
K rzysztof Bereś.

Profil dyluwialny w Zielonkach.
(Opracowanie z uwzględnieniem analizy mechanicznej).

(Ober ein Profil des Diluviums in Zielonki).
(z 4 rys. — 4 Fig. in Text).

Profil dy luw ialny  w Zielonkach zarówno ze w zględu na 
sw oje położenie w bezpośrednim  sąsiedztw ie K rakow a, ja k  
i na sw oje w ykształcenie zasługuje na uwagę. U stępu je  on 
w miąższości lub zróżnicow aniu poszczególnych w arstw  in ­
nym  profilom  z okolic K rakow a (Nielepice [7], Ludw inów
[3]), nie zaw iera ponadto żadnych, m ożliw ych do oznaczenia 
szczątków flo ry ; z d rug ie j jed n ak  strony  dw a fak ty  podkre­
śla ją  jego znaczenie: 1) stosunkow o proste i niezróżnicow a- 
ne w ykształcenie, pozw alające na ustalenie p rze jrzy s te j 
s tra tyg rafii, 2) stosunki hipsom etryczne, dzięki k tó rym  moż­
na w yciągnąć daleko idące w nioski dla geologii dyluw ial- 
nej, a częścią i m orfologii okolic Krakow a.

O pisyw ane w arstw y  dyluw ialne zostały odsłonięte 
w cegielni w ciętej w zbocze doliny P rąd n ik a  (Białuchy) 
w m iejscu, w k tó rym  uchodzi do n ie j spod fo lw arku  M ar- 
szowice, dość szeroka, lecz p ły tk a  i słabo zaznaczająca się 
w teren ie  dolinka, odw odniona dziś n ik łą  strugą w odną 
(rys. 1). Zagłębienie, w m iejscu dzisiejszego u jśc ia  te j do­
linki, zaznaczające się ju ż  na pow ierzchni podłoża m ioceń­
skiego, w czasach wyższego stanu wód stanow iło n a tu ra ln ą  
zatokę; w  n iej m ogły się osadzać spokojnie, zdała od głów­
nego nurtu , sedym enty, k tó re  następnie, w okresach erozji 
dzięki szczęśliwemu położeniu, ocalały przed zniszczeniem. 
N ierów ne dno cegielni zn a jd u je  się dziś na  wysokości ok. 
235—240 m n. p. m., zaś ściana opisyw ana je s t odsłonięta na 
wysokości od ok. 240 do 250 m, p rzy  obecnym  poziomie Prąd-
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Rys. 1. Geologiczny szkic okolicy Zielonek.
Fig. 1. Geolog. Skizze der Umgebung von Zielonki.

n ika  ok. 230 m (rys. 2). D ane hipsom etryczne zostały zaczer­
pnięte z m ap 1:25.000 i 1:10.000.

O m aw iany profil zn a jd u je  się w południow o-w schod­
n iej ścianie cegielni, a przedstaw ia się poczynając od góry 
następująco  (rys. 3). Pod 30—40 centym etrow ą w arstw ą 
g leby napotykam y odrazu na typow y, ch arak te ry zu jący  się 
żółtaw ą barw ą, tw orzący strom ą ścianę less (w arstw a Yb), 
u góry  odw apniony, niżej (od ok. 160 cm głęb.) burzący  
z HC1. W głębokości ok. trzech m etrów  m ateria ł ulega n ie ­
znacznej zmianie, kolor z żółtawego przechodzi w  popielaty,

6*
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Rys. 2. Schematyczny profil przez gliniankę w Zielonkach.
Fig. 2. Schemat. Profil durch die Lehmgrube in Zielonki.

niżej siwozielony, zatraca się zwolna charak terystyczny , 
m akroskopow y w ygląd  lessu, k tó ry  raczej zbliża się ju ż  
tu ta j w yglądem  do tak  zw anej „gliny lessow ej“. W głębo­
kości ok. 4 m etrów  po jaw ia  się smugowanie, a naw et w trą ­
cenia w arstw  p iasku  w  m ateriale  złożonym z bezw apiennej, 
ciem nej, szarozielonej g liny  piaszczystej z w artew kam i 
rdzaw ym i (w arstw a Y a); ok. 450 cm p o jaw ia ją  się naw et n ie­
k iedy  otoczaki kw arcow e, w reszcie poniżej głębokości 470 
cm cały  kom pleks kończy się, a granicę z u tw orem  IV s ta ­
nowi k ilkum ilim etrow ej grubości w arstew ka żelazista.

IY — Poniżej 470 cm głębokości leży  w arstw a rdzaw e­
go, m iejscam i słab iej lub  siln iej zlim onityzow anego piasku, 
z w idocznym i w kładkam i glin iastym i; p iasek  ten  sięga do 
głębokości ok. 630 cm, gdzie w ystępu je

III — 35 centym etrow a w kładka  m ateria łu  gliniastego, 
w górnej części w arstw ow ana, przechodzi ona bez w yraźne j
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Rys. 3. Profil szczegółowy z uwzględnieniem badanych punktów. 
Fig. 3. Detailprofil mit Berücksichtigung der geprüften Proben.

granicy, z w trąceniam i pośrednim i w  głębokości ok. 665 
cm w

II — bardzo ciemne, w stanie w ilgotnym  praw ie  czarne, 
silnie g liniaste piaski, nie w ykazu jące  widocznego w arstw o­
w ania, zabarw ienie ich. je s t pochodzenia organicznego, je d ­
nak  m ateria ł roślinny  został tak  przem ielony, wzgl. rozło­
żony, iż b rak  jak ichko lw iek  m ożliw ych do oznaczenia 
szczątków. Jednolity  ten  kom pleks ciem nych piasków  ciąg­
nie się do głęb. 770 cm, po czym zw olna jaśn ie je , p o jaw ia ją  
się rzadko żw iry  (silna przew aga lokalnego nieotoczonego 
m ateria łu  ju ra jsk ieg o  nad  północnym ), zaś w reszcie w  głę­
bokości 870 cm, bez jak ichko lw iek  w arstw  przejściow ych 
zaczyna się, zaznaczony w yraźnym  poziomem wodonośnym

I — kom pleks rdzaw o-żółtaw ych, silnie w apnistych 
iłów, zaw iera jący  ku  dołowi coraz ciem niejsze w trącen ia
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szarozielonych piasków i iłów. Jest to ju ż  u tw ór bez w ąt­
p ien ia m ioceński, czego dowodzą znalezione liczne i dobrze 
zachow ane otw ornice (ro d z a je : Nodosaria, Globigerina, Cri- 
słellaria, Orbulina i w iele innych). G rubość tego kom pleksu 
nie je s t znana, w profilu  został on odsłonięty do głębokości 
ok. 930 cm, jed n ak  sądząc z innych opodal w ystępu jących  
odkryw ek, miąższość jego musi być dosyć znaczna.

Poza w ym ienionym i otw ornicam i szczątki fauny  zostały 
znalezione jedyn ie  w  głębokości ok. 330 cm (ślim ak lessow y 
Succinea oblonga).

Cały omawiany kompleks dyluw ialny znajduje się w za­
głębieniu utworzonym w nierównej powierzchni iłów mio­
ceńskich (rys. 2), największa jego miąższość znajduje się 
w dawnej osi zagłębienia, ku bokom, to znaczy w kierunku 
N i S, w yklinow ują się stopniowo, poczynając od dołu, coraz 
dalsze warstwy profilu, powierzchnia miocenu podchodzi 
ku górze, aż wreszcie do kontaktu z nią przechodzi wprost 
warstwa Ya.

Dość często wprost na powierzchni miocenu leżą odo­
sobnione głazy erratyczne (przeważnie granity), o średnicy 
od kilku centymetrów do i/z metra, w  profilu szczegółowym  
(ryc. 3) nie zostały one zaznaczone, gdyż w niewielkim  w ko­
pie (ok. 30 cm szer.) na przestrzeni którego odsłonięto sztucz­
nie kontakt miocenu z piaskiem II, nie występują, poza tym  
jednak wszędzie, gdzie pojawiają się, są one związane jed y ­
nie z powierzchnią miocenu, to samo zjawisko spostrzec moż­
na w górnej części dolinki, gdzie dwa duże bloki krystalicz­
ne tkwią w wyścielającym  podmokłe dno rdzawo-żółtawym, 
silnie wapnistym ile, niewątpliwie mioceńskiego pocho­
dzenia.

D alej ku dolinie Prądnika, już w  obrębie terasy dennej, 
miocen, przykryty tutaj jedynie odwapnionym lessem, za­
pada pod grubą warstwę aluwialnej ziemi silnie humuso­
wej, którą skolei przykrywa aluwium gliniaste.

Analiza mechaniczna.

Wyżej opisany profil został, ze względu na jego znacze­
nie dla stratygrafii dyluwium okolic Krakowa, poddany 
analizie mechanicznej, mającej na celu dokładne ustalenie
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Rys. 4. Krzywe wielkości ziarna. — Kornverteilung-skurven.
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wielkości ziaren m ateria łu  tw orzącego poszczególne w a r­
stw y i ich procentow ego stosunku wagowego. Badanie f ra k ­
c ji ma przede w szystkim  znaczenie p rzy  u tw orach  lesso­
w ych, gdyż k rzyw a wielkości z iarna je s t jego na jch arak te- 
rystyczniejszą cechą, pozw ala ona na rozróżnienie utw orów  
typow o lessowych, m ających  domieszkę m ateria łu  lesso­
wego, napływ ow ych utw orów  rzecznych i w reszcie iłów osa­
dzonych przez spokojne wody. Ponadto analiza m echaniczna 
pozw ala na ścisłe stw ierdzenie w ielkości z iarna  każdego m a­
teria łu , zam iast dotychczas stosow anych określeń przew aż­
nie niedokładnych i subiektyw nych.

A naliza m echaniczna skał sypkich dla m ateria łu  g ru b ­
szego (powyżej 0,1 mm), po legająca na przesianiu  przez od­
pow iedniej w ielkości sita, je s t czynnością ła tw ą i prostą, 
trudności zaczynają się dopiero p rzy  m ateriale  pelitycznym . 
D otychczasowe m etody analizy  m echanicznej tych  m ateria ­
łów w ym agały  pewnego przygotow ania, a przede w szyst­
kim  b y ły  żmudne i d ługo trw ałe; dopiero w ostatnich latach  
rozpow szechniła się zwłaszcza w  Stanach Zjednoczonych 
Am. Pn. i w Niemczech analiza areom etryczna, d a jąca  p rzy  
dość szybkim  i łatw ym  postępow aniu stosunkow o dokładne 
rezulta ty . Zalety te j m etody analizy  m echanicznej (prze­
prow adzonej wg. w skazów ek zaw artych  w  dziele A. C a- 
s a g r a n d e  „Die A räom eter-M ethode zur Bestim mung der 
K ornverteilung von Böden“ 1934), pozw oliły na w ykonanie 
z 9-metrowego p rofilu  30 analiz m echanicznych poszczegól­
nych próbek, rozm ieszczonych m niej w ięcej co 30 cm (rys. 3)

K rzyw e w ielkości ziaren  dla punktów  30—21 w y k azu ją  
przebieg zbliżony do siebie, a charak te ry styczny  d la  typo ­
wego lessu [4, 6], o szczycie pom iędzy 0,05—0,01 mm (por. 
tabelę) pomimo tego, iż z w yglądu m ateria ł barw ą różni się 
ju ż  w dolnej części od pierw szych dwóch m etrów ; od p u n ­
k tu  20 po jaw ia  się nieco znaczniejsza niż w  górnych p a r ­
tiach dom ieszka piasku, ilość tego piasku, w k tó rym  p rze­
w ażają  z iarna o średnicy  0,5—0,2 mm w zrasta  stopniowo 
i w reszcie w punk tach  16—17 (por. tabelę) dom inuje on już  
obok ziarna frak c ji lessow ej, p rzy  rów noczesnej znaczniej­
szej niż poprzednio domieszce m ateria łu  najdrobniejszego , 
poniżej 0,01 mm: to pow oduje, iż w arstw a spągow a kom ­
pleksu  lessowego od ok. 4 do 4,7 m głęb., aczkolw iek gene-
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Cyfrowe wyniki analizy mechanicznej profilu w Zielonkach.
Punkty 30—18 (głęb. 0,4—3,8 m). Punkty 17—16 (głęb. 4,1—4,4 m).

Wielkość ziarna Maks. Min. Średn.. Wielkość ziarna Maks. Min. Średn.
w mm ®/o °/o °/o ” w mm °/o °/o °/o

Ponad 1 mm . 0,0 0,0 0,0 Ponad i m . 5,5 2,8 4,0
1—0,5 . 0,4 0,0 0,2 1—0,5 . . . 5,5 4,2 4,9

0,5—0,2 . - 3,2 0,0 1,4 0,5—0,2 . . . 29,7 18,8 24,3
0,2—0,1 6,5 1,2 3,8 0,2—0,1 . . . 14,5 9,2 11,9
0,1—0,05 . . 25,0 15,5 20,1 0,1—0,05 . . . 15,0 9,5 12,3

0,05—0,01 . . 73,0 56,5 66,2 0,05—0,01 . . . 35,8 23,2 29,5
Poniżej 0,01 . 12,5 4,0 8,1 Poniżej 0,01 . . 14,2 12,1 13,2

Punkty 15—-10 (głęb. 4,8—6,2 m). Punkt 9 (głęb. 6,5 m).

Wielkość ziarna Maks. Min. Średn. Wielkość ziarna Maks. Min. Średn.
w mm °/o °/o °/o w mm °/o % °/o

Ponad 1 mm . 0,2 0,0 0,1 Ponad 1 mm . — — 0,0
1—0,5 . . 8,3 2,0 5,3 1—0,5 . . — — 1,0

0,5—0,2 . . 70,0 49,1 61,6 0,5—0,2 . . — — 11,6
0,2—0,1 . 23,0 15,6 19,2 0,2—0,1 . . — — 7,5
0,1—0,05 . . 7,0 1,7 3,3 0,1—0,05 . . — — 13,0ooOO

. 19,0 3,2 8,8 0,05—0,01 . . — — 60,6
Poniżej 0,01 . 4,3 1,2 2,0 Poniżej 0,01 . — ' — 16,3

Punkty 8—-6 (głęb. 6,8—7,5 m). Punkty 5—2 (głęb. 7,8—8,7 m).

Wielkość ziarna Maks. Min. Średn. Wielkość ziarna Maks. Min. Średn.
w mm °/o °/o °/o w mm °/o °/o °/o

Ponad 1 mm . 0,5 0,1 0,3 Ponad 1 mm . • 1,3 0,4 0,7
1—0,5 . 6,2 4,9 5,5 1—0,5 . . . 10,3 2,5 6,5

0,5—0,2 . . 48,5 38,7 43,9 0,5—0,2 . . i 65,5 33,0 53,3
0,2—0,1 . 17,8 12,7 16,0 0,2—0,1 . . . 20,0 16,8 18,3
0,1—0,05 . . 9,0 6,0 7,5 0,1—0,05 . . . 9,5 2,0 4,5

0,05—0,01 . . 26,5 17,0 21,3 0,05—0,01 . . . 30,0 2,5 12,8
Poniżej 0,01 . 9,0 4,0 5,3 Poniżej 0,01 . 6,8 1,8 3,8

Punkt 1 (głęb. 8,9—9 m).

Wielkość ziarna Maks. Min. średn.
w mm °/o °/o °/o

Ponad 1 mm . — — 0,0
1-0 ,5 — — 0,0

0,5 -0 ,2 . — — 0,0
0,2 -0 ,1 . . . — — 2,0
0,1 —0,05 — — 12,5

0,05 —0,01 , , — — 29,5
Poniżej 0,01 — — 56,0



tycznie i stra tygraficzn ie  tw orzy  z nim  jed n ą  cąłość, sama 
ju ż  do lessu zaliczać się w żadnej m ierze nie może.

Granica pomiędzy warstwą IV i V, w profilu bardzo 
ostra, we frakcji w ykazuje stopniowe przejście, niewątpli­
w ie mamy tu do czynienia z wtórnym przerobieniem mate­
riału z warstwy IV w czasie osadzania się warstwy V, w  pew ­
nej mierze dowodzi tego także nierówna powierzchnia gra­
nicznej warstewki żelazistej.

O d punk tu  15 w stropie w arstw y  IV, analiza w yk azu je  
k rzyw ą charak terystyczną  dla piasków  rzecznych (por. ta ­
belę), b rak  tu  jak ichko lw iek  w yraźn ie jszych  domieszek, 
św iadczących o tym, by  w czasie osadzania się górnej części 
piasków  IV m iał m iejsce ju ż  początek akum ulacji w a r­
stw y Y ; ten fak t potw ierdza rów nież istn ienie w yraźnej po­
w ierzchni nieciągłości sedym entacy jnej.

Jednakow oż niżej, w w arstw ie IY po jaw ia  się m ateria ł 
pelityczny  w postaci coraz w yraźn iejszych  w k ładek  g lin ia­
stych, aż w reszcie w ystępu je  owa 35-centym etrow a w k ład ­
ka, k tó re j k rzy w a  da je  obraz identyczny  z podaw anym i 
w lite ra tu rze  dla przem ytego, spiaszczonego lessu [6J. N iżej 
leżąca w arstw a ciem nych glin iastych piasków  w ykazu je  
także stopniowe przejście  od p u nk tu  8, o znacznej domieszce 
m ateria łu  nadległego (dowód ciągłości sedym entacy jnej), 
do piaszczystego m ateria łu  z dom ieszką grubszych fragm en­
tów, w reszcie po jaw ia  się ostro odcinający  ił m ioceński 
(punkt 1). Ił ten  je s t w sw ojej k o n tak tu jące j z p iaskam i 
stropow ej części n ietypow y z w yglądu, jednakow oż frak c ja  
jego, charak terystyczna  dla w odnych osadów ilastych  (por. 
tabelę), różni się na jzu p e łn ie j od w szystkich dotychczaso­
w ych punktów , cechując się silną przew agą m ateria łu  n a j­
drobniejszego, poniżej 0,01, mm.

W nioski i stratygrafia.

Na podstawie w yżej podanych faktów można w  nastę­
pujący sposób zrekonstruować przebieg powstania i histo­
rię omawianego kompleksu dyluwialnego, wraz z jego naj­
bliższym otoczeniem. Po ustąpieniu morza mioceńskiego 
osady jego ulegały na przestrzeni dolnej części dorzecza 
Prądnika erozji i denudacji, zachowując się głównie w bocz­



nych, n iezbyt strom ych dolinach, gdzie w pływ  czynników  
niszczących by ł stosunkow o słaby, a ograniczał się jed y n ie  
do w yżłobienia pow ierzchni iłów m ioceńskich w zdłuż osi 
dolinnej.

N ajw iększe zlodow acenie (Cracovien wg. s tra ty g ra fii 
W ł. S z a f e r a )  m usiało pokryć cały  obszar kom pleksem  
utw orów  m orenow ych i fluw ioglacjalnych, n iew ielk ie j je d ­
nak  miąższości, sądząc z analogii w innych punktach , zaś 
w czasie reg resji i okresu  in terg lacjalnego  u tw ory  te u legły  
tak  silnem u zniszczeniu i rozm yciu, iż pozostały z nich je  
dynie szczątki w postaci głazów różnej w ielkości, spoczyw a­
jących  na p rzeddyluw ialnym  podłożu iłów m ioceńskich. 
Stosunkowo liczne w ystępow anie tych  głazów należy  też 
tłum aczyć spełzyw aniem , czy też spłukiw aniem  utw orów  
m orenow ych ku  dnu i u jśc iu  dolinki.

Po erozyjnym  okresie in terg lacja lnym , k tó ry  wszędzie 
w okolicy K rakow a zaznaczył się p raw ie  zupełnym  zniszcze­
niem  akum ulacji C racovienu, następu je  ponow nie okres 
akum ulacji. Tw orzą się p iaski w arstw y  II, początkow o p rze­
w ażnie gruboziarn iste  z dom ieszką słabo otoczonych, lub 
ostrokraw ędzistych kaw ałków  skał (głównie lokalnego po­
chodzenia krzem ienie ju ra jsk ie ), jes t to więc osad wód p ły ­
nących doliną P rąd n ik a  dość szybko, później w zrasta  stop­
niowo ilość m ateria łu  pelitycznego, po jaw ia  się ciem ne za­
barw ien ie  de tritu su  roślinnego, nie osadzonego jed n ak  
in situ, lecz przyniesionego i przem ielonego przez w ody p ły ­
nące coraz spokojn iej, w reszcie osadza się w arstw a III. Po­
mimo nieznacznej miąższości, zupełnego odw apnienia i do­
m ieszki p iasku je s t to m ateria ł bezw ątpienia pochodzenia 
lessowego, praw dopodobnie zab rany  ze zboczy w yższej czę­
ści doliny P rąd n ik a  i w  tym  m iejscu osadzony. Less przeto, 
k tó ry  dostarczał m ateria łu  te j w arstw ie, nie mógł być m łod­
szy od okresu akum ulacji. Ku górze w arstw a III znów p rze ­
chodzi stopnowo w piaski z w yraźnym i w kładkam i m ate­
ria łu  pelitycznego, o charak terze  podobnym  do w arstw y  III, 
k tórego ilość jed n ak  m aleje  od 30% bezpośrednio nad  tą  
w arstw ą, aż poniżej 10% w górnej części piasków , gdzie 
kom pleks u ry w a się, p rz y k ry ty  cienką w arstew ką żelazistą.

W arstw y od II do IY stanow ią n iew ątp liw ie jeden  kom ­
pleks akum ulacy jny  o grubości łącznej przeszło 4 m etrów .
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Rozstrzygnięcie w iekow ej jego przynależności nie jest rze­
czą trudną. Zasypanie tak znacznej miąższości, sięgające 
ok. 15 metrów nad dzisiejszy poziom Prądnika, na podsta­
wie obecnych naszych wiadomości należy wiązać jedynie  
z jednym  z okresów lodowcowych. Nie są to jednak utwory  
fluwioglacjalne zlodowacenia krakowskiego, przeczy temu 
spokojny na ogół charakter osadów rzecznych, oraz zniko­
ma domieszka materiału północnego, a przede wszystkim  
zupełne zniszczenie i rozmycie podległych utworów more­
nowych. Natomiast zarówno miąższość, jak i stosunki hip- 
sometryczne, zbliżone do faktów znanych nam z Karpat Za­
chodnich, wskazują, iż jest to akumulacja środkowo-polskie- 
go zlodowacenia Yarsoyien I. Jest to ważne z dwóch w zglę­
dów: 1° pozwala na stwierdzenie, iż w czasie przedostatnie­
go zlodowacenia okadzał się w okolicach Krakowa less, oraz 
2° na stwierdzenie przybliżonej wysokości zasypania, zwią­
zanego z przedostatnim zlodowaceniem w dolinie Prądnika. 
W ynosi ono ok. 15 m, zaś uwzględniwszy nawet, iż kompleks 
ten osadzał się u ujścia bocznej dolinki, co mogło w yw ołać  
powstanie stożka napływowego, jako cyfrę minimalną otrzy­
mamy 12—14 metrów ponad poziom Prądnika, nie uwzględ­
niając prawdopodobnego zdarcia górnej części osadów 
w czasie następnego okresu erozyjnego.

Strop piasków przykryty warstewką żelazistą w yka­
zuje nierówności, nie przekraczające jednak kilku centy­
metrów, na nim zalega najw yższy kompleks o łącznej gru­
bości ok. 470 cm. Początkowo okres akumulacji tego kom­
pleksu przebiegał w  warunkach dosyć niezw ykłych. Z jed­
nej strony mamy tu w yraźny dowóz materiału lessowego, 
z drugiej niew ątpliw y współudział wody płynącej (prawdo­
podobnie okresowe spływanie wód boczną dolinką), która 
powoduje znaczną, początkowo przekraczającą 50°/o, do­
mieszkę materiału gruboziarnistego (piasek, a nawet rzad­
kie otoczaki kwarcowe i fragmenty krzemienia), wyraźne 
warstwowanie, oraz zupełne odwapnienie materiału. W tych  
warunkach osadza się warstwa o grubości 60—70 cm, po 
czym warstwowanie znika, domieszka piasku zmniejsza się 
szybko, ilość CaCC>3 wzrasta, barwa zwolna jaśnieje, od głę­
bokości ok. 4 metrów mamy już warstwę przejściową, którą 
należy jednak zaliczyć do typowego lessu, aczkolwiek
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5—10% dom ieszka p iasku  i w iększa, niż w  w yższej części 
profilu  ilość m ateria łu  poniżej 0,01 mm, świadczą, iż less ten  
w praw dzie nie przeszedł tran sp o rtu  i p rzerob ien ia  wodnego, 
ja k  w arstw a spągow a kom pleksu, jed n ak  praw dopodobnie 
jeszcze przez czas by ł osadzany w warunkach, stosunkow o 
w ilgotnych. Nareszcie w głębokości 3—3,5 m w ystęp u je  ju ż  
typow y less subaeralny , o domieszce p iasku  poniżej 3%,
o ilości m ateria łu  na jdrobnie jszego  ok. 10%, nie w ykazu ­
jąc y  ju ż  w iększych zmian, aż do samego stropu  profilu .

W iekowo kom pleks Y można paralelizow ać ze zlodow a­
ceniem  ostatnim , przem aw ia za tym, ab strah u jąc  naw et od 
identycznych rezultatów , do k tó rych  doszli inni badacze na 
obszarze Zach. M ałopolski i Śląska, nadległość nad  u tw o­
ram i akum ulacy jnym i Varsovienu I, p rzy  rów noczesnym  
stw ierdzeniu  p rzerw y  w akum ulacji pom iędzy oboma kom ­
pleksam i. Less ten  okryw a całe zbocze doliny, k o n tak tu jąc , 
ja k  zaznaczono, m iejscam i w prost z u tw orem  m ioceńskim , 
a na gran icy  dna doliny  zapada pod grubą w arstw ę ziemi 
shum usow anej, k tó rą  dale j p rzy k ry w a  glina napływ ow a, 
oba te ostatnie u tw ory  pow stały  na jp raw dopodobniej w  cza­
sach podyluw ialnych.

Znaczenie p ro filu  dyluw ialnego w Zielonkach je s t po­
ważne, gdyż pozw ala on, zwłaszcza p rzy  zastosow aniu ana­
lizy  m echanicznej na stw ierdzenie k ilk u  dotychczas dla 
okolic K rakow a nieznanych, wzgl. w ątp liw ych  n as tęp u ją ­
cych faktów : 1° stw ierdzenie, iż w ystępu jący  w n a jw y ż­
szych m etrach p rofilu  u tw ór je s t n iew ątp liw ie typow ym  
subaeralnym  lessem; 2° stw ierdzenie n iew ątpliw e u tw oru  
lessowego, aczkolw iek na złożu w tórnym , odpow iadającego 
wiekowo najpraw dopodobn iej Y arsovienowi I (w każdym  
zaś razie nie m łodszego); 3° stw ierdzenie w ysokości zasy­
pan ia  Y arsovienu I w dolnej części doliny  P rąd n ik a ; 4° spo­
sób sedym entacji najm łodszego lessu w dolnej części zbo­
cza dolinnego.
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Zusammenfassung.

Das beschriebene Profil befindet sich in der Lehm grube 
bei der Ziegelei im D orfe Zielonki, nörd lich  von K rakau, 
am Abhang des Prq.dniktales, an der Stelle, wo ein kleines, 
flaches N ebental m ündet (vergl. Fig. 1); diese günstige 
Lage erle ich terte  die E rhaltung  der in D iluvium  abgela­
gerten  Sedimente. Die Schichtung derselben ist, von oben 
angefangen: u n te r der 30—40 cm m ächtigen H um usschichte 
liegt typischer, bis 150 cm en tk a lk te r Löss (Schichte 
Vb), oben gelblich, tiefer m ehr g rau  gefärb t; in der Tiefe von 
4 m tr i tt  die S treifung und die Schichtung hervor, endlich 
deutliche Sandeinlagen im M aterial, welches h ier aus en t­
ka lk tem  und sandigem  Lehm besteht. In der Tiefe von 
470 cm endet dieser Kom plex m it einer L im onitschichte 
(einige M ilim eter dick).

H ier beginnt der Kom plex von rostigen geschichteten 
Sanden (Schichte IV), je  tiefer, m it desto deu tlicheren  
Lehm einlagen; endlich in der Tiefe von 630 cm kom m t eine 
ganz deutliche Lehm m aterialeinlage zum Vorschein (unge­
fäh r 35 cm m ächtig) — dann Schichte III, w elche tie fer in 
eine 2 m m ächtige Sandschichte (Schichte II) allm älich 
übergeht. Diese Sande haben eine dunkle Farbe, die durch  
Zersetzung von Pflanzenresten  en tstanden  ist, leider sind 
dieselben infolge ihres Zersetzungszustandes unbestim m ­
bar. T iefer w erden die Sande im m er he lle r und  g robkörn i­
ger — es erscheint sporadisch scharfkan tiger Schotter (mei­
stens F euerstein  aus dem lokalen Jura, seltenes M aterial 
nordischer H erkunft); endlich, in  einer Tiefe von 870 cm 
erscheint ohne Ü bergang die Schichte I — rostig  gelbe, nach 
der Tiefe dunkelgrüne Tone m it Sandeinlagen. Das ist 
schon m iozäner Ton, durch  das Vorkom men von ch arak ­
teristischen  F oram in iferen  bewiesen.

Das ganze beschriebene P rofil befindet sich in einer 
Mulde, w elche in der ungleichen Fläche des m iozänen Tons 
entstanden ist (vergl. Fig. 2). E rratische Blöcke, w elche oft 
im G ebiete der Lehm grube und im höheren  Teile des N e­
bentales Vorkommen (vorw iegend G ran ite  bis V2 m D u rch ­
messer), sind ständig m it der O berfläche des Miozäns v e r­
bunden. In dem D etailp rofil (Fig. 3) sind dieselben n ich t
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verzeichnet, da auf dem k leinen  Raum, wo die G renze zw i­
schen dem Miozän m it Sanden (Schichte II) blossgelegt 
w urde, dieselben n icht zu tagetreten .

Das ganze P ro fil w urde m ittels m echanischer A nalysen 
geprüft, wobei K örner, gröber als 0,1 mm durchgesiebt w u r­
den, feineres Korn dagegen m ittels A nalysen nach der aräo- 
m etrischen M ethode von A. C a s a g r a n d e  bestim m t 
w urde. Aus diesem Profil sind 30 Proben genommen, w elche 
ca 30 cm von einander en tfern t w aren. D ie K ornverteilungs- 
ku rven  fü r die P roben 30—21 zeigen einen, für den ty ­
pischen Löss charak teristischen  Verlauf. Auch die P roben 
19—18 sind, tro tz geringer Sandbeim ischung, den höher lie ­
genden Proben sehr ähnlich. D ie P roben 19—18 bilden  den 
Ü bergang zu den P roben 17—16 (Schichte Ya), die in den 
K ornverte ilungskurven  zwei K ulm inationspunkte aufw ei­
sen, der eine zwischen 0,5—0,2 mm, veru rsach t durch  Bei­
m engung sandigen M aterials, der zweite zw ischen 0,05—
0,01 mm, der typisch  fü r Löss ist. O bw ohl die Schichte Ya 
n icht als Löss b e trach te t w erden  kann, ist sie genetisch doch 
m it dem selben eng verbunden. D ie Schichte IY h a t die 
K ornverte ilungskurve charak teristisch  für den Bachsand 
(Proben 15—10). Anfangs ist die Beimengung von peliti- 
schem M aterial n ich t bem erkbar; das w eist ausdrücklich  
auf eine U nterbrechung in der A blagerung zw ischen den 
Schichten IV und V hin. In die Tiefe nim m t die Menge des 
pelitischen M aterials zu und  endlich erscheint die erw ähnte  
Lehm einlage. T rotz der geringen M ächtigkeit, gänzlicher 
E n tkalkung  und Schichtung h a t die Schichte III (Probe 9) 
eine K ornverteilungskurve, w elche beweist, dass es eine 
durchgeschw em m te, sandige, lössartige B ildung ist. D ie 
tiefer gelegene Schichte II h a t die K ornverte ilungskurve 
zuerst ähnlich der Schichte III, tie fer w eist sie imm er grö- 
berkörniges M aterial auf (Proben 2—8). Das alles bew eist 
die ununterbrochene Sedim entation der Schichtenkom plexe 
II—IV. D er m iozäne Ton (Probe I) h a t eine K ornverte i­
lungskurve von ganz spezifischem  C harak ter.

Aus dem beschriebenen P rofil können folgende Schlüs­
se gezogen w erden: als das m iozäne M eer zu rück tra t, w u r­
den seine Bildungen ständig erod iert; auf der unregelm äs- 
sigen Fläche des Miozäns transg red ierte  die südpolnische
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V ereisung (Cracovien nach der S tra tig raph ie  von W. S z a ­
f e r ) ;  ih re  M oränen und  fluvioglazialen B ildungen sind, 
w ie in der ganzen Um gebung von K rakau, s ta rk  vern ich tet, 
so dass n u r vereinzelte  erra tische  Blöcke von ihnen  e rh a l­
ten  sind, die sich auf der M iozänfläche befinden. Sodann 
kom m t die Zeit der neueren  A kkum ulation, es b ildet sich 
die Schichte II, anfangs ist das die A blagerung der schnell- 
fliessenden Gew ässer, später w ird  der Strom  derselben im ­
m er schw ächer, was die Beim engung von pelitischem  und 
organischem  M aterial bew eist, endlich kom m t die Schichte
III zum Absetzen, w elche w ahrschein lich  aus dem, irgend­
wo höher an den A bhängen des P rądn ik ta les gesam m elten 
M ateriale lössartiger H erkun ft gebildet w urde; höher h in ­
auf v e rrin g e rt sich die Menge des pelitischen  M aterials; 
später kom m t die Sandbildung zur A blagerung, auf w elcher 
die Schichte Va transg red iert. D er Schichtenkom plex II— 
IV, dessen O berfläche sich 15 m über dem heu tigen  Stand 
des P rądn ik  befindet, verb indet der V erfasser m it der m it­
telpolnischen V ereisung (Varsovien I nach W. Szafer) und  
auf diese W eise ist die m inim ale Höhe der dam aligen A uf­
schüttung des P rądn ik ta les bestim m t. Nach der nächsten  
Erosionszeit lag ert sich die Schichte Va ab; das ist eine B il­
dung gem ischter H erkunft, einerseits lössartiges M aterial, 
andrerseits eine Sandbeim ischung aus der U nterlage. D ie in 
der ganzen A blagerung deutlich  sich tbare Schichtung be­
w eist den Einfluss der, w ahrschein lich  periodisch in  dem 
N ebentale fliessenden Gew ässer. D er E influss der G ew äs­
ser verm indert sich, es kom m t endlich zur B ildung des ty ­
pischen Löss. Zeitlich en tsprich t der Lösskom plex der le tz ­
ten  Vereisung (Varsovien II). N iedriger am T alabhang ist 
dieser Löss m it e iner sandigen H um usschichte bedeckt; auf 
dieser Schichte liegt endlich der H ochflutlehm  der postg la­
zialen T errasse (ungefähr 4 M eter).

Das Profil von Zielonki erlaubt teilw eise, mit Hilfe 
der mechanischen Analyse, den Beweis folgender Tatsa­
chen: 1) D ie Bestimmung des typischen Löss im oberen 
Teile des Profils; 2) die Bestimmung der Sedimentation 
des von der letzten Vereisung älteren Löss, welcher höchst­
wahrscheinlich der mittelpolnischen Vereisung (Varso-
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vieii I) en tsprich t; 3) die Bestim m ung der Y erschüttungs- 
höhe der Yarsovien I V ereisung im P rąd n ik ta le ; 4) die Be­
stim m ung des Sedim entationszyklus des jüngsten  Löss im 
tieferen  Teile des Talabhanges.

Z Zakładu Geologicznego U. J.
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