzezbie
lineamentu myjawskiego (uskoku Krowiarek; por.
Bac-Moszaszwili, 1993; Baumgart-Kotarba, 1996). Ich
przebieg jest lepiej czytelny dopiero w erozyjnie rozcigtym
narozniku zapadliska — Kotlinie Migtustwa. Odstaniaja
si¢ tu zarowno bezposrednie kontakty utworéw neoge-
nskich z fliszem podhalanskim (Czerwona Goéra, Doma-
nski Wierch) i pasem skatkowym (Skatka w Starem
Bystrem), jak i uskoki w tych jednostkach (ryc. 2).

W podcigciu Czerwonej Gory (nazywanej rowniez Sro-
kowskie Bereki) przez potok Bystry stabo zlityfikowane
zlepience neogenu leza niezgodnie na fliszu, ale ich kon-
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takt ma cechy zaréwno erozyjne, jak i dyslokacyjne (ryc. 3,
1). Slad powierzchni granicznej w odstonigciu jest nachy-
lony ku N pod katem tylko 15-20° (warto$¢ wyznaczona z
potudnikowego ciagu kilkunastu wkopoéw 1 naturalnych
odstonig¢ w tym podcigciu) jest nieréwny, a tawice pia-
skowcow sa silnie zwietrzate. Jednoczes$nie wzdtuz jej bie-
gu wystgpuja geste, regularne (56°/70°N i 118°/82°S) i
otwarte spekania we fliszu, a nawet rownolegle do kontak-
tu przemieszczenia fragmentéw grubszych tawic piaskow-
cowych. Warstwy fliszowe (miejscami odwrocone) sa tu
utozone stromo (60-75° SE do NW). Nalezy réwniez
uwzgledni¢ mozliwos¢, ze rzeczywisty upad powierzchni
kontaktu nie musi by¢ ku N, lecz ku NW (taki upad maja tu
warstwy neogenu), moze by¢ zatem stromszy (uskok —
Sikora & Wieser, 1974; Birkenmajer, 1979; linia lineamen-
tu myjawskiego? — Bac-Moszaszwili, 1993).

Uskokowa pozycjg ma izolowany pakiet fliszowo-zwi-
rowy, odstaniajacy si¢ w podcigciu Czerwonej Gory (ryc.
2, odstonigcie 2). Jest on wyniesionym blokiem tektonicz-
nym ograniczonym klinowo przez dwa strome uskoki od
SE i NE (Birkenmajer, 1979). Blok ten ma dwuczeg$ciowa
budowe. Jego cze$¢ dolng tworza grube tawice rozsypli-
wych piaskowcow (prawdopodobnie z ,,warstw” szaflar-
skich) o potozeniu 6°/10-32°E i spgkane dwoma
zespotami ciosu (52°/72°N, 162°/80°S). Piaskowce sa
Scigte pozioma powierzchnia erozyjna i przykryte zwirami
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I I jednostka braniska @ z fliszem podhalariskim (1, 2) i pasem skatkowym (3, 4?)
I [ Branisko unit exposures of contacts of Neogene deposits
with Podhale Flysch (I, 2) and the Pieniny Klippen Belt (3, 4?)
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Czorsztyn unit
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Jwarstwy” szaflarskie
Szaflary Beds

,warstwy” zakopiariskie

miejsca pomiaru spekan
i odpowiadajace im diagramy ori

entacji ciosu (A-H)

- | Neogene deposits () Zakopane Beds sites of joint measurement (A-H)
and plots of fractures at studied exposures (A-H)
osady péZnoplejstoceriskie i holoceriskie / uskoki
Late Pleistocene and Holocene deposits rd faults
» prawdopodobne nasuniecie (,lineament myjawski”) A wystgpienia martwicy wapiennej
- 2 probabie thrust (,Myjava lineament”) calcareous tufas

Ryec. 2. Elementy strukturalne SE czesci zapadliska orawskiego. Normalng projekcje diagraméw konturowych ciosu wykonano na
potkule pétnocna. Izolinie orientacji upadu spgkan ciosowych sa identyczne dla wszystkich diagramoéw (jak w A)
Fig. 2. Structural elements in the SE part of the Orawa Depression. Normal projections to the N hemisphere. Contours of joint dip azi-

muths are the same for all diagrams (as in A)

neogenu. Kontakt réznowiekowych utworow jest tu
niewatpliwie erozyjny 1 prawie zgodny z polozeniem
tawic, tak odmienny od stanowiska poprzedniego. Na przy-
legajacych do pakietu blokach utwory neogefiskie sa
pochylone ku NW. Z odleglej pozycji pakietu od najblizszych
wychodni fliszu, w warunkach znacznego upadu utworow

neogenskich, mozna wnioskowacé, ze zrzuty jego granicz-
nych uskokow sa co najmniej kilkudziesigciometrowe.
Na Skatce w Starem Bystrem (ryc. 3, 3) powierzchnia
kontaktu utworéw neogenskich ze skatkowymi jest stromo
pochylona ku zachodowi (20-30°/40—-60°N). Nie jest jed-
nak dostatecznie odstonigta by pewniej wnioskowac o jej
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Rye. 3. Kontakt utworéw neogeniskich (N) z fliszem podhalanskim (FP) na Czerwonej Gérze (1, 2) i pasem skatkowym (PPS) na
Skatce (3) oraz u podnéza Domanskiego Wierchu (4). Lokalizacja odstonigé (1-4) jak na ryc. 2

Fig. 3. Contact of Neogene sediments (N) with the Podhale Flysch (FP) on the Czerwona Goéra hill (1, 2) and the Pieniny Klippen Belt
(PPS) — (3) and at the feet of the Domanski Wierch (4). Location of exposures (1-—4) as in fig. 2

tektonicznym pochodzeniu. W licznych wkopach wzdtuz
jej biegu wapienie i radiolaryty sa pokruszone i zwietrzate.
Podobne biegi i upady maja dwa mate uskoki w Skalce, w
odlegtosci ok. 15 m od tej powierzchni (Birkenmajer,
1958, 1979; Kukulak, 1998).

Blizej Migtustwa (ryc. 3, 4) w spagu kompleksu zwi-
réw neogenskich wystgpuja mutowce wapniste o nie usta-
lonym dotad wieku. Sa bialoszare, zbite, bezstrukturalne,
cienko ufawicone. Zawieraja one sporo muskowitu, co
budzi watpliwo$¢ co do ich skatkowej przynaleznosci. Jest
bardziej prawdopodobne, ze sg one poziomem korelacyj-
nym utworéw neogenskich z Czerwonej Gory (warstwa
1,5 m wapnistych mutowcow z tufitem).

Orientacja uskokow

Uskoki w Kotlinie Migtustwa odstaniajg si¢ jedynie na
Czerwonej Gorze i w Wojcieszackim Potoku (ryc. 2). Prze-
cinaja one skosnie (NW-SE, NE-SW) skarpg Czerwonej
Gory ograniczajac pakiet fliszowo-neogenski (odstonigcie
2), obok najwigkszego odstonigcia neogenu (Migtustwo A,
B — Tokarski & Zuchiewicz, 1998) oraz na granicy neoge-
nu z fliszem (odstonigcie 1).Ten ostatni jest przedtuzeniem
uskoku z fliszu na linii potoku Bystry, zrzucajacym ku NE
utwory neogenskie. Przyjmuje si¢ rowniez, ze sam kontakt
neogenu z fliszem na Czerwonej Gorze moze by¢ tekto-
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niczny (Sikora & Wieser, 1974; Birkenmajer, 1979). W
Wojcieszackim Potoku odstaniaja si¢ dwa uskoki:
podtuzny i poprzeczny do osi zapadliska, zrzucajace ku N
ity neogenskie (Kukulak, 1998).

Czgs$¢ uskokow nie jest odstonigta, ale o ich biegu
Swiadcza ciagi zrodet, martwice wapienne oraz zmienna
wysoko$¢ kontaktu réoznowiekowych utworéw. Przypusz-
czalnie duzy uskok podtuzny (NE-SW) biegnie u podnéza
Domanskiego Wierchu na linii potoku Cichy (Bau-
mgart-Kotarba, 1983, 1992). Znacza jego bieg liczne
wystapienia martwic wapiennych w korycie potoku (ryc.
2) oraz zafaldowania ilé6w neogenskich. W jego przedtuze-
niu ku NE jest widoczny kontakt neogenu z pasem
skalkowym na Skatce (odstonigcie 3), a jeszcze dalej —
poprzeczny uskok pasa (prawdopodobnie schodowy) na
linii Wielkiego Rogoznika (Birkenmajer, 1979). Rejon
Skalki jest ponadto zaburzony innym uskokiem poprzecz-
nym, o zrzuconym skrzydle SW. Wapienne skatki na jego
skrzydle wiszacym odslaniajq si¢ na Domanskim Wierchu
bardzo wysoko (Birkenmajer, 1958, 1979). Do uktadu
uskokéw w Kotlinie Migtustwa nawiazuja rowniez ukosne
uskoki zaburzajace kontakt fliszu podhalanskiego z pasem
skatkowym w pobliskiej dolinie Molczego Potoku
(Mastella i in., 1988).

W zlepieficach neogenu oprécz uskokoéw wazng struk-
tura sa otwarte szczeliny, o prawie pionowym potozeniu
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Ryec. 4. Generacje spekan i roznice ich orientacji w brzeznej strefie zapadliska orawskiego koto Migtustwa
Fig. 4. Joint generations and differences in their directions in the marginal part of the Orawa Depression near Migtustwo

(ryc. 2, odstonigecie C, E, F). Wystepuja one lokalnie i
zespotowo, miejscami o duzym zaggszczeniu (odslonigcie
C — ryc. 5%). Ich powierzchnie sa prawie rownolegle, w
miare ptaskie, omijaja lub przecinaja poszczegolne otocza-
ki, sa trwate nawet w soczewkach piaskow. W dolnych czg-
$ciach warstw zwirowych sa zwykle pokryte zwiazkami
zelaza, wytraconymi z krazacych nimi wod. Ich orientacja
nawiazuje do biegu pobliskich i wgl¢bnych uskokow, tym
samym mogg by¢ nastgpstwem ich aktywno$ci. Wspotcze-
sne otwieranie si¢ szczelin ma w tych skarpach genezg gra-
witacyjna i wzdtuz nich postgpuja obrywy skalne.

Charakterystyka spekan

A. W utworach neogenskich spekania otoczakoéw sa wie-
lokierunkowe, ale w ich ggstej sieci wyrozniaja sig liczeb-
noécia i wyrazistoscig tylko 1-2, a miejscami 3 zespoty
(ryc. 2, diagramy C, D, E, F). Azymuty tych zespotéw nie
sa identyczne w kazdym odstonigciu, jakkolwiek ich dys-
persja jest niewielka (ryc. 4). Najliczniejsze sa kierunki
pomiedzy SW-NE a S-N. Dominujace zespoly spekan
przecinaja sig pod katem 20-30°.

W odstonieciu pod Skatkg (diagram C), az 75% wszyst-
kich spekan mieéci si¢ w przedziale azymutow 15-50°,
wérod  ktorych dominuja dwa kierunki: 20-25°oraz
35-40°. Podobne warto$ci ich biegu stwierdzili w tym
odstonieciu Tokarski i Zuchiewicz (1998). Pojedyncze oto-
czaki sa pocigte spekaniami w trzech kierunkach (glownie
20, 35 i 170°) — (ryc. 6). Identyczne kierunki majq tu
wielkie szczeliny, tnace prawie pionowo caly pakiet
odstonietych zwiréw (10-15 m; ryc. 5). Grawitacyjne
otwieranie si¢ tych szczelin powoduje réwniez ujawnianie
si¢ spekan w poszczegdlnych otoczakach i pionowe prze-
mieszczenia ich fragmentow (ryc. 7).

*Ryc. 5-8 patrz IV str. oktadki (s.1040)

W gornej czg§ci Wawozu Jaszczuréw (D) spekania w
otoczakach sa stabiej ujawnione i rzadko kontynuuja sie
dalej niz przez kilka klastow. Sie¢ spekan jest tu rzadsza.
Dominuja kierunki 35-40° 1 45-50°, a pojedyncze szczeli-
ny maja bieg 50°.

W lewym brzegu Potoku Cichego (E), powyzej wylotu
Wawozu Jaszczuréw, spekania sa ponownie zaggszczone i
czgsto grawitacyjnie otwarte (ryc. 8). Wyr6zniaja si¢ tu
dwa skupienia kierunkéw o dominacji 20 i 50°. Podobny
bieg (35-50°) maja diugie szczeliny w skarpie.

W podcigceiu Czerwonej Gory (F) najwigceej spgkan ma
rozciagto$¢ prawie potudnikows. Przecinaja one nawet
otoczaki upakowane w piasku. Wigkszos¢ z nich nawiazuje
do biegu (170-5°) prawie pionowych szczelin, takze
otwartych tu grawitacyjnie. Podobny uktad spekan otocza-
kéw udokumentowali Tokarski i Zuchiewicz (1998) w
odstonigciu oddalonym o 0,4 km ku N (Migtustwo A).
B. W bardzo ggsto spekanym fliszu podhalanskim (G, H)
najliczniejsze sg spgkania katetalne. Sa one strukturami
starszej generacji, glownie o kierunkach NNW-SSE i
pochyleniu powierzchni ku WSW lub ENE. Czgsto sa
wypehione kalcytem. Spekan niekatetalnych, mtodszych,
jest mniej, zaledwie do 10% (G), a ich kierunki grupuja si¢
w trzech zespotach: 156-175°, 16-25° 1 45-55°. Wigkszos¢
tych spekan wykazuje strome upady (ponad 60°) nachylone
ku ENE, WNW lub prawie pionowe potozenie. Najbardziej
strome sg one w tawicach o wigkszej migzszosci i duzym
upadzie (G), gdzie nabieraja one cech spegkan przewodnich
(Tokarski, 1975; Jaroszewski, 1980; Aleksandrowski,
1989). We fliszu bardziej tupkowym (H) spekan jest wig-
cej, ich bieg jest jeszcze bardziej regularny, a upad roéwnie
duzy, jak w fawicach piaskowcow. Wérdd nich wyrdznia sig
zespot ciosu o kierunku 21-251°— nieliczny, ale o najbar-
dziej ptaskich i niezwietrzatych powierzchniach, w dodatku
przecinajacych inne spegkania juz wypetione kalcytem.
Orientacja wszystkich spgkan fliszu na brzegu zapadliska
r6zni si¢ ogdlnie mniejsza dyspersja kierunkow, niz na zbior-
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czym ich diagramie, wykonanym dla szerszej strefy fliszu
(Halicki, 1961; fatd Pasieki— Boretti-Onyszkiewicz, 1968).
C. W pienifiskim pasie skatkowym (A, B) spgkania maja
najbardziej rozproszong orientacj¢ (ryc. 2). Blizej Rogo-
znika (A) wystgpuja cztery zespoty spekan, z ktorych naj-
liczniejszy jest zespdl o kierunku 161-170°, zwykle
wypetniony kalcytem. Trzy pozostate sg otwarte 1 wzdtuz
nich wystgpuja przemieszczenia poziome skatl, zwlaszcza
wzdhuz kierunkéw 26-30° oraz 140°. Wérdd spekan Skatki
(B) w Starem Bystrem dominuje kierunek 16-25° (23%),
najmiodszy. Spekania o tym kierunku przecinaja sko$nie
tawice wapieni 1 starsze lustra tektoniczne. Sa one strome,
bez wypehien mineralnych, z przemieszczeniami poziomy-
mi bryt wapieni. Ich bieg jest podobny do orientacji drob-
nych uskokow Skatki 1 jej powierzchni kontaktowej (ryc. 3,
3) z neogenem (Kukulak, 1998). Spgkania o innych kierun-
kach sa mniej regularne, w radiolarytach sa wypetione kal-
cytem, a w wapieniach ich powierzchnie sa bardziej
zwietrzale. Najbardziej zaburzone sg spekania o kierunkach
801 55°.

‘Whioski

Poréwnawczy diagram spgkan z wszystkich stanowisk
pomiarowych, reprezentujacych trzy jednostki tektoniczne,
przedstawia czasowe 1 przestrzenne roéznice orientacji tych
struktur (ryc. 4). Zaznacza si¢ na nim wyrazna tendencja zmiany
ich orientacji w kolejnych etapach rozwoju tej czgsci zapadliska.

Kierunki spgkan w utworach neogenskich daja sig
uszeregowal w trzy grupy: powtarzajace si¢ z pasa
skatkowego, powtarzajace si¢ z fliszu podhalanskiego oraz
wyraznie odrebne (zapadliskowe). Iloéciowo dominuja tu
odrebne systemy spekan, o wigkszych warto§ciach azymu-
tow niz w jednostkach starszych. Ich geneza i orientacja
jest przypuszczalnie zwiazana z mobilnoscia brzeznych
uskokoéw zapadliska orawskiego (Zuchiewicz, 1997;
Tokarski & Zuchiewicz, 1998). Wskazuje na to ich strefo-
we zageszcezenie 1 otwieranie sig, lokalnie ich otwierajace
si¢ powierzchnie utworzyly nawet zespoty szczelin tekto-
nicznych (C, E, F). Dominacja najmtodszych spgkan o kie-
runku  20-30°, drugorzednie 45-55° wiaze si¢
prawdopodobnie z mtoda aktywno$cig wschodniego usko-
ku zapadliska orawskiego (na linii Cichego—Wielkiego
Rogoznika). Mogty one powstaé przy zrzutowym i lewo-
przesuwczym ruchu skrzydet tego uskoku (Birkenmajer,
1979, 1986). Ich rozwoj preferowata pétnocno-wschodnia
1 pozioma orientacja regionalnego pola naprezen, domi-
nujaca w tym rejonie, przypuszczalnie juz od srodkowego
miocenu po czwartorzed wiacznie (Pomianowski, 1995;
Tokarski & Zuchiewicz, 1997). Duzo rzadsze i stabiej
ujawnione sa spekania w miejscach bardziej oddalonych
od uskokow (np. Wawoz Jaszczurdw).

Udziat spekan o kierunkach przejetych z fliszu podhala-
nskiego lub pasa skatkowego wzrasta w utworach neogenskich
jedynie wzdhuz kontaktu z tymi jednostkami (B, G, H). Czgs¢
starszych spekan pasa skatkowego nie ma wcale odpowiedni-
kéw kierunkowych w jednostkach mtodszych. Ztozona sie¢
spekan w utworach skatkowych jest nastgpstwem kolejnego
naktadania sie na siebie ich kilku generacji wiekowych w ciagu
dhugiej ewolucji tektonicznej tej jednostki.
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W sieci spekan zlepiencow neogenskich na skarpach
Domanskiego Wierchu i Czerwonej Gory mato jest spekan
o wspolczesnej grawitacyjnej genezie. Orientacja ciosu
jest jedynie zblizona do krawedzi morfologicznych, ale sie
z nimi nie identyfikuje catkowicie. Szybki rozwdj grawita-
cyjny tych skarp sprzyja gtéwnie otwieraniu si¢ spekan, ale
ich nie inicjuyje. Nawet mechanicznie ujawnione
powierzchnie spgkan maja juz w otoczakach powtoki zela-
ziste lub sa bardziej zwietrzate. Najwieksze podobienstwo
kierunkow maja spekania tektoniczne z krawedzia skarpy
na Czerwonej Gorze, dlatego jej rozwdj jest niezwykle
dynamiczny. Tempo jej cofania wydaje si¢ by¢ jednak
szybsze od tempa wietrzenia zwiré6w wzdluz spekan, co
wskazuje na starsze zalozenia ciosu niz skarpy.
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