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Przelom Dunajca w Pieninach - fenomen geologiczny

Dunajec River Gorge, Pieniny Mts, West Carpathians
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Abstract. The Dunajec River Gorge in the Pieniny Mountains, West Car-
pathians, is part of the Pieniny National Parks of Poland and Slovakia. The
river, flowing north at 450—420 m a.s.l. cuts hard Jurassic-Cretaceous siliceous
limestones and soft Cretaceous marls intercalated with flysch rocks. In the
narrow gorge, some 8 km long, vertical white limestone walls rise up to about
400 m above the river, their magnificent scenery being listed among the most
beautiful nature preserves of Europe. The paper gives a short introduction
to the long and complicated geological history of the Pieniny Klippen Belt,
describes main geomorphological features of the Pieniny Mountains and the
Dunajec River Gorge, and summarizes views on age and origin of the gorge.

WSTEP

Miedzy Sromowcami Niznymi (po stronie
polskiej) i Czerwonym Klasztorem (po stronie
stowackiej) a Kroscienkiem, Dunajec, kto-
rego koryto obniza si¢ odpowiednio z 450 do
420 m n.p.m., wycina w gérskim pasmie Pie-
nin waski meandryczny jar obramowany stro-
mymi bialymi $cianami skalnymi o wysokosci
przekraczajacej 400 metrow. Jest to Przetom
Dunajca w Pieninach, czyli Przetom Pieninski,
jeden z najpigkniejszych przetomdéw rzecznych
w Europie.

Przetom ten tworza gldwnie odporne na erozjg,
silnie sfatldowane krzemionkowe (rogowcowe) wa-
pienie (formacja wapienia pieninskiego: jura gorna
— kreda dolna), ktdre kilkakrotnie przektadaja sie
tektonicznie z rownie silnie pofaldowanymi, ale
znacznie mniej odpornymi na erozje, tupkami
i marglami dolnej 1 czgSciowo gornej kredy,
niekiedy takze z marglistymi wapieniami i radio-
larytami jury srodkowej-gdrne;j.

ZARYS HISTORII GEOLOGICZNEJ

Skaty, ktore tworza Przetom Pieninski utworzyty
si¢ w basenie skatkowym, nalezacym do potnocne;j
galezi Oceanu Tetydy, ktory w czasie od permu
po trzeciorzed wlacznie oddzielat kontynent afry-
kanski od platformy poinocnoeuropejskiej. Basen
skatkowy, o dtugosci okoto 600 km, istniat przez
175 mln lat, od wczesnego triasu (240 mln lat) po
schytek okresu kredowego (ok. 65 mln lat temu).
Po zamknigciu basenu w czasie kolizji tych
dwodch mas kontynentalnych z koncem kredy, na
jego miejscu utworzyt sie tancuch orogeniczny
przyrosniety od pdinocy do wczesniej juz (ok.
85 mlin lat temu) sfatdowanych osadéw basenow
tatrzanskich. Od pdtnocy, orogen skatkowy obrze-
zata z kolei w ciagu okoto 40 mln lat najbardziej
poinocna bruzda zamierajacego juz Oceanu
Tetydy, w ktorej osadzaly si¢ utwory fliszowe
paleogenu Karpat zewnetrznych.

W czasie pdznego triasu, a nastgpnie nizszej
jury (200—180 mln lat temu), morski basen skat-
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kowy ulegal stopniowemu pogtebieniu, by na
przetomie jury $rodkowej i gornej (ok. 160 min
lat temu) osiagnaé glebokosci oceaniczne — co
najmniej 3500 m ponizej powierzchni morza.
Powstawaly wowczas radiolaryty — warstwowane
skaly krzemionkowe utworzone ze skorupek pela-
gicznych promienic radiolarii (Birkenmajer 1977,
1979; Widz 1991). Basen skatkowy mogt mieé
wowczas szeroko$¢ dochodzaca nawet do 300 km.
W poétnocnym obrzezeniu basenu, na podmorskim
grzbiecie Srédoceanicznym nazwanym grzbietem
czorsztynskim, ktory oddzielat basen skatkowy od
basenu magurskiego, osadzity si¢ natomiast miaz-
sze organogeniczne wapienie krynoidowe (jura
srodkowa), amonitowe wapienie bulaste (jura srod-
kowa-gorna) oraz bogate w szczatki organiczne
wapienie masywne, brachiopodowe i krynoidowe
(dolna kreda).

Na przetomie jury i kredy oraz w nizszej kre-
dzie (145120 mln lat temu) w skatkowym base-
nie morskim, na wielkim obszarze, osadzily si¢
biale wapienie bogate w szczatki pelagicznych mi-
kroorganizmow, nazwane wapieniami pieninskimi
(Birkenmajer 1977). To one wiasnie tworza wspa-
niatg panoram¢ Przelomu Pieninskiego.

W czasie od nizszej kredy az po schylek tego
okresu, wskutek przemieszczania si¢ ku potnocy
kontynentalnej kry afrykanskiej, podtoze basenu
skalkowego byto stopniowo wciagane (subduko-
wane) pod egzotyczny grzbiet Andrusova, ktory
wynurzyl si¢ u potudniowej krawedzi basenu.
Szerokos¢ basenu ulegala woéwczas stopniowe;j
redukcji, nastgpowalo sptycenie i ujednolicenie si¢
sedymentacji oceanicznej, ktora charakteryzowato
pojawienie si¢ komplekséw wielobarwnych margli
otwornicowych (globotrunkanowych).

Grzbiet Andrusova, zbudowany z osado-
wych skat triasu, jury i kredy dolnej oraz ich
krystalicznego fundamentu, byt miejscem silnej
dziatalnosci wulkanicznej, ktora zostata zapo-
czatkowana w wyzszej jurze i trwata przez cala
krede. Z powstalych wskutek wietrzenia i erozji
okruchow jego skat krystalicznych, wulkanicz-
nych i osadowych, pochodza utwory fliszowe
gornej kredy, ktore poczatkowo tworzyty wkladki
w utworach margli otwornicowych, nastgpnie zas
catkowicie zdominowaly sedymentacje¢ w basenie
skatkowym.

W czasie kolizji bloku stowackiego (masywy
tatrzanskie) z grzbietem czorsztyniskim na pogra-
niczu kredy i paleogenu (ok. 70—-60 mln lat temu),
glebokomorskie w przewadze utwory weglanowe
i krzemionkowe basenu skatkowego zostaty ode-
rwane ze swojego podtoza i utworzyly kilka wiel-
kich jednostek tektonicznych. Sa to ptaszczowiny:
haligowiecka, pieninska, braniska i niedzicka, na-
sunig¢te jedna na druga od poludnia ku potnocy.
Pakiet plaszczowin skalkowych nasunat si¢ na
autochtoniczne osady grzbietu czorsztynskiego
(sukcesja czorsztyniska) i jego potludniowego
sktonu (sukcesja czertezicka). Natomiast w wyniku
nasuwania si¢ grzbietu czorsztynskiego na wcig-
gang pod ten grzbiet potudniowq czg¢s¢ basenu ma-
gurskiego, do orogenu skatkowego przyrosta od
ponocy waska strefa akrecyjna silnie sfaldowanej
jednostki Grajcarka, ktdra w rejonie Malych Pienin
nasunela si¢ nawet wstecznie na ptaszczowinowy
gmach skatkowy (Birkenmajer 1970).

Jako efekt gérnokredowych faldowan i nasu-
ni¢¢ ptaszczowinowych, na miejscu szerokiego
niegdys$ basenu morskiego, powstat tancuch gorski
— orogen skatkowy, o szerokosci prawdopodobnie
nie przekraczajacej 30 km. Orogen ten wynurzyt
si¢ 1 ulegl czgsciowej denudacji juz w najwyzszej
kredzie, a nastepnie zostal przykryty stosunkowo
cienkimi osadami fliszowymi paleogenu (pale-
ocen-oligocen), ekspandujacego ku potudniowi
zewnetrznokarpackiego morskiego basenu ma-
gurskiego (Birkenmajer 1986a, b).

Kolejne faldowanie nastapitlo w nizszym mio-
cenie, okoto 20 mln lat temu. Gornokredowe
plaszczowiny skatkowe i ich podloze (jednostki
czorsztynska i czertezicka) oraz ich paleogenska
pokrywa (ostona skatkowa) zostaly wéwcezas
spietrzone, tworzac stromo nachylone, pionowe,
czesto takze obalone wstecznie ku potudniowi
faldy i tuski. Masywne skaty wapienne jednostek
czorsztynskiej i czertezickiej popekaty na bloki,
przebijajac bardziej plastyczne margle, tupki
i utwory fliszowe kredy i paleogenu. Po wypre-
parowaniu przez wietrzenie i erozje, tworza one
dzi$ skatki (Birkenmajer 1958, 1979). Po tym
skrdceniu tektonicznym, pieninski pas skatkowy
zostal zredukowany do waskiej, najczesciej kil-
kukilometrowej szerokosci strefy wielkiego szwu
tektonicznego, pomigdzy sztywnym juz wowczas
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blokiem stowackim (jednostki tatrzanskie i ich
podloze), a tworzaca si¢ na poéinocy akrecyjna pry-
zma plaszczowin fliszowych Karpat zewnetrznych.
Od obydwu tych struktur pas skatkowy zostat
oddzielony wielkimi granicznymi uskokami prze-
suwczymi — potudniowym i poinocnym, wzdhuz
ktérych horyzontalne przesunigcia mas skalnych
kontynuowaty si¢ w ciagu okoto 6 min lat az do
poczatku sarmatu (13,6 mln lat temu).

Po ustaniu ruchdw przesuwczych wzdhuz pot-
nocnej i potudniowej granicy pasa skatkowego,
z ogniska magmowego, ktore utworzylo si¢ w Pieni-
nach prawdopodobnie na gigbokosci 10—12 km pod
powierzchnig, w podluzne wzgledem gmachu skat-
kowego uskoki wdarla si¢ pod cisnieniem magma
andezytowa zastygajac w postaci niezgodnych
(dajki) i zgodnych (sille) intruzji pierwszej fazy,
o wieku 12,811 mln lat. Tak powstal postkolizyjny
pieninski tuk andezytowy — najbardziej poéinocny
huk wulkaniczny Karpat, ktory wraz z analogicz-
nymi wulkanitami Moraw i Zakarpackiej Ukra-
iny ma okoto 400 km dlugosci.

Gmach skatkowy zostal z kolei poddany
trzeciej kompresji gorotworczej, ktorej efektem
bylo powstanie systemu potudnikowych (NNW-
SSE i NNE-SSW) uskokow przesuwczych, prze-
mieszczajacych horyzontalnie zarowno struktury
skatkowe, jak i potudniowa cze¢sé dopiero co
powstatej ptaszczowiny magurskiej, wraz z in-
truzjami andezytowymi pierwszej fazy. W szcze-
liny tych uskokdw, otwartych na granicy sarmatu
i pannonu (ok. 11 mln lat temu) wdarta si¢ magma
andezytowa drugiej fazy (Birkenmajer 1986a, b,
2003b; Birkenmajer, Pécskay 1999, 2000).

Schylek epoki miocenskiej, tj. pannon (11,0—
7,0 mln lat) i pont (7,0-5,6 mln lat) oraz pliocen
(dak — 5,6-3,7 min lat i roman — 3,7-1,8 min
lat) i czwartorzed (1,8 mln lat po dzi$§ dzien) to
w Pieninach okres dziatania ladowych czynnikow
rzezbotworczych, przy wspotudziale lokalnie za-
znaczajacych si¢ wznoszacych i obnizajacych
ruchéw pionowych obszaru.

RzEZBA PIENIN

O rzezbie Pienin, jak i catego pieninskiego pasa
skatkowego, decyduje gtownie charakter litolo-
giczny i forma tektoniczna skat, ktére je tworza.

Mozna tutaj wyrdzni¢ dwie ich grupy: utwory
skalicotworcze 1 utwory dolinotworcze (Birken-
majer 1958, 1979).

Utwory skalicotwdrcze

Sa to odporne na wietrzenie kompleksy wapienne:
formacja wapienia pieninskiego (jura gérna—kreda
dolna) — biate warstwowane wapienie krzemion-
kowe (rogowcowe) o miazszos$ci przekraczajacej
180 m w ptaszczowinie pieninskiej; srodkowoju-
rajskie wapienie krynoidowe biale (formacja ze
Smolegowej) i czerwone (formacja z Krupianki)
oraz szare wapienie krynoidowo-rogowcowe
(formacja z Flakow), lacznie osiagajace do
180-200 m migzszos$ci; gornojurajski czerwony
wapien czorsztynski i nadlegle wapienie najnizszej
kredy (formacje wapieni dursztynskich, tysanskich
1 spiskich), tacznie ponad 30 m miazszosci.

Te utwory wapienne tworza wigkszos¢ szczy-
tow, urwisk i skalic, ktérych ksztatt modyfikuja
ponadto liczne uskoki, w wigkszo$ci poprzeczne
do rownoleznikowego gmachu skatkowego.
W bramie Przetomu Czorsztynskiego (Zielone
Skatki—Zamek Czorsztyn) i w Przetomie Niedzic-
kim (Czubata Skatka i wzgdérze Zamku Dunajec
w Niedzicy) skatki i skalne urwiska utworzone
sg gtownie z srodkowojurajskich wapieni kryno-
idowych (formacje ze Smolegowej i z Krupian-
ki) oraz goérnojurajsko-dolnokredowych wapieni
bulastych, masywnych, krynoidowych, bra-
chiopodowych i organodetrytycznych jednostki
czorsztynskiej (formacje wapienia czorsztynskie-
go, wapieni dursztynskich, tysanskich i spiskich).
Potudniowa brame Przetomu Niedzickiego (zapora
gldwna wodnego zbiornika czorsztynskiego) two-
rza natomiast gldwnie wapienie pieninskie ptasz-
czowiny braniskiej.

W jednostce czertezickiej (gtdéwnie w pasmie
Czertezik — Zamkowa Goéra, w rejonie rezerwatu
Potoku Pieninskiego) — ogniwami skalicotwor-
czymi sa srodkowojurajskie wapienie krynoidowe
(formacja ze Smolegowej, niekiedy takze formacje
z Krupianki i z Flakéw) oraz formacja wapienia
pieninskiego (jura gérna—kreda dolna).

W plaszczowinach braniskiej i pieninskiej, na
terenie Pieniniskiego Parku Narodowego, gldwna
formacja skalicotwdrcza sa biale wapienie ro-
gowcowe (formacja wapienia pieninskiego). Te
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wlasnie wapienie tworza wspaniate strome $ciany
Przetomu Pieninskiego (Fot. 2), ponadto skatki
i pasma skatek migdzy Przetomem Niedzickim
a Wawozem Szopczanskim (Sobczanskim). Jako
element skalicotwoérczy dotaczaja si¢ tutaj czesto
radiolaryty (srodkowo-goérnojurajskie formacje
z Sokolicy i z Czajakowej). Te najtwardsze skaty
Pienin rzadko jednak tworza samodzielne skatki,
gdyz zwykle sa silnie strzaskane tektonicznie
i pod wplywem wietrzenia tatwo ulegaja rozpa-
dowi na drobne fragmenty usuwane przez procesy
stokowe.

Na terenie Pienin Czorsztynskich i Pienin Spi-
skich (np. wzgoérze Zamku Dunajec w Niedzicy)
w kilku miejscach wystgpuja bloki tektoniczne ro-

zerwanej na fragmenty ptaszczowiny niedzickiej,
tworzac male samodzielne skalki.

Utwory dolinotwdrcze

Sa to pozostate formacje pasa skatkowego: margle,
hupki i wapienie jury dolnej-srodkowej (formacje
z Krempachdw, ze Skrzypnego, z Harcygrundu,
z Podzamcza), ponadto tupki, margle i wapie-
nie margliste oraz utwory fliszowe kredy dolne;j
i gornej (formacje z Kapusnicy, z Jaworek, fli-
szowa formacja sromowiecka), a takze utwory
fliszowe (tupki, piaskowce, zlepience) paleogenu
ostony skatkowej.

Na pograniczu grup skalicotworczej i doli-
notworczej mozna umiesci¢ kompleks piaskow-

Fot. 1. Poczatek Przetomu Pieninskiego, widok na Trzy Korony (982 m). Szczyty tworzy pionowo sfaldowana formacja wapienia
pieninskiego (jura gorna-kreda dolna) ptaszczowiny pieninskiej, zbocze nad Dunajcem tworza kredowe margle i utwory fliszowe
tej ptaszczowiny. (Fot. M. Szajowski)
Entrance to the Pieniny Gorge, Trzy Korony Mt (982 m). Peaks are built of vertically folded Pieniny Limestone Formation
(Upper Jurassic-Lower Cretaceous), slopes above the Dunajec River are formed of Cretaceous marls and flysch rocks of the
same nappe. (Photo M. Szajowski)
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Fot. 2. Grabczycha Nizna w Przetomie Pienifiskim: pionowo sfatdowane tawice biatych wapieni pieninskich ptaszczowiny
pieninskiej. (Fot. M. Szajowski)
Grabczycha Nizna hill, Pieniny Gorge: vertically folded white limestones (Pieniny Limestone Formation, Pieniny Nappe).
(Photo M. Szajowski)

cowo-zlepiencowy najwyzszej kredy — formacje
jarmucka.

Rzezba a tektonika

Pomimo przewazajacego wplywu odpornosci skat
na rzezbg¢ terenu w obszarze Pieninskiego Parku
Narodowego (PPN), nie wszystkie szczyty utwo-
rzone sg ze skat twardych i nie wszystkie doliny
i obnizenia morfologiczne ze skat migkszych.
Szczyty moga by¢ zbudowane ze skat mniej od-
pornych na wietrzenie 1 erozjg, o ile sa one ujete
w rame¢ skal twardszych (skalicotwoérczych),
czesto sfatdowanych pionowo. Podobnie, jezeli
kontaktuja ze soba dwa elementy skalicotworcze,
z ktorych jeden jest bardziej masywny, drugi zas
bardziej strzaskany tektonicznie, choé twardy, to
pierwszy z nich utworzy skalice, drugi zas zakle-

stos$¢ morfologiczna. Gdy kontaktuja ze soba dwa
fatwo wietrzejace dolinotworcze zespoly skalne,
bardziej odporny na wietrzenie utworzy szczyt.
W znacznej czgséci parku narodowego, jak
1 w pozostatej czgsci gorotworu skatkowego, za-
znacza si¢ inwersja rzezby. Znaczy to, ze szczyty
zwykle odpowiadajg strefom synklinalnym, doliny
za$ — strefom antyklinalnym. Na terenie PPN,
najwyzsze i najpigkniejsze szczyty (Trzy Korony
982 m, Nowa Géra 902 m, Sokolica 747 m, Pod-
skalnia Gora 743 m, Bystrzyk 704 m) to wapienie
rogowcowe skatkowej ptaszczowiny pieninskie;j,
ktéra wypelnia tutaj wielka depresj¢ tektoniczna.

Rola uskokdéw

Obszar PPN w rejonie Przelomu Pieninskiego
jest gesto pocigty systemem pionowych uskokoéw
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Fot. 3. Zbojnicki Skok: zwezenie doliny przetomowej wycigtej w dolnokredowych marglach ptaszczowiny pieninskiej. (Fot.
M. Szajowski)
Photo 3. Zbojnicki Skok: rapids in the Pieniny Gorge formed of Lower Cretaceous marls (Pieniny Nappe). (Photo M. Szaj-
owski)

przesuwczych wieku $rodkowomiocenskiego,
o przewazajacym kierunku SSW-NNE. Zazna-
czaja si¢ one tutaj w usytuowaniu scian skalnych
i zlebéw, a na mapie geologicznej — w schodo-
wym przebiegu granic utwordw skalicotworczych
i dolinotwdrczych. Na przyklad, na grani Sokolej
Perci (Czertezik-Czertez w pasmie Pieninek) wie-
lokrotne powtarzanie si¢ skalicotworczych wapieni
krynoidowych ze Smolegowej i wapienia pienin-
skiego oraz skat migkszych (margle kredowe)
jednostki czertezickiej — to efekt pocigcia grani
przez liczne poludnikowe uskoki przesuwcze.
Wielki uskok przesuwczy o kierunku SSE-
NNW juz dawno zostat rozpoznany na granicy
pasa skatkowego z ptaszczowing magurskg w Kro-
scienku. Kontynuuje si¢ on ku potudniowi w obreb
gmachu skatkowego (Horwitz 1963, Birkenmajer
1958). Do tego kierunku dostosowat si¢ Dunajec
opuszczajacy tutaj gmach skatkowy: na Zawiesach

(Zawiasach) odbija si¢ on od $ciany skalnej (wa-
pien pieninski i radiolaryty z Czajakowej nalezace
do plaszczowiny braniskiej), zmieniajac kierunek
z rdwnoleznikowego (migdzy Szczawnicg Nizng
a Kro$cienkiem) na poludnikowy — ku NNW.

Wiek tych uskokéw zostal okreslony na gra-
nic¢ sarmatu i pannonu (11 miln lat) dzigki ra-
diometrycznemu (K-Ar) datowaniu pieninskich
intruzji andezytowych (Birkenmajer, Pécskay,
1999, 2000).

Rzezba grzbietu gorskiego Pienin

Pieninski Park Narodowy obejmuje Pieniny
Czorsztynskie i Pieniny Wiasciwe (Klimaszew-
ski, 1950-51; Birkenmajer 1958, 1979, 2003a).
Grzbiet ten, o dlugosci okoto 10 km, lezy migdzy
odcinkami przelomowymi Dunajca koto Czorsz-
tyna i koto Szczawnicy Niznej (patrz nizej), jego
szerokos¢ wynosi za$ okoto 4 km. Od pdinocy
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ogranicza go subsekwentna dolina potoku Kro-
$nica, od potudnia zas — podtuzna dolina Dunajca
z odcinkami subsekwentnymi i przetomowymi.

Poziom wierzchowinowy zaznacza si¢ na
wysokosci okoto 700-800 m n.p.m. W Pieninach
wyciety on jest w silnie sfaldowanych jurajskich
i kredowych utworach skatkowych, jak tez w pta-
tach erozyjnych rownie silnie sfatdowanej fliszowej
pokrywy paleogenu skatkowego. Ponad poziomem
wierzchowinowym sterczy wigkszos¢ stromych
skalic wapiennych (Flaki 805 m, Macelowa Goéra
802 m, Nowa Gora 903 m, Trzy Korony 982 m,
Sokolica 747 m). Poziom ten zostal utworzony pod
dzialaniem erozji rzecznej, proceséw wietrzenio-
wych i spelzywania stokowego prawdopodobnie
W najwyzszym miocenie — pannonie (11-7 mln. lat
temu), juz po zakonczeniu pieninskiej dziatalnosci
wulkanicznej (11-10 mln lat temu), ktorej intruzje
poziom ten przecina.

Asymetria stokéw Pienin. Stoki Pienin
Czorsztynskich i Pienin Wiasciwych sa asyme-
tryczne wskutek zréznicowanej budowy geo-
logicznej. Stok pdéinocny obniza si¢ najpierw
stosunkowo tagodnie ku rozlegtym sptaszczeniom
(utwory gérnokredowe i paleogenskie) na wysoko-
$ci 620—-680 m, a nizej — tworzac wyrazny zatom
— przechodzi w strome zbocze doliny Kro$nicy.
Stok ten rozcigty jest kilkoma potokami o waskim
dnie i stromych zboczach.

Stoki poludniowe uksztattowane sa odmien-
nie: opadajg one tutaj dwustumetrowymi $cianami
skalnymi ku zréwnaniom zaznaczajacym si¢ na
wysokosci okoto 600 m n.p.m. Sciany te, utwo-
rzone gltéwnie z wapienia rogowcowego (formacja
wapienia pieninskiego), sa poorane zlebami i roz-
cigte jarami potokow, a w nizszej partii okryte
stozkami piargdw. Opadaja one albo bezposrednio
ku dolinie Dunajca, albo tez przechodza w rozlegty

Fot. 4. Dunajec w Przetomie Pieninskim pod 400-metrowej wysokosci $ciang silnie sfaldowanych wapieni pieninskich Sokolicy

(747 m). Plaszczowina pieninska. (Fot. M. Szajowski)

Dunajec River flowing below 400-m high cliff of strongly folded Pieniny Limestone Formation of Mt Sokolica (747 m). Pieniny

Nappe. (Photo M. Szajowski)
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Fot. 5. Widok na meander Dunajca pod Sokolica. (Fot. M. Szajowski)
Aerial view of the Dunajec River meander below Mt Sokolica. (Photo M. Szajowski)

poziom wyzynny, zaznaczajacy si¢ na wysoko-
sci okoto 100 m nad doling Dunajca. Poziom ten
zostal wycigty w malo odpornych na wietrzenie
skatach marglistych i fliszowych gornej kredy.
Asymetria Scian skalnych. W Przetomie
Pieninskim wystgpowanie pionowych $cian skal-
nych jest zwykle uzaleznione od przebiegajacych
tedy potudnikowych (NNE-SSW) uskokow
przesuwczych. Wymieni¢ tutaj mozna S$ciany
wapienne Rygli Sokolicy, Ligarek i Fujarek oraz
Skaty Facimiech. Granice kompleksow skalnych
(wapienie/margle) w Przetomie maja w wigkszo-
sci przebieg rownoleznikowy, warstwy wapienia
pieninskiego ustawione sg pionowo lub zapadajq
stromo ku poéinocy, przewaznie w pozycji tekto-
nicznie odwrdconej (tj. powierzchnie spagowe
lawic wapieni znajduja si¢ na gorze, stropowe
za§ pod spodem). Jest to efekt wstecznego

obalenia (ku poludniowi) fatdow i poszczegdl-
nych warstw plaszczowin gdérnokredowych pod
wplywem dolnomiocenskiego przefatdowania.
W efekcie, $ciany skalne o potudniowej ekspo-
zycji (Grabczycha, Siedem Mnichéw, Slimakowa
Skata—Sokolica, Wylizana—Bystrzyk), czyli w kie-
runku obalenia struktur tektonicznych, sa strome,
za$ stoki meandrow eksponowane ku pdinocy,
czyli w kierunku zapadania warstw (Polana Faci-
miech, pétnocne zbocza Holicy—Plecy Mnichdw,
zbocza na potnoc od Sokolicy) — znacznie bardziej
tagodne.

Czwartorzedowe systemy tarasowe

Systemy tarasowe utworzone przez Dunajec
w Przetomie Pieninskim majg w wigkszosci ge-
nez¢ erozyjno-akumulacyjna: na cokole skalnym,
wzniesionym nieraz znacznie nad poziomem rzeki,
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spoczywa kilkumetrowa pokrywa zwirowo-gliniasta
(tarasy plejstocenskie), albo tez caly taras jest zwi-
rowy, a jego baza odpowiada wysoko$ciowo pod-
stawie erozyjnej Dunajca (tarasy holocenskie).

W pétnocnych wrotach Przetomu Pieninskie-
go, miedzy Wylizang (prawy brzeg rzeki) a Kra-
sem (lewy brzeg doliny) rozpoznano nastgpujace
tarasy plejstocenskie o wieku okreslonym przez
pordéwnanie z analogicznymi tarasami Podhala: (1)
taras zlodowcenia Mindel (58 m nad Dunajcem);
(2) taras zlodowacenia Riss (29,5 m n.D.); (3) taras
zlodowacenia Wiirm (22 m n.D.), ponadto tarasy
holocenskie: (4) taras 7.8-6.3 m n.D; (5) taras
6,5 m n.D; (6) taras 5,0 m n.D.; (7) taras 3,0 m
n.D.; (8) taras 1.5 m n.D.

PROCESY KRASOWE W PIENINACH

Procesy krasowe w Pieninach sg stabo wyrazone.
W Przetomie Pienifiskim i w pasmach na poinoc

i zachdd od Trzech Koron, formacja wapienia pie-
ninskiego (sukcesje: pieninska, braniska i czerte-
zicka), pomimo znacznej migzszosci i szerokiego
rozprzestrzenienia, z uwagi na obecno$¢ znacznej
domieszki krzemionki, nie nalezy do skal podat-
nych na krasowienie.

Krynoidowe wapienie jury srodkowej sukcesji
czertezickiej 1 czorsztynskiej (formacje ze Smole-
gowej i Krupianki) oraz krynoidowo-rogowcowa
formacja z Flakow (sukcesje: braniska i pienin-
ska) mogtyby by¢ znacznie bardziej jaskiniotwor-
cze, gdyby nie stosunkowo niewielkie rozmiary
pionowo najczgsciej ustawionych skatek tkwiacych
w stabo dla wody przepuszczalnych marglach,
tupkach i marglistych wapieniach jury i kredy.
Izolowane ciala wapienne w Pieninach maja
zazwyczaj indywidualne poziomy odwodnienia,
co ogranicza wielko$¢ potencjalnych systemow
krasowych (Birkenmajer 1958, 1979; Amirowicz
iin. 1995).

Fot. 6. Zakonczenie Przetomu Pieninskiego: z prawej skatka Wylizana (ujscie pot. Lesnickiego), z lewej Sokolica (747 m).
Silnie sfaldowane wapienie pieniniskie ptaszczowiny pieninskiej. (Fot. M. Szajowski)

Termination of the Pieniny Gorge: Wylizana klippe at right, Mt Sokolica (747 m) at left. Strongly folded Pieniny Limestone
Formation, Pieniny Nappe. (Photo M. Szajowski)
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Na terenie polskiej czgsci Pieninskiego Parku
Narodowego rozpoznano ponad dwadziescia sto-
sunkowo niewielkich jaskin przewaznie o zato-
zeniach tektonicznych (na uskokach i spgkaniach
tektonicznych), niekiedy z naciekami wapiennymi
(Amirowicz i in. 1995).

ZROZNICOWANIE DOLINY DUNAJCA
W PIENINACH

Dolina Dunajca w Pieninach dzieli si¢ na sze$¢ od-
cinkdw o roznym stosunku do struktury geologicz-
nej pieninskiego pasa skatkowego i obrzezajacych
go paleogenskich utworow fliszowych.

Odcinek I obejmuje obszar od ujscia do Du-
najca rzeki Bialki (Dgbno—Frydman) do bramy
skalnej Przelomu Czorsztynskiego (Zielone Skatki
—wzgorze Zamku Czorsztyn). Na tym odcinku Du-
najec wyerodowat szeroka subsekwentna doling na
granicy pieninskiego pasa skatkowego z utworami
paleogenskiego fliszu plaszczowiny magurskiej
(Karpaty zewngetrzne). Dolina ta ma zatozenia
uskokowe wieku miocenskiego. Na odcinku od
Mizernej i Frydmana na wschodzie, po Orawg na
zachodzie, panowala tu w miocenie i pliocenie
az po starszy plejstocen wilacznie subsydencja,
o czym $wiadczy wystgpowanie floronosnych
osadow stodkowodnych (Szafer 1954; Birken-
majer 1958, 1979), o migzszosci przekraczajacej
100 m w zapadlisku Frydmana (Niedzielski 1971,
Birkenmajer 1978).

Odcinek II jest doling przelomowa. Migdzy
brama skalng Przetlomu Czorsztynskiego na pot-
nocy, a Przetomem Niedzickim (wzgoérze Zamku
Dunajec w Niedzicy — skatki Kapusnicy) na
potudniu, na trzykilometrowym odcinku Dunajec
przebit si¢ przez calg szeroko$¢ pieninskiego pasa
skatkowego osiagajac jego potudniowy kontakt
z fliszem podhalanskim.

Odcinek III. Dolina Dunajca pomiedzy
Przetomem Niedzickim a poczatkiem Przetomu
Pieninskiego (Sromowce Nizne—Czerwony Klasz-
tor: odcinek IV), na dlugosci okoto 11 km, jest
subsekwentng doling erozyjng wycieta przez rzeke
w stosunkowo miekkich utworach kredowych mar-
gli i fliszu pasa skatkowego oraz kontaktujacych
z nimi od potudnia fliszowych utworach paleogenu

podhalanskiego. W srodkowej czeséci odcinka,
u ujscia Strasznego Potoku (Katy koto Sromowiec
Wyznych — poczatek obecnego sptywu Dunajcem
po stronie polskiej) rzeka tworzy szeroki meander
nacinajacy polnocnym zakolem pas skatkowy (Ma-
celowa Gora — plaszczowina pieninska).

Odcinek 1V, migdzy Sromowcami Niznymi—
Czerwonym Klasztorem od potudnia, a Szczaw-
nica Nizna od pdinocy, to wlasciwy Przetom
Pieninski, o dtugosci ponad 8 km. Przedzierajac
si¢ ku potnocy przez gérotwor skatkowy, ktory
tworzy tutaj jego najwyzsza jednostka tekto-
niczna — gérnokredowa ptaszczowina pieninska
wypelniajaca poprzeczna depresj¢ tektoniczna,
Dunajec wycina siedem meandrycznych petli
w twardych wapieniach rogowcowych jury
gornej—kredy dolnej (Uhlig 1890a-c; Horwitz
1963; Birkenmajer 1958, 1979; Nemcok 1990a;
= formacja wapienia pieninskiego — Birkenma-
jer 1977) i przefatldowanych z nimi migkszych
kredowych utworach marglistych i tupkowych
tej ptaszczowiny.

Odcinek V. Ostatni, najbardziej pdinocny
odcinek Przetomu Pieninskiego, od ujscia do
Dunajca subsekwentnej doliny potoku Grajcarek
(w Szczawnicy Niznej) po Kroscienko, o diugo-
$ci 1,3 km, to ponownie dolina subsekwentna
wyrzezbiona wzdluz poinocnego kontaktu pasa
skatkowego z paleogenskim fliszem magurskim
(ptaszczowing magurska), ale o przeciwnym niz
na odcinku I kierunku cieku wodnego.

Odcinek VI. Opuszczajac Pieniny, Dunajec
radykalnie zmienia kierunek na péinocny, tagod-
nymi zakolami przecinajac fliszowe pasmo gorskie
Gorcoéw—Beskidu Sadeckiego, gdzie tworzy Prze-
tom Klodnego (Klimaszewski 1948).

POWSTANIE 1 WIEK PRZELOMU PIENINSKIEGO
Przeglqd pogladow

Problemy powstawania i wieku Przetomu Pie-
ninskiego od dawna intrygowaly geologdéw
i geomorfologéw. Wedtug historycznego prze-
gladu pogladow, pokrotce oméwionych przez
Zuchiewicza (1982), w XIX wieku dominowata
koncepcja wysunieta przez Staszica (w 1815 r.),
ze przelom powstat w wyniku przelania si¢ wod
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polodowcowych z Kotliny Nowotarskiej do Ko-
tliny Kroscienka. Zapatowicz (w 1913 r.) nawet
uwazal, ze lodowce siggaty z Tatr az po Nowy
Targ, a ,,stary lodowiec tatrzanski przeciskat si¢
przez Pieniny” pozostawiajac $lady materiatu mo-
renowego na wysokosci okoto 800 m n.p.m. Na-
tomiast Zuber w rok pozniej sadzil, ze przetom
zawdzigcza swe powstanie procesom krasowym
dziatajacym w plejstocenie.

Opierajac si¢ na monografii pieniniskiego pasa
skatkowego opracowanej przez Uhliga (1890a)
ina jego mapach geologicznych w skali 1:75 000
(Uhlig 1890Db, ¢), Limanowski i Natkowski uznali
w 1904 r. Przetom Pieninski za epigenetyczny,
zaktadajac za Uhligiem, ze skatki wapienne, w kt6-
rych dzisiaj przetom jest wyciety, byty niegdys
przykryte przez malo odporne utwory ,,ostony”
kredowo-paleogenskiej, po ktérych ptynal swo-
bodnie meandrujacy Dunajec. Rzeka wcigta si¢
stopniowo w utwory podtoza nie zmieniajac jed-
nak swego meandrycznego biegu, co spowodowato
zakonserwowanie jej meandréw (podobny poglad
wypowiedzial tez Romer w 1905 r.).

Odmienny poglad — o antecedentnym pocho-
dzeniu przetomu, wypowiadali natomiast Sawicki
(w 1909 r.), Pawtowski (w 1915 r.) i Klimaszew-
ski (w latach 1934 i 1937). Przyjmowali oni, ze
przetom powstawat wtedy, gdy na drodze Dunajca
zaczal si¢ powoli wypietrza¢ wat gorski Pienin,
a rzeka stopniowo wcinata si¢ w podloze nie
zmieniajac biegu i utrwalajac swdj meandryczny
przebieg. Wedhug Sawickiego, wiek przetomu miat
odpowiadac¢ pliocenowi.

W oparciu o nowe, szczegoétowe zdjecie geo-
logiczne Pienin w skali 1:10 000, Birkenmajer
(1958) zwrdcit uwage na tektoniczne uwarun-
kowania powstania przetomu, ktory znajduje si¢
w obrebie maksymalnej depresji pieninskiego pasa
skatkowego. Poglad ten rozwinal Klimaszewski
w latach 1961-1972, uznajac Przetom Pieninski
za przetom strukturalny.

Dalsza modyfikacj¢ pogladéw na powstanie
Przetomu Pieninskiego przedstawit Birkenmajer
(1979), ktéry — na podstawie nowszych danych
o wieku neogenskich osadow stodkowodnych
w otoczeniu Pienin okreslit poczatek tworzenia
si¢ przelomu na gdérny miocen i dolny pliocen.
W owym czasie Kotlina Nowotarska miata by¢

odwadniana w kierunku wschodnim poprzez
system rzek Bialki i Biatego Dunajca, uchodzace
do Popradu (,,Dunajec popradzki”’). Natomiast
potnocne stoki Pienin byly odwadniane ku
poinocy przez system ,,Dunajca sadeckiego”.
W wyniku silnego wcinania si¢ rzeki w dzwi-
gajacy si¢ w tym czasie obszar Pienin i Matych
Pienin, Dunajec sadecki przechwycit (skaptowat)
system rzeczny Biatki-Biatego Dunajca. Dalsze
pogtebianie meandréw Dunajca nastgpowac miato
w gérnym pliocenie i w ciagu catego plejstocenu
(Birkenmajer 1979). Przelom Pieninski nale-
zaloby w tym ujgciu uznaé za przelom erozji
wstecznej, czyli regresyjny (Zuchiewicz 1982).
Zuchiewicz przyjmuje, ze poczatek formowania
si¢ Przetomu Pieninskiego i Przetomu Niedzic-
kiego przypadat na srodkowy pliocen, ,jednakze
bardziej prawdopodobne wydaje sie umieszczenie
zasadniczego okresu powstawania przelomow we
wczesnym czwartorzedzie”. Sugeruje on zarazem,
ze w pliocenie Dunajec mogt ptynaé od Czorsztyna
przez Przelecz Snozke i doline Krosnicy, a dalej
ku wschodowi plyngl doling Grajcarka w strone
Kotliny Litmanowskiej nad Popradem”.

WNIOSKI

Pomimo tylu rozmaitych pogladéw na wiek
i sposob powstania przetomowej doliny Dunajca
w Pieninach, wydaje si¢, ze sprawa ta nie moze
by¢ na obecnym etapie jeszcze definitywnie roz-
strzygnigta. Oczywiscie, poglady o bezposred-
nim zwigzku powstania przetomu z lodowcami
tatrzanskimi nalezy uznaé za przestarzate, gdyz
nie mamy dowoddéw na to, ze plejstocenskie
lodowce tatrzanskie kiedykolwiek siggnety az
po Pieniny, czy nawet po Nowy Targ. Charakter
stodkowodnych utwordéw neogenu i czwartorzgdu
na Podhalu wyklucza mozliwo$¢ utworzenia si¢
w tym czasie wielkiego jeziora zatamowanego
przez dzwigajacy si¢ grzbiet gorski Pienin, przez
ktéry jego wody miaty si¢ przelaé ku péinocy, wy-
cinajac meandry w zréznicowanych pod wzgledem
twardosci skalach pasa skatkowego.
Szczegdtowe zdjecie geologiczne w skali
1:5000 wykonane przez autora niniejszego arty-
kutlu w ostatnich latach dla Dyrekcji Pieninskiego
Parku Narodowego pozwala na stwierdzenie, ze
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nigdzie na terenie Pienin nie wystgpuja zwiry
pochodzenia tatrzanskiego na poziomie wyzszym
niz okoto 60 m ponad tozyskiem Dunajca (obszar
Krasu: taras fluwioglacjany Mindel, 58 m n.D.).
Rzekome ,,zwiry tatrzanskie” na poziomach wyz-
szych, az do 800 m n.p.m. (u starszych autorow),
to zwietrzelina egzotykowych zlepiencéw gdrno-
kredowych i paleogenskich. Podobnego pochodze-
nia sa tez rzekome zwiry tatrzanskie w ,,stropie
stodkowodnych osadéw pliocenu w Kroscienku”
uznane przez Zuchiewicza (1982, za Zytka 1963 r.)
jako dowdd na niegdysiejszy przeptyw Dunajca od
Czorsztyna przez Przelecz Snozke do Kroscienka
i dalej ku wschodowi na Stowacje.

Na wysokosci 700-800 m n.p.m. (poziom
wierzchowinowy) na grzbiecie Pienin Czorsz-
tynskich 1 Wtasciwych, miedzy Sromowcami
Wyznymi—Kro$nica na zachodzie, a Szczawnicg
Nizna na wschodzie (i jeszcze dalej ku wscho-
dowi wzdluz grzbietu Matych Pienin), autor
stwierdzit wystepowania licznych, nieznanych
przedtem, ptatéow skatkowego fliszu paleogen-
skiego, silnie sfaldowanych razem z utworami
jurajsko-kredowymi. Na poziomie wierzchowi-
nowym erozja rzeczna w stosunkowo migkkich
utworach tego fliszu mogta tatwo doprowadzi¢ do
powstania meandréw omijajacych wysterczajace
z niego skatki wapienne. Dzisiejszy meandryczny
przebieg Dunajca w Przetomie Pieninskim moze
by¢ zatem odziedziczony po planie wytworzonym
przez drugorzedna rzeke juz w pdznym miocenie
(11-7 mln lat temu?). Poglebiajac swoje koryto,
rzeka ta wceigla si¢ z kolei w skomplikowana struk-
turg jurajsko-kredowq pasa skatkowego, w ktorej
jej meandry zostaly ustabilizowane tak dalece, Zze
nie nastapito odcigcie przez erozje¢ boczna starorze-
czy, pomimo wystgpowania szerokich stref tatwo
erodowanych migkkich utworéw marglistych kredy
przefaldowanych z wapieniem pieninskim.

Ta meandrujaca rzeka, prawdopodobnie wow-
czas doptyw Dunajca popradzkiego, mogta z kolei
zosta¢ przechwycona przez wstecznie erodujacy
Dunajec sadecki, ktory w ten sposdb skaptowat
bogaty w wode podhalanski system rzeczny Du-
najca popradzkiego. Natomiast problem wieku
poszczegolnych etapdw oraz kierunkdéw rozwoju
sieci rzecznej i lokalizacji drég odwodnienia
wschodniego Podhala i Pienin w okresie po-

czatkowym (pézny miocen—?wczesny pliocen)
wymaga dalszej analizy dostgpnych materiatéw
geologicznych i geomorfologicznych.
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SUMMARY

The Dunajec River Gorge in the Pieniny Moun-
tains, West Carpathians, is part of the Pieniny
National Parks of Poland and Slovakia. The river
flows north at 450-420 m a.s.l. in a narrow me-
andering valley some 8 km long, cutting hard
Jurassic-Cretaceous siliceous limestones (Pieniny
Limestone Formation) and much softer Creta-
ceous marls intercalated with flysch rocks. These
rocks are part of the Upper Cretaceous Pieniny
Nappe. Vertical white limestone walls of the gorge
rise up to about 400 m above the river, making
up a magnificent scenery listed among the most
beautiful nature preserves of Europe.

The area of the Pieniny Mountains belongs

to a geological unit known as the Pieniny
Klippen Belt. This is a unique, very strongly
folded tectonic zone some 600 km long but only
a few kms wide, which separates the Inner from
the Outer Carpathians. From early Triassic (some
420 Ma = million years ago), to latest Cretaceous
(c. 65 Ma), a marine furrow, known as the Klippen
Basin, existed in the northern branch of the Tethys
Ocean. During most of its geological history, the
basin was bordered in the north by a submarine
ridge (Czorsztyn Ridge), and extended as far south
as the Hightatric Ridge of the present Inner Car-
pathians (Slovak Block). During Cretaceous, the
basin, while maintaining its length, underwent
a considerable shortening due to gradual subduc-
tion of its oceanic basement under the overriding
Andrusov Ridge that had emerged at its southern
rim. First folding, at the Cretaceous/Palacogene
boundary (some 60—40 Ma ago), had resulted in
formation of several Alpine-type nappes thrust
northward over the Czorsztyn Ridge. The re-
sultant Klippen orogen was, probably, no more
than 30 km wide.

Following a brief period of subaerial erosion,
the marine Magura flysch basin of the Outer
Carpathian domain encroached southward, and
a relatively thin Palacogene sedimentary cover
was laid down upon folded Klippen.

During second folding, at the beginning of
Miocene epoch (about 20 Ma), the Pieniny Klippen
Belt had been compressed between the southern
Slovak Block (continental plate) and an accre-
tionary pile of flysch nappes that began to emerge
in the north. The southern and northern margins
of the Klippen orogen became transformed into
longitudinal strike-slip faults delimiting the very
strongly tectonically rebuilt Late Cretaceous
Klippen orogen.

At about 11 Ma (Middle/Late Miocene), the
Pieniny Klippen orogen became dissected by
a system of roughly meridional (NNE-SSW, NNW-
SSE) strike-slip faults that had also displaced
a swarm of late Middle Miocene (Sarmatian)
andesite dykes and sills. These intrusions, cutting
northern margin of the Pieniny Klippen Belt, and
the adjacent southern margin of the Magura flysch
nappe, are part of the Pieniny Volcanic Arc some
400 km long.
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Fluvial erosion, weathering, and slope move-
ments, acted in the Pieniny Range ever since
Late Miocene (10-5.3 Ma). They contributed to
development of a high (700-800 m a.s.l.) plana-
tion level upon which an ancient river meandered
among some hard Jurassic-Cretaceous limestone
klippes sticking out of much softer Palacogene
flysch cover of the Pieniny Klippen Belt. River

bottom erosion cut deeper and deeper exhuming
strongly folded, meridionally faulted core of the
Pieniny Range built of its highest tectonic unit
— the Pieniny Nappe. Upon reaching down to its
hard limestones, the river’s meanders became sta-
bilized so that during Pliocene (5.3—1.8 Ma) and
Quaternary (1.8 Ma to present) epochs, they did not
change their course in the Dunajec River Gorge.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (None)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Europe ISO Coated FOGRA27)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 200
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 200
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Europe ISO Coated FOGRA27)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (FOGRA27)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /POL ([Na podstawie 'PBS-kolor-RGB'] )
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentRGB
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


