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A b s t r a c t. The paper is an attempt to evaluate the geological and quarrying conditions of
the Blessed Salomea �marble�. Its physico-mechanical properties were determined in rela-
tion to the lithology. The probable volume of excavated rock material was compared to the
volume of the small architecture elements, mainly altars and tombstones made of this stone.
The comparison indicates that the rocks with similar colour and physico-mechanical proper-
ties occur also within other outcrops of Upper Jurassic limestones in the vicinity of Cracow.
The �marble� of Blessed Salomea is distinguishable due to its other features. Besides the abi-
lity to take polish, these include the possibilities of cutting very large blocks and ability to be
carved for figural and ornamental sculpture. These characteristics are related to the homo-
geneity caused by the large amount of micrite. So far, no other Jurassic limestone with these

distinguishing properties has been found.
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Wœród popularnych w Krakowie wapieni jurajskich
szczególne miejsce zajmuje ich odmiana znana pod nazw¹
„marmuru” b³. Salomei. Jego odnalezienie pod koniec
XVII w. w atmosferze legendarnego cudu oraz pochodz¹cy
z tamtego czasu opis wygl¹du i w³aœciwoœci s¹ przyk³adem
kamieniarskiego marketingu. Wspó³czeœnie dziêki pracom
historyków sztuki pojawiaj¹ siê nieznane dot¹d przyk³ady
wykorzystania tej ska³y (Wardzyñski, 2012, 2013). Mimo
¿e znane jest miejsce jej wystêpowania i ogólny opis (Hol-
cer & Krajewski, 2001a, b), ci¹gle brakuje oceny czynni-
ków, które wp³ynê³y na unikalne walory dekoracyjne, spe-
cjaln¹ podatnoœæ do obróbki rzeŸbiarskiej i mo¿liwoœci
pozyskania bry³ o du¿ych rozmiarach.

Celem pracy jest ukazanie przyczyn szczególnej warto-
œci marmuru b³. Salomei na tle wystêpowania i u¿ytkowa-
nia wapieni górnojurajskich w rejonie Krakowa.

Przeprowadzono obserwacje w miejscu wydobycia,
wykonano opisy makro- i mikroskopowe pobranych próbek
oraz oznaczono ich podstawowe w³aœciwoœci fizyczno-
-mechaniczne. Podobne prace wykonano dla reprezentu-
j¹cych ró¿ne facje wapieni jurajskich ze z³o¿a Nielepice.
Wypolerowane powierzchnie wytypowanych próbek porów-
nano z marmurami b³. Salomei u¿ytymi w ma³ej architek-
turze krakowskich koœcio³ów. Oceniono objêtoœæ wydoby-
tej ska³y z miejsca wystêpowania opisywanej odmiany
i porównano j¹ z kubatur¹ bry³ koniecznych do wykonania
rzeŸb i innych elementów architektonicznych.

PRZEDMIOT BADAÑ

Przedmiotem badañ by³y wapienie okreœlane nazw¹
„marmuru” b³. Salomei, wykorzystywane na prze³omie
XVII i XVIII w. przez kamieniarzy do wykonywania ele-
mentów zdobniczych barokowych koœcio³ów. Odkrycie

z³o¿a tych ska³ nast¹pi³o na prze³omie listopada i grudnia
1689 r. (Piskorski, 1691). Nazwê dla tego kamiennego
materia³u zaproponowa³ ks. Sebastian Piskorski (ryc. 1) –
inicjator budowy zespo³u sakralnego na wapiennym wzgórzu
w Grodzisku k. Ska³y. Mia³ on upamiêtniaæ ¿ycie b³. Salo-
mei – siostry Boles³awa Wstydliwego, fundatora klasztoru
klarysek, który wg opinii znajdowa³ siê w tym miejscu w
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Ryc. 1. Portret ks. Sebastiana Piskorskiego w epitafium z pocz¹tku
XVIII w. w koœciele œw. Anny w Krakowie. Fot. B. Figarska-Warcho³
Fig. 1. Portrait of priest Sebastian Piskorski in an early 18th-century
epitaph. The church of St. Anne in Cracow. Photo by B. Figarska-
-Warcho³



XIII w. Co prawda póŸniejsze badania (Holcer, 2001)
wskazuj¹ raczej na sam¹ Ska³ê, jako miejsce lokalizacji
klasztoru, niemniej jednak pozosta³oœci œredniowiecznych
budowli (prawdopodobnie tylko zamku i koœcio³a) by³y
wykorzystane najpierw do odbudowania przez krakowskie
klaryski koœcio³a w latach 1642–1643, a póŸniej do budo-
wy w okresie 1677–1691 zespo³u pustelniczo-sakralnego
nazwanego Pustelni¹ B³ogos³awionej Salomei. Sk³ada siê
on z trzech zasadniczych cz³onów: koœcio³a, grot-kaplic
i rzekomej pustelniczej celi b³. Salomei.

Ksi¹dz Piskorski, profesor i rektor Akademii Krakow-
skiej, podczas wznoszenia tego i innych obiektów sakral-
nych (m.in. przebudowy koœcio³ów œw. Anny i œw. Andrzeja
w Krakowie) zainteresowa³ siê odkrytymi w 1689 r. w
pobli¿u Grodziska wapieniami o wysokiej odpornoœci i du-
¿ej blocznoœci. Ich odnalezienie skojarzy³ z osob¹ za³o¿y-
cielki dawnego klasztoru klarysek na Skale Najœwiêtszej
Marii Panny, gdzie w³aœnie prowadzi³ prace budowlane.
Jego odkrycie traktowa³ w kategoriach cudu, a ten wy-
j¹tkowy materia³ zacz¹³ byæ wykorzystywany w obiektach
sakralnych zarówno w Krakowie, jak i w innych miastach
ówczesnej Rzeczypospolitej. Niestety z³o¿e szybko uleg³o
wyczerpaniu, œwiadcz¹c dodatkowo o unikalnym charakte-
rze wydobywanego z niego surowca.

LOKALIZACJA OBSZARU BADAÑ

Lokalizacja ³omu, z którego wydobywano marmur b³.
Salomei, jest podawana przez Holcera i Krajewskiego
(2001b) na podstawie opisu Piskorskiego (1691): „przez
sam Ska³y kraniec œcie¿ka prowadzi do Marmurowej góry
na boku wschodowym zimowym Ska³y nierozdzielnej”.
Z powy¿szego opisu wynika, ¿e œcie¿ka wiod¹ca do ³omu,
bieg³a od koœcio³a na szczycie wzniesienia Grodzisko w
kierunku po³udniowo-wschodnim. Opisywane wyrobisko
znajduje siê prawdopodobnie tu¿ przy drodze wiod¹cej
z Ojcowa do Pieskowej Ska³y, naprzeciw wci¹¿ dzia³a-
j¹cego m³yna Pañstwa Katarzyñskich, na po³udniowym
stoku wzniesienia, na którym za³o¿ono Pustelniê b³. Salomei,
kilka metrów nad dnem w¹skiej doliny Pr¹dnika (ryc. 2).
Obecnie ³om porasta las, ale na zdjêciu sprzed 100 lat w
tym miejscu jest widoczne wyraŸne ods³oniêcie jasnych
ska³ (ryc. 3). Do wyrobiska prowadzi kilkumetrowej szero-
koœci przewê¿enie, które rozszerza siê ku górze do maksy-
malnie ok. 20–30 m. Dno ³omu jest nierówne i wznosi siê w
kierunku pó³nocnym na wysokoœci 350–380 m n.p.m.
Kszta³t i wielkoœæ ³omu wykluczaj¹ powstanie w tym miej-
scu doliny w sposób naturalny, mimo ¿e le¿y on na przebie-
gu linii dolinnej i do dziœ stanowi drogê odprowadzania
wody deszczowej ze stoku. Jedyne ods³oniêcia ska³ w œcia-
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Ryc. 2. Lokalizacja obszaru badañ i miejsc pobrania próbek na tle wychodni utworów jurajskich w rejonie Krakowa (wg Gradziñskiego,
2009) oraz na podk³adzie mapy topograficznej (Mapa topograficzna w skali 1 : 5000, 1980) i mapy wyrobiska w Nielepicach (wg Bro-
mowicza, 2001)
Fig. 2. Location of the study area and sampling sites against the background of the map of Jurassic strata outcrops of the Cracow region
(after Gradziñski, 2009), the topographic map (Topographic map on the scale of 1 : 5000, 1980) and the map of the Nielepice quarry
(after Bromowicz, 2001)



nach ³omu znajduj¹ siê dziœ w jego pó³nocnej, najwy¿szej
czêœci. Widoczne w nich wapienie s¹ spêkane i zwietrza³e.
Œwie¿y materia³ ukazuje siê w przemywanym okresowo
dnie ³omu, z którego pobrano próbkê do badañ (próbka 5G).

Ponadto równie¿ w otoczeniu ³omu mo¿na napotkaæ wy-
chodnie wapieni, których makroskopowe wykszta³cenie mog³o
wzbudziæ zainteresowanie ks. Piskorskiego. Ju¿ kilkana-
œcie metrów powy¿ej ³omu znajduj¹ siê najbli¿sze takie
ods³oniêcia o wielkoœciach nie przekraczaj¹cych kilku met-
rów (próbka 3G), a kolejne – id¹c œcie¿k¹ w kierunku
wschodnim (próbki 1G i 2G). Widoczne s¹ tu wapienie ska-
liste zbite, o stosunkowo rzadko wystêpuj¹cych spêkaniach
(nawet w odleg³oœciach ponad 2 m). Wiêksze ods³oniêcie
wapieni skalistych jest widoczne ok. 100 m na SE od ³omu w
œcianie grupy skalnej Skalny Wêdrowiec (próbka 4G).

Na podobnie wykszta³cone makroskopowo wapienie
natrafiono w trakcie badañ nad ocen¹ odpornoœci na zmien-
ne naprê¿enia wapieni jurajskich ze z³o¿a Nielepice, od-
leg³ego o prawie 17 km w kierunku SW od Grodziska (Bro-
mowicz & Figarska-Warcho³, 2008). Niektóre próbki na-
le¿¹ce do wapieni skalistych i u³awiconych, ods³aniaj¹-
cych siê w najwy¿szych poziomach kamienio³omu, odzna-
cza³y siê wyj¹tkowo wysok¹ odpornoœci¹ na naprê¿enia
wywo³ane wielokrotnie powtarzanym zamrozem i œciska-
niem. Zosta³o to potwierdzone zarówno w obserwacjach
mikroskopowych, jak i w badaniach w³aœciwoœci fizyczno-
-mechanicznych. Z tego powodu zrezygnowano z wyni-
ków otrzymanych dla nich we wspomnianej wy¿ej ocenie
oraz ograniczono siê do rezultatów uzyskanych dla wapie-
ni u³awiconych i p³ytowych z ni¿szej czêœci kamienio-
³omu (100N–300N). Wymienione wy¿ej cechy sprawi³y, ¿e
pominiête wówczas próbki wapieni skalistych z Nielepic
(223N i 400N) sta³y siê przedmiotem niniejszych badañ.

OBSERWACJE PETROGRAFICZNE

Z geologicznego punktu widzenia marmur b³. Salomei
nale¿y do facji wapieni skalistych (masywnych) jury górnej,
których wystêpowanie na obszarze Wy¿yny Krakowskiej
wi¹¿e siê przede wszystkim z mikrobialno-g¹bkowymi
biohermalnymi budowlami wêglanowymi zwanymi dziœ
rafami, powstaj¹cymi w marginalnej czêœci basenu epi-
kontynentalnego (D¿u³yñski, 1953; Matyszkiewicz, 1997;
Krajewski & Matyszkiewicz, 2004).

Marmur b³. Salomei, wykorzystany w Grodzisku i kole-
giacie œw. Anny, co dokumentuj¹ Ÿród³a (Piskorski, 1691;
Kurzej, 2008), jest makroskopowo barwy „bia³oœci s³onio-
wey” z pojawiaj¹cymi siê w ró¿nym nasileniu œladami
skalcyfikowanych g¹bek w formie szarych, wyd³u¿onych
stref, których szerokoœæ wynosi ok. 1 cm, a d³ugoœæ siêga
kilku centymetrów. W mniej spektakularnych przyk³adach
u¿ycia ska³a ta posiada ciep³¹, ¿ó³t¹ barwê o ró¿nym natê-
¿eniu. Jest zwiêz³a o niedostrzegalnych sk³adnikach, spo-
radycznie tylko widocznych bia³ych i zwykle ob³ych plam-
kach o œrednicach najczêœciej rzêdu u³amków milimetrów,
rzadziej do 3 mm. Obecne s¹ te¿, niezbyt czêsto, szwy sty-
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Ryc. 3. Widok na po³udniowy stok wzniesienia Grodzisko na
pocz¹tku XX w. Fot. z archiwum Pañstwa Katarzyñskich
Fig. 3. A view of the southern slope of the Grodzisko hill at the be-
ginning of the 20th century. Photo from the archives of the Mr. and
Mrs. Katarzyñski)

Ryc. 4. Makroskopowe wykszta³cenie badanych próbek: A– odmiany
jasnokremowej i B – odmiany ¿ó³tawokremowej z Grodziska, C –
z kamienio³omu M³ynka w porównaniu z poprzednimi odmianami.
Fot. B. Figarska-Warcho³
Fig. 4. Hand specimen development of the rocks studied: A – light
creamy variety, and B – yellowish creamy variety from Grodzisko,
C – rocks from the M³ynka quarry and the previous varieties.
Photo by B. Figarska-Warcho³



lolitowe o zygzakowatym przebiegu, których amplitudy
nie przekraczaj¹ 3 cm. Wzd³u¿ przebiegu stylolitów i na
granicy pomiêdzy œladami g¹bek a mikrytowym t³em wys-
têpuj¹ pustki o wielkoœci do 3 mm, niekiedy wype³nione
sparytem. Ska³a ta przyjmuje fakturê polerowan¹, utrzy-
muj¹c¹ siê w zamkniêtych pomieszczeniach, izolowanych
od wp³ywów atmosferycznych.

Próbki pobrane w Grodzisku (1G–5G) reprezentuj¹
zwiêz³e wapienie w dwóch barwnych odmianach, o nie-
dostrzegalnych sk³adnikach, z charakterystycznymi szary-
mi strefami. Niekiedy tylko w nadwietrza³ych fragmentach
s¹ widoczne pojedyncze sk³adniki o kulistych kszta³tach
i œrednicach ok. 1 mm oraz g¹bki o wielkoœci do kilku cen-
tymetrów, jak te¿ i stylolity, ujawniaj¹ce siê najpe³niej po
wypolerowaniu powierzchni. Wszystkie próbki wykazy-
wa³y oznaki wietrzenia i zawiera³y pustki oraz spêkania do
1 cm, zwykle w ca³oœci wype³nione sparytem. Jasne wapie-
nie pobrano z mniejszych ods³oniêæ ze stoku powy¿ej
³omu oraz z kilkumetrowej ³awicy Skalnego Wêdrowca
(próbki 1G, 2G i 4G; ryc. 4A). Próbki z samego wyrobiska,
pozosta³ego po eksploatacji marmurów b³. Salomei, i z za-
³omu skalnego po³o¿onego kilka metrów nad nim zasad-
niczo charakteryzowa³y siê ciep³¹ ¿ó³taw¹ barw¹, ale miejs-
cami by³y widoczne przejœcia do odmiany jasnej (próbki
3G i 5G; ryc. 4B).

W obserwacjach mikroskopowych przewa¿aj¹ sk³ad-
niki mikrytowe, zwykle w formie peloidów z luŸno rozmiesz-
czonymi silnie zmikrytyzowanymi onkolitami, rzadziej
intraklastami reprezentowanymi g³ównie przez onkopel-
mikryty wg klasyfikacji Folka (1959). We wszystkich prób-
kach obserwuje siê bioklasty, np. w postaci rozpoznawalnych
fragmentów wapiennych i zwapnia³ych g¹bek krzemion-
kowych (tuberoidów) o wielkoœci do 10 mm z serpulami
i œladami dr¹¿eñ, p³ytek szkar³upni, mszywio³ów, otwornic
oraz ramienionogów. Towarzysz¹ im formy silnie zatarte.
Jedne i drugie posiadaj¹ mikrytow¹ otoczkê mikrobialnego
oskorupienia. Stosunkowo liczne s¹ mikrobiality, najczê-
œciej wykszta³cone jako leiolity, rzadziej stromatolity pelo-
idalne oraz trombolity warstwowe. Wed³ug klasyfikacji
Dunhama (1962) omawiane ska³y nale¿¹ do typu wacksto-
ne, a w obecnoœci du¿ych sk³adników – do floatstone. Na
podkreœlenie zas³uguje silna mikrytyzacja sk³adników,
obecnoœæ mikrobialitów i licznych bioklastów (ryc. 5A).

Szczególnie odporne wapienie skaliste ze z³o¿a Niele-
pice o wygl¹dzie bardzo przypominaj¹cym marmur b³.
Salomei (próba 400N – odmiana jasnokremowa) opisano w
piêciu p³ytkach cienkich wykonanych z ró¿nych partii 15-
-centymetrowych prostopad³oœcianów (ryc. 4C). Obrazy
z poszczególnych szlifów ró¿ni¹ siê sk³adem materia³u okru-
chowego i jego wielkoœci¹, a ich wspóln¹ cech¹ jest przewa-
ga mikrytu, brak kontaktów miêdzy sk³adnikami oraz silna
mikrytyzacja komponentów (ryc. 5B). Zarówno udzia³ sk³ad-
ników, jak i ich wielkoœæ, obecnoœæ pustek, a tak¿e styloli-
tów oraz pozycja w klasyfikacji Dunhama (1962) upodab-
niaj¹ te próbki do opisanych powy¿ej z Grodziska.

W£AŒCIWOŒCI FIZYCZNO-MECHANICZNE
BADANYCH PRÓBEK NA TLE INNYCH WAPIENI

DEKORACYJNYCH

Pobrane próbki poddano badaniom laboratoryjnym,
oznaczaj¹c ich gêstoœæ pozorn¹, nasi¹kliwoœæ wagow¹,
porowatoœæ efektywn¹ i prêdkoœæ fal pod³u¿nych o du¿ych
czêstotliwoœciach. Przyjmuj¹c kalcyt za podstawowy
sk³adnik tych ska³, za³o¿ono ich gêstoœæ w³aœciw¹ równ¹
2,72 Mg/m3 i na tej podstawie obliczono porowatoœæ ca³-
kowit¹, obejmuj¹c¹ zarówno pory zamkniête, jak i dostêp-
ne dla wody. Pomierzone prêdkoœci przebiegu pod³u¿nych
fal ultradŸwiêkowych pozwoli³y na oszacowanie wytrzy-
ma³oœci na œciskanie badanych wapieni z wykorzystaniem
zale¿noœci pomiedzy tymi parametrami dla ska³ wêglano-
wych (Piniñska & P³atek, 2002), jak te¿ na ocenê dyna-
micznego modu³u Younga wg metodyki opisanej w pracy
Piniñskiej i Karskiej (1986). Otrzymane wyniki porównano
z w³aœciwoœciami innych polskich wapieni, okreœlanych w
nomenklaturze kamieniarskiej jako marmury, czyli przyj-
muj¹cych poler ska³ wêglanowych, wykorzystywanych,
podobnie jak marmury b³. Salomei, jako dekoracyjne.

W³aœciwoœci fizyczno-mechaniczne ska³ o historycz-
nej nazwie marmurów b³. Salomei wyraŸnie ró¿ni¹ siê od
znanych z literatury w³aœciwoœci wapieni jurajskich wydo-
bywanych do niedawna w okolicach Krakowa (Bromo-
wicz, 2001). Gêstoœæ pozorna tych ostatnich zwykle nie
przekracza 2,50 Mg/m3, nasi¹kliwoœæ wagowa jest wy¿-
sza ni¿ 1%, a wytrzyma³oœæ na œciskanie rzadko siêga
100 MPa. Z kolei wyniki oznaczeñ gêstoœci pozornej w
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Ryc. 5. Mikroskopowe wykszta³cenie wapieni: A – próbka 5G (onkopelmikryt), B – próbka 400N (mikrobialno-g¹bkowa struktura wapienia).
Fot. J. Bromowicz
Fig. 5. The samples of limestones in thin sections: A – sample No. 5G (oncopelmicrite), B – sample No. 400N (microbial-sponge
structure of limestone). Photo by J. Bromowicz



próbkach z Grodziska by³y nieco zani¿one ze wzglêdu na
obecnoœæ licznych pustek, w których podczas badania gro-
madzi³a siê woda. Jednak z uzyskanych wyników mo¿na
wnioskowaæ, ¿e gêstoœæ ta jest stosunkowo wysoka (ok.
2,44–2,58 Mg/m3), rzadziej ni¿sza, a w próbkach z Niele-
pic dochodzi do 2,66 Mg/m3, przy nasi¹kliwoœci nie prze-
kraczaj¹cej 3% dla próbek z Grodziska i 1% z Nielepic
(tab. 1). Podobn¹ gêstoœæ pozorn¹ wykazuj¹ inne wapienie
jurajskie o charakterze marmurów technicznych, np. Zale-
siaki – 2,57 Mg/m3, Morawica – 2,59 Mg/m3, a nawet nie-
które paleozoiczne np. Dêbnik – 2,64 Mg/m3 (ryc. 6).

Porowatoœæ próbek z Grodziska jest doœæ wysoka:
5,1–12,4% i byæ mo¿e zawy¿ona obecnoœci¹ wspomnia-
nych wy¿ej pustek. Uwagê zwracaj¹ jednak próbki z Niele-
pic, zw³aszcza 400N, które s¹ najbardziej zbli¿one swym
wykszta³ceniem makroskopowym do jasnej odmiany mar-

murów b³. Salomei, gdzie uzyskana porowatoœæ ca³kowita
jest stosunkowo niewielka – 2,1%, dwukrotnie przewy¿-
szaj¹c porowatoœæ efektywn¹ wynikaj¹c¹ z obecnoœci po-
rów dostêpnych dla wody (nasi¹kliwoœæ objêtoœciowa).
Generalnie niewielk¹ porowatoœæ opisywanej ska³y pot-
wierdzaj¹ wysokie wartoœci prêdkoœci fal o du¿ych czêsto-
tliwoœciach, niewiele tylko wzrastaj¹ce przy nasyceniu
ska³y wod¹.

Prêdkoœæ pod³u¿nych fal ultradŸwiêkowych jest para-
metrem, który bardziej ró¿nicuje próbki. Jego wysoka war-
toœæ jest zwi¹zana z wy¿sz¹ lityfikacj¹ ska³y, co u³atwia
polerowanie kamienia, podczas gdy obecnoœæ izolowanych
pustek ma mniejszy wp³yw na tê w³aœciwoœæ. Zasadniczo
istotna jest tu zwiêz³oœæ ska³y, która wyra¿a stopieñ jej lity-
fikacji. Wyniki dla badanych próbek porównano z prêdkoœ-
ciami przebiegu fal uzyskanymi dla wapieni u³awiconych,
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Ryc. 6. Porównanie w³aœciwoœci fizyczno-mechanicznych badanych próbek i wapieni z innych z³ó¿. Dane wg: *Piniñskiej (1994, 1999),
**Dêbskiego (1966) – tylko gêstoœæ pozorna
Fig. 6. Comparison of the physico-mechanical properties of the studied limestones and limestones from other deposits. After: *Piniñska
(1994, 1999), **Dêbski (1966) – only apparent density



p³ytowych i nie przypominaj¹cych marmurów b³. Salomei
wapieni skalistych ze z³o¿a Nielepice (tab. 1). Badane
próbki charakteryzowa³y siê wysokimi prêdkoœciami w
granicach 5,91–6,25 km/s, podczas gdy inne wapienie
jurajskie (w tym tak¿e Morawica i Zalesiaki) osi¹ga³y œred-
nie prêdkoœci dla z³ó¿ w granicach 3,4–5,6 km/s. Jedynie
zbite odmiany wapieni permskich i dewoñskich, wyko-
rzystywanych powszechnie jako materia³ dekoracyjny,
osi¹ga³y wy¿sze wartoœci prêdkoœci fal 6,2–6,7 km/s.

Obliczone wartoœci dynamicznego modu³u Younga wa-
ha³y siê dla badanych próbek wapieni z Grodziska (1G–5G)
i Nielepic (223N i 400N) w granicach 85–103 GPa i by³y
wy¿sze od uzyskiwanych dla innych wapieni jurajskich,
w tym tak¿e tych z Morawicy. Próbki z Nielepic dorów-
nywa³y pod tym wzglêdem znanym marmurom technicz-

nym, a niewiele ni¿sze wartoœci uzyska³y próbki z ³omu w
Grodzisku i jego najbli¿szego otoczenia (3G i 5G).

Oszacowane wartoœci wytrzyma³oœci na œciskanie dla
badanych ska³ mieœci³y siê w granicach 116–150 MPa,
podczas gdy dla wszystkich pozosta³ych ska³ jurajskich
œrednia nie przekracza³a 100 MPa. Podobnie jak dla prêd-
koœci fal, badanym ska³om dorównywa³y jedynie marmury
techniczne permskie i dewoñskie (149–212 MPa).

Poza w³aœciwoœciami fizyczno-mechanicznymi o mo¿-
liwoœci zastosowania ska³y decyduj¹ tak¿e jej w³aœciwoœci
dekoracyjne. Do takich nale¿¹ przede wszystkim barwa
i rysunek (struktura, tekstura). Porównuj¹c badane wapie-
nie z ró¿nymi odmianami barwnymi popularnie stosowa-
nych tuberolitowych wapieni morawickich, stwierdzono,
¿e te drugie, zwykle szarokremowe, mog¹ siê równaæ jedy-
nie z ciemniejsz¹ próbk¹ z kamienio³omu w Nielepicach
(ryc. 7). Pozosta³e próbki odpowiadaj¹ce marmurom b³.
Salomei maj¹ odcienie znacznie jaœniejsze, nie wykazuj¹c
przy tym struktury plamkowej, obecnej w wapieniach mo-
rawickich, a ich barwa jest bardziej jednolita, mimo wi-
docznych g¹bek krzemionkowych.

PRZYK£ADY ZASTOSOWANIA
MARMURU B£. SALOMEI W ARCHITEKTURZE

Wypolerowane powierzchnie próbek z Grodziska i Nie-
lepic zestawiano z licznymi obiektami twórczoœci kamie-
niarskiej, w których u¿yto, wg historycznych zapisów, mar-
mur b³. Salomei. Porównanie makroskopowe w zakresie
barwy i struktury materia³u, a tak¿e zdolnoœci przyjmowa-
nia poleru pozwoli³y na stwierdzenie z du¿¹ pewnoœci¹
ogromnego podobieñstwa tych materia³ów ze ska³¹ u¿yt¹
przez ks. Piskorskiego.

Pierwszy raz marmur b³. Salomei, zgodnie z przekazem
Piskorskiego (1691), zosta³ u¿yty w Grodzisku przy budo-
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Tab. 1. Wybrane fizyczno-mechaniczne w³aœciwoœci wapieni z kamienio³omów w Nielepicach i Grodzisku
Table 1. Selected physical and mechanical properties of the limestones from the quarries in Nielepice and Grodzisko

Facja
wapieni

Limestone
facies

Nr
próbki*
Sample

No.*

Gêstoœæ
pozorna
[Mg/m3]
Apparent
density

[Mg/m
3
]

Nasi¹kliwoœæ
wagowa

[%]
Water

absorbability

[%]

Porowatoœæ
efektywna

[%]
Effective
porosity

[%]

Porowatoœæ
ca³kowita**

[%]
Total

porosity**

[%]

Prêdkoœæ pod³u¿nych fal
ultradŸwiêkowych [km/s]
Velocity of the longitudinal

ultrasonic waves

[km/s]

Wytrzyma³oœæ
na

jednoosiowe
œciskanie w

stanie suchym
[MPa]

Unconfined
compression

strength in the
dry state

[MPa]

Modu³
Younga

(dynamiczny)
[GPa]

Young’s
modulus

(dynamic)

[GPa]

w stanie
suchym

in the dry
state

w stanie
nasyconym

wod¹
after

saturation
with water

P³ytowe
Platy 300N 2,47 3,4 8,4 9,2 5,55 5,96 89 78

U³awicone
Bedded

200N 2,49 2,5 6,1 8,5 4,63 5,22 44 53

223N 2,63 0,8 2,0 3,4 6,25 6,29 150 103

Skaliste
Massive

100N 2,59 1,3 3,3 4,8 5,52 5,65 87 79

400N 2,66 0,4 1,1 2,1 6,19 6,33 144 102
1G 2,38 2,9 6,9 12,4 5,99 5,99 124 85
2G 2,53 1,4 3,5 6,8 5,98 5,98 122 91
3G 2,54 1,4 3,5 6,6 6,20 6,20 146 98
4G 2,44 2,6 6,5 10,1 5,91 5,94 116 85
5G 2,58 0,9 2,3 5,1 6,23 6,29 133 96

* Pochodzenie próbek: N – Nielepice; G – Grodzisko; wyt³uszczone wyniki odnosz¹ siê do próbek odpowiadaj¹cych wapieniom znanym jako
marmury b³. Salomei
** Dla obliczeñ porowatoœci przyjêto wartoœæ gêstoœci w³aœciwej wapieni równ¹ 2,72 Mg/m3

* Sampling sites: N – Nielepice; G – Grodzisko; samples corresponding to the limestones known as the marbles of Blessed Salomea are in bold
** The specific density of limestones equal to 2.72 Mg/m3 was accepted in the porosity calculations

Ryc. 7. Makroskopowe wykszta³cenie badanych próbek na tle trzech
odmian barwnych wapieni morawickich. Fot. B. Figarska-Warcho³
Fig. 7. Hand specimen development of the rocks studied compared
to that of the three coloured varieties of the Morawica limestones.
Photo by B. Figarska-Warcho³



wie zespo³u pustelniczo-sakralnego tzw. Pustelni B³ogos-
³awionej Salomei. Wykonano z niego zarówno elementy
znajduj¹ce siê wewn¹trz koœcio³a, jak i na zewn¹trz, tj. bra-
my czy pos¹gi. W wystroju koœcio³a o barokowym charak-
terze wykorzystano go w kontraœcie z czarnym wapieniem
dêbnickim. W elementach wykonanych z wapienia, odkry-
tego w trakcie budowy koœcio³a, mo¿na odnaleŸæ bardzo
jasn¹ odmianê tej ska³y. Dziêki zastosowaniu marmuru b³.
Salomei by³o mo¿liwe wykonanie dwóch kolumn o wyso-
koœci ok. 2,5 m w o³tarzu g³ównym (ryc. 8A), a tak¿e detali
zdobniczych i rzeŸb figuralnych o bardzo wyrafinowanych
kszta³tach (np. d³onie zachowanej do dziœ figury b³. Salo-
mei w o³tarzu bocznym; ryc. 8B, 8C). Odmiana ta najbar-

dziej odpowiada makroskopowo jasnej odmianie wapienia
z Nielepic (próbka 400N), choæ jest zbli¿ona równie¿ do
jasnej odmiany z Grodziska (próbka 4G; ryc. 8D). W po-
sadzkach koœcio³a zastosowano p³yty nale¿¹ce do ró¿nych
odmian wapieni zarówno jasnych (ryc. 8E), jak i ¿ó³tawych
(ryc. 8F).

W zewnêtrznej architekturze Pustelni marmur b³. Salo-
mei u¿yto m.in. do budowy bramy wejœciowej, wiod¹cej na
plac przykoœcielny, który pod koniec XVII w. stanowi³
teren cmentarza (Piskorski, 1691; ryc. 9A). Bloki widocz-
nego w bramie wapiennego kamienia osi¹gaj¹ d³ugoœæ ok.
1,5 m, przy kilkudziesiêciocentymetrowej szerokoœci i gru-
boœci. Wyj¹tkow¹ form¹ architektoniczn¹ jest obelisk, który
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Ryc. 8. Przyk³ady zastosowania marmuru b³. Salomei we wnêtrzu koœcio³a w Grodzisku: A – o³tarz g³ówny, B i C – fragmenty figury b³.
Salomei w bocznym o³tarzu, D – fragment bocznego o³tarza œw. Marii Magdaleny i badane próbki, E i F – posadzki i badane próbki.
Wszystkie fot. J. Bromowicz
Fig. 8. Examples of the Blessed Salomea marble inside the church in Grodzisko: A – main altar, B and C – fragments of the Blessed
Salomea statue in a side altar, D – a fragment of the side altar of St. Mary Magdalene versus the rocks studied, E and F – marble floors
versus the rocks studied. All photos by J. Bromowicz



nawi¹zuje swoim kszta³tem do rzymskiej rzeŸby na placu
przy bazylice Santa Maria sopra Minerva (ryc. 9B). Wyko-
rzystano tutaj pomys³ Giovanni Lorenzo Berniniego,
a polega³ on na ustawieniu obelisku na grzbiecie s³onia.
Piskorski (1691) opisuje go jako „s³up koñczatograniasty
na 12 ³okci wzwy¿”, co odpowiada wysokoœci ok. 7 m.
Podstawê stanowi figura s³onia wykonana zapewne z wa-
pienia u³awiconego, o czym œwiadcz¹ liczne bu³y i p³asku-
ry krzemienne, które uk³adaj¹ siê horyzontalnie, zaœ ostro-
s³up zosta³ wyciêty z jednej bry³y jasnego wapienia bez
obecnoœci krzemieni. Chropowatoœæ œcian mo¿e byæ celo-
wo nadan¹ faktur¹ (np. m³otkow¹) lub efektem wietrzenia
pocz¹tkowo wyszlifowanych powierzchni. Zamieszczona
na s³upie data – R.P. 1686 – sugeruje powstanie dzie³a trzy
lata przed odkryciem z³o¿a marmuru b³. Salomei, chocia¿
wielkoœæ tego elementu i stan jego zachowania mog¹ prze-
mawiaæ za pochodzeniem materia³u z opisywanego wy¿ej
³omu lub innego, pobliskiego miejsca wystêpowania tak
odpornej odmiany masywnych wapieni. Równie wysoki, co
obelisk, by³ „kolos” b³. Salomei stoj¹cy na postumencie
przed koœcio³em. Niestety koleje dziejów sprawi³y, ¿e nie
dotrwa³ do naszych czasów, w zwi¹zku z tym trudno jed-
noznacznie orzec czy by³ wykonany ze ska³y, która jest
przedmiotem niniejszych badañ. Wapieñ zastosowany na
zewn¹trz koœcio³a w Grodzisku przyjmuje barwê bia³¹, ty-
pow¹ dla wapieni jurajskich poddanych wp³ywom atmosfe-
rycznym. G³adka powierzchnia elementów bramy œwiad-
czy o pierwotnym zastosowaniu poleru. Nale¿y podkreœ-
liæ wysok¹ odpornoœæ u¿ytych ska³ na wietrzenie, w tym
zamróz czy dzia³anie kwaœnych deszczy. Obserwowane
zmiany dotycz¹ utraty poleru i wypreparowania odpornych
fragmentów zwierzêcych (np. g¹bek) buduj¹cych ska³ê,
bez powstania widocznych du¿ych spêkañ. Podobn¹ od-
pornoœæ wykazywa³y w trakcie badañ próbki wapieni
pochodz¹cych z Nielepic.

Innym dobrze znanym przyk³adem u¿ycia marmuru
b³. Salomei jest koœció³ œw. Anny w Krakowie, gdzie ks.

Piskorski wspó³uczestniczy³ w budowie konfesji
œw. Jana Kantego, nawi¹zuj¹cej swym stylem
do watykañskiej konfesji œw. Piotra (Kracik,
2003). Szczególn¹ uwagê nale¿y zwróciæ na czte-
ry jasne spiralne kolumny, które s¹ najwiêk-
szymi elementami architektonicznymi (wys. 14
³okci, czyli ponad 8 m), jakie uda³o siê wykonaæ
z marmuru b³. Salomei (ryc. 10A). Dla porówna-
nia kolumna Zygmunta z 1644 r. by³a tylko o 4
³okcie wy¿sza (18 ³okci; Lesiak, 1997). O ich
niespotykanej d³ugoœci œwiadczy fakt braku mo¿-
liwoœci wniesienia ich do Krakowa przez bramy
i koniecznoœæ przeci¹gania przez mury miejskie
z u¿yciem prawdopodobnie du¿ych iloœci myd³a
(Kracik, 2003; Rajchel, 2004). Wykorzystany tu
wapieñ ma barwê jasnokremow¹ z widocznymi
licznymi przekrojami g¹bek oraz szwami stylo-
litowymi. Drobnym pustkom i spêkaniom to-
warzysz¹ nagromadzenia substancji ¿elazistej,
ujawniaj¹ce siê w postaci smug i przemazów.
Porównanie zastosowanego kamienia z badany-
mi próbkami wykaza³o du¿e jego podobieñstwo
do jasnej odmiany wapieni z Nielepic zarówno
pod wzglêdem ogólnej barwy, jak i obecnoœci
szwów stylolitowych oraz za¿elazieñ (ryc. 10B).

Wapieñ u¿yty w coko³ach kolumn oraz w posadzkach gro-
bowca odznacza³ siê bardziej ¿ó³t¹ barw¹, co upodabnia³o
go do próbek pobranych z dna ³omu w Grodzisku (ryc. 10C).
Na niektórych p³ytach zaobserwowano zmiany intensyw-
noœci barwy od jasnokremowej do ¿ó³tawobe¿owej, a nawet
pomarañczowokremowej wraz ze wzrastaj¹cym stopniem
wypolerowania powierzchni.

W koœciele Œwiêtych Aposto³ów Piotra i Paw³a w
Krakowie mo¿na podziwiaæ najpiêkniejszy chyba przyk³ad
wykorzystania jasnej odmiany marmuru b³. Salomei (War-
dzyñski, 2013). Zbudowany z wielkim rozmachem pod
koniec XVII w. (1696) nagrobek biskupa Andrzeja Trzebic-
kiego zawiera liczne elementy z tej ska³y (ryc. 11A – patrz
str. 774). Wiêkszoœæ postaci i detali wykonano z jasnej
odmiany marmuru podobnej do próbki 4G (ryc. 11B, C –
patrz str. 774). Wypolerowane powierzchnie maj¹ barwê
koœci s³oniowej i ujawniaj¹ liczne g¹bki, buduj¹ce szkielet
ska³y. Podobny kolor „bia³oœci s³oniowey” przyjmowa³ po
wypolerowaniu materia³ opisywany przez Piskorskiego
(1691). W postumentach figur mo¿na odnaleŸæ odmiany
jasnokremowe, podobne do jasnych wapieni z Nielepic
(próbka 400N; ryc. 11D – patrz str. 774) i ¿ó³tawe, odpo-
wiadaj¹ce wykszta³ceniem próbce z ³omu (próbka 5G;
ryc. 11E – patrz str. 774).

Inn¹ krakowsk¹ œwiatyni¹, w której odnajdujemy ele-
menty architektoniczne wykonane z omawianego mate-
ria³u, jest koœció³ œw. Andrzeja przy klasztorze sióstr kla-
rysek (Holcer & Krajewski, 2001a, b), dok¹d ostatecznie
przenios³y siê zakonnice ze Ska³y. Materia³ u¿yty w pó³-
nocnym zewnêtrznym portalu wykazuje, podobnie jak w
Grodzisku, zwietrzenie, które objawia siê zmian¹ barwy
i wypreparowaniem szcz¹tków organicznych, co niestety
sprzyja ziarnistemu rozpadowi ska³y (ryc. 12A). Materia³
kamienny obserwowany w architektonicznych dekoracjach
œwi¹tyni odpowiada swoim wykszta³ceniem ciep³ym, kre-
mowym odmianom badanych próbek wapieni, tj. 5G z Gro-
dziska czy 400N z Nielepic (ryc. 12C, D). Napisy na pó³-
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Ryc. 9. Pustelnia b³. Salomei w Grodzisku: A – fragment bramy g³ównej, B – obe-
lisk z rzeŸb¹ s³onia. Ryc. 9A fot. B. Figarska-Warcho³, ryc. 9B fot. J. Bromowicz
Fig. 9. Hermitage of Blessed Salomea in Grodzisko: A – a fragment of the
main gate, B – an obelisk with the sculpture of an elephant. Fig. 9A photo by
B. Figarska-Warcho³, Fig. 9B photo by J. Bromowicz



nocnym portalu wewnêtrznym, wiod¹cym z zakrystii do
prezbiterium, wskazuj¹ na jego powstanie pod koniec lat 30.
XVIII w., co w przypadku potwierdzenia Ÿród³a pochodze-
nia materia³u go buduj¹cego, œwiadczy³oby o przynajmniej
kilkudziesiêcioletnim okresie funkcjonowania ³omu w Gro-
dzisku (ryc. 12B). Elementy buduj¹ce ten portal osi¹gaj¹
d³ugoœæ 1,8 m, przy pozosta³ych wymiarach w granicach
0,3–0,7 m.

Podobny jasny wapieñ zosta³ wykorzystany w dwóch
bocznych o³tarzach w koœciele œw. Franciszka z Asy¿u w
Krakowie, a tak¿e w tralkach balustrad niektórych kaplic w
koœciele Mariackim oraz doœæ powszechnie w posadzkach
wielu barokowych koœcio³ów w postaci p³ytek niewielkich
rozmiarów.

OCENA OBJÊTOŒCI WYDOBYTEGO
MATERIA£U I PIERWOTNEJ FORMY Z£O¯A

Najbardziej interesuj¹cym aspektem zwi¹zanym z w³aœ-
ciwoœciami tego wapienia nie jest jasna barwa, któr¹ posia-
da³y przecie¿ wszystkie otaczaj¹ce Kraków wapienie ju-

rajskie, ani w³aœciwoœci fizyczno-mechaniczne,
które przy mniejszych formach architektonicz-
nych umiejscowionych we wnêtrzach œwi¹tyñ
nie mia³y du¿ego znaczenia podczas wyboru
materia³u. Najciekawsza jest mo¿liwoœæ wydo-
bycia bry³ o przynajmniej jednym bardzo du¿ym
wymiarze, na co zwróci³ uwagê i skrzêtnie wy-
korzysta³ ks. Piskorski przy produkcji: coko³ów,
p³yt ok³adzinowych, figur ludzkich naturalnej
wielkoœci, a g³ównie kolumn, takich jak opisy-
wane z konfesji œw. Jana Kantego. Tak wysokie
bloki wymaga³y istnienia z³o¿a nie tylko o du¿ej
zwiêz³oœci surowca, ale tak¿e o bardzo ma³o
intensywnych spêkaniach. Wielkoœci kolejno wy-
konywanych form architektonicznych sugeruj¹,
¿e ju¿ po kilku latach eksploatacji wydobyto
najcenniejsz¹ partiê z³o¿a, ¿eby w kolejnych
kilku dziesiêcioleciach uzyskiwaæ bry³y o d³u-
goœci maksymalnie do 2 m.

Na podstawie obserwacji i pomiarów obiek-
tów kamiennych wykonanych z marmuru b³.
Salomei oszacowano pierwotn¹ minimaln¹ ob-
jêtoœæ materia³u blocznego potrzebnego do ich
realizacji. Przygotowanie wiêkszych form tj. ko-
lumny, figury, p³yty wymaga³o u¿ycia ok. 45 m3

bloków. Do tego nale¿y doliczyæ mniejsze ele-
menty, takie jak p³ytki posadzkowe, drobne de-
tale zdobiennicze oraz marmur u¿yty w miejs-
cach nie wymienionych wczeœniej. W Ÿród³ach
zwi¹zanych z t¹ tematyk¹ mo¿na znaleŸæ infor-
macje o wykorzystaniu tej ska³y tak¿e poza Kra-
kowem (Wardzyñski, 2012, 2013). Dodatkowo
pewna iloœæ surowca stanowi³a odpad z eksplo-
atacji i obróbki kamienia np. nieregularne bry³y
czy elementy spêkane, nadwietrza³e i kawer-
niste w przypowierzchniowej warstwie z³o¿a.

Wspó³czeœnie eksploatowane z³o¿a blocz-
nych wapieni poleruj¹cych siê charakteryzuj¹
wspó³czynniki blocznoœci geologicznej w grani-
cach 13–60%, przy czym udzia³ bloków bardzo
du¿ych (powy¿ej 2 m3) wynosi 0–16% (Bromo-

wicz & Figarska-Warcho³, 2011). Wartoœci te umo¿liwiaj¹
co najwy¿ej kilkuprocentowy uzysk materia³u przeznaczo-
nego do dalszej obróbki. Zak³adaj¹c zatem, ¿e iloœæ wapie-
nia u¿ytego w innych nie wymienionych w pracy miejs-
cach oraz tego, który stanowi³ odpad przeróbczy, by³a
porównywalna z obliczon¹ wy¿ej (45 m3), a tak¿e przyj-
muj¹c uzysk surowca w z³o¿u jako doœæ wysoki – ok. 10%,
mo¿na szacowaæ wielkoœæ cia³a z³o¿owego na minimum
900 m3.

Miejsce ³omu, za³o¿onego na przebiegu linii dolinnej
(ryc. 13A), mog³o pierwotnie nie wyró¿niaæ siê w terenie
i stanowiæ fragment dolinnego obni¿enia wypreparowanego
przez sp³ywaj¹c¹ ze stoku wodê (ryc. 13B). Z drugiej strony
wydobycie zwiêz³ej bry³y jednolitego materia³u o wyso-
koœci ponad 8 m i wymiarach podstawy co najmniej 1 m,
z których by³o mo¿na wykonaæ 4 kolumny z konfesji œw.
Jana Kantego, wymaga³o eksploatacji na g³êbokoœæ co naj-
mniej 10 m (przy za³o¿eniu 1–2 m gruboœci wapienia nad-
wietrza³ego w przystropowej partii z³o¿a). Analiza map
topograficznych i pomiary ³omu œwiadcz¹ o tym, ¿e bio-
herma lub jej fragment, z której pochodzi³ marmur b³. Salo-
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Ryc. 10. Przyk³ady zastosowania marmuru b³. Salomei we wnêtrzu koœcio³a œw.
Anny w Krakowie: A – jedna z kolumn w konfesji œw. Jana Kantego, B – fragment
postumentu pod kolumnê, C – posadzki konfesji i badane próbki. Wszystkie fot.
B. Figarska-Warcho³
Fig. 10. Examples of the Blessed Salomea marble inside the church of St. Anne
in Cracow: A – a column of the confession of St. John of Kêty, B – a fragment of
the column plinth, C – marble floors of the confession versus the rocks studied.
All photos by B. Figarska-Warcho³



mei, ze wzglêdu na swoj¹ wysokoœæ musia³a siê wznosiæ
nad poziom stoku (ryc. 13C). Dlatego sta³a siê obiektem
zainteresowania ks. Piskorskiego i jego pracowników, tym
bardziej, ¿e po³o¿ona by³a blisko dna doliny, co znacznie
u³atwia³o transport do miejsc przeznaczenia. Przy przyjêtej
powy¿ej objêtoœci z³o¿a i wysokoœci cia³a z³o¿owego mo¿na
szacowaæ, ¿e rozmiary poziome biohermy musia³y wyno-
siæ co najmniej 9–10 m, a w czêœciach obni¿onych z pew-
noœci¹ wiêcej. Wykluczona by³a natomiast eksploatacja
wysokich œcian wapiennych, na których jest usytuowane
Grodzisko, ze wzglêdu na znaczne przeszkody techniczne,

tym bardziej, ¿e dzia³anie takie uszczupli³oby i tak nie-
wielk¹ powierzchniê wzniesienia.

Za istnieniem pozytywnej formy terenu w miejscu wys-
têpowania marmuru b³. Salomei przemawia tak¿e fakt
wysokiej odpornoœci tej ska³y, potwierdzonej badaniami
laboratoryjnymi i obserwacjami w budowlach. Silniejsze
oddzia³ywanie czynników atmosferycznych na ska³y ota-
czaj¹ce powinno doprowadziæ do „wypreparowania” tward-
szej formy w postaci ska³ki wapiennej. Zatem wyeksplo-
atowaniu mog³a ulec wapienna forma ska³kowa, która sta-
nowi³a ca³oœæ lub znacz¹cy fragment biohermy g¹bkowej

857

Przegl¹d Geologiczny, vol. 64, nr 10, 2016

Ryc. 12. Koœció³ œw. Andrzeja w Krakowie: A – portal zewnêtrzny, B – portal wewnêtrzny przy g³ównym o³tarzu, D i E – posadzki oraz
badane próbki. Wszystkie fot. J. Bromowicz
Fig. 12. The church of St. Andrew in Cracow: A – outer portal, B – inner portal (close to main altar), D and E – marble floors versus the
rocks studied. All photos by J. Bromowicz



o stosunkowo znacznej wysokoœci w stosunku do szerokoœci
przy bardzo rzadkiej obecnoœci spêkañ po³ogich. Tego typu
formy s¹ spotykane na obszarze Ojcowskiego Parku Naro-
dowego (ryc. 14).

DYSKUSJA WYNIKÓW

W badanych próbkach wapieni wartoœci prêdkoœci fal
ultradŸwiêkowych oscyluj¹ w pobli¿u wartoœci 6 km/sek.
Ró¿ne s¹ natomiast ich uziarnienie i wiêŸba. W wapieniach
o wygl¹dzie podobnym do marmurów b³. Salomei sk³adni-
ki ziarniste, niekiedy znacznych rozmiarów, zwykle wza-
jemnie siê nie kontaktuj¹. Natomiast przewa¿a mikryt, wy-
pe³niaj¹c w du¿ym stopniu przestrzeñ ska³y, co stanowi
u³atwienie w propagacji fali ultradŸwiêkowej. Potwierdza
to wysoka prêdkoœæ stwierdzona w próbce wapienia u³awi-
conego 223N (tab. 1), gdzie kontakty miêdzy sk³adnikami
ska³y s¹ równie s³abo rozwiniête.

Symptomatyczne s¹ te¿ bardzo niewielkie zmiany prêd-
koœci przebiegu fal wywo³ane nasyceniem próbek wod¹,
które w innych odmianach wapieni jurajskich mog¹ powo-
dowaæ wzrost prêdkoœci a¿ o 13%, jak to widaæ w przypad-
ku badanych próbek wapienia u³awiconego 200N (tab. 1).
Wynika st¹d, ¿e szczególne, odbiegaj¹ce od innych wapie-
ni, w³aœciwoœci ska³y nazwanej marmurem b³. Salomei s¹
wynikiem bardzo du¿ego udzia³u mikrytu w jej sk³adzie.
Prowadzi to do strukturalnego ujednolicenia materia³u skal-
nego i silnego zwi¹zania sk³adników o niekiedy bardzo
ró¿nej wielkoœci i budowie. Proces ten by³ wynikiem dzia-
³alnoœci mikrobiolitów, szczegó³owo omówionej dla juraj-
skich budowli wêglanowych okolic Krakowa w pracy Ma-
tyszkiewicza i in. (2012).

Opisana wy¿ej, ujednolicona wewnêtrzna struktura
marmurów b³. Salomei sprzyja³a równomiernemu rozk³a-
dowi naprê¿eñ w skale, co korzystnie wp³ywa³o na mo¿-
liwoœci wykonywania z nich pe³noplastycznych rzeŸb.
Dodatkowy walor dekoracyjny to jasna barwa, któr¹ ów-
czeœnie przewy¿sza³y jedynie marmury z Carrary, ale ich
dostêpnoœæ pod koniec XVII w. by³a mocno ograniczona
(Wardzyñski, 2012).

Szczególnym fenomenem omawianej ska³y by³a mo¿-
liwoœæ pozyskania bry³, z których wykonano cztery powy-
¿ej wspomniane kolumny z koœcio³a œw. Anny w Krakowie
o ponad 8-metrowej d³ugoœci. Prace prowadzone wspó³-
czeœnie, w celu ustalenia mo¿liwoœci pozyskiwania blok-
ów w z³o¿ach wapieni okolicy Krakowa, wykaza³y nik³e
prawdopodobieñstwo napotkania p³aszczyzn podzielnoœci
o zbli¿onej orientacji w takiej odleg³oœci (Bromowicz,
2001). Wynika st¹d, ¿e znana pod nazw¹ marmuru b³. Salo-
mei odmiana wapieni jurajskich powsta³a w wyj¹tkowej
sytuacji geologicznej. Dziêki d³ugotrwa³emu, nieprzery-
wanemu przyrostowi osadu o mikrobialnej genezie wyksz-
ta³ci³a siê stosunkowo wysoka, wyj¹tkowo odporna bu-
dowla wêglanowa, w której sztywnym szkielecie powsta³y
nastêpnie powierzchnie nieci¹g³oœci w wyj¹tkowo du¿ych
odleg³oœciach.

Wystêpuj¹ce w Nielepicach odmiany wapieni maj¹
cechy zbli¿one do marmuru b³. Salomei. Wyniki badañ
w³aœciwoœci fizyczno-mechanicznych uzyskane dla nich
(223N, 400N) pozwalaj¹ zaliczyæ je równie¿ do „mar-
murów technicznych”.

Stwierdzone wyst¹pienia wapieni o cechach marmuru
b³. Salomei w Grodzisku i Nielepicach powsta³y w podob-
nej sytuacji geologicznej, przy istnieniu w pod³o¿u pale-
ozoicznym rozleg³ych intruzji magmowych i zwi¹zanych
z nimi przejawów oksfordzkiej tektoniki synsedymenta-
cyjnej, manifestowanej obecnoœci¹ ¿y³ neptunicznych
(Krajewski, 2004; Krajewski & Matyszkiewicz, 2004;
Matyszkiewicz i in., 2005, 2012, 2016). Zjawiska te mo¿na
³¹czyæ z warunkami sprzyjaj¹cymi rozwojowi mikrobia-
litów. Mo¿e to byæ przes³ank¹ dla rozpoznania lokalnych
wyst¹pieñ na obszarze Jury Krakowskiej ska³ o podobnym
wykszta³ceniu i w³aœciwoœciach.

PODSUMOWANIE

Marmur b³ogos³awionej Salomei wyró¿nia siê na tle
wapieni jury okolic Krakowa ze wzglêdu na w³aœciwoœci
fizyczno-mechaniczne, które stanowi¹ o jego odpornoœci
oraz zdolnoœci przyjmowania faktury polerowanej, barwê
bia³¹ i ¿ó³t¹ o ró¿nej intensywnoœci, homogenicznoœæ,
a tak¿e du¿¹ odleg³oœæ p³aszczyzn podzielnoœci poje-
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Ryc. 13. Morfologia terenu w rejonie ³omu w Grodzisku: A – stan
obecny, B – hipotetyczny stan przed eksploatacj¹ przy za³o¿eniu
braku obecnoœci pozytywnej formy morfologicznej, C – hipote-
tyczny stan przed eksploatacj¹ przy za³o¿eniu istnienia w miejscu
³omu formy ska³kowej. Wspó³rzêdne w uk³adzie EPSG:2180
Fig. 13. Land morphology in the area of the quarry in Grodzisko:
A – its present state, B – its hypothetical state prior to quarrying
assuming the lack of a positive morphological form, C – its hy-
pothetical state prior to quarrying assuming the presence of a tor
on the place of the quarry. Coordinates in EPSG:2180



dynczego zespo³u, daj¹c¹ mo¿liwoœæ pozyskania bry³
o znacznej d³ugoœci.

Powy¿sze cechy potwierdzaj¹ wyniki oznaczeñ pod-
stawowych w³aœciwoœci fizyczno-mechanicznych i liczne
przyk³ady zastosowania tego kamienia w ma³ej architektu-
rze. Ska³y te stanowi¹ specyficzn¹ rzadk¹ odmianê wapieni
skalistych o charakterystycznym du¿ym udziale mikrytu,
powsta³ego przy udziale mikrobiolitów, których intensyw-
ny rozwój doprowadzi³ do powstania wyj¹tkowo du¿ej
budowli. Mniejsze wyst¹pienia wapieni o podobnym wy-
kszta³ceniu i w³aœciwoœciach fizyczno-mechanicznych
stwierdzono poza Grodziskiem.

Wykonany przez ks. Piskorskiego na prze³omie XVII
i XVIII w. opis marmuru z podkreœleniem jego charaktery-
stycznych cech nale¿y uznaæ za pierwszy surowcowy opis
wapieni jurajskich pod Krakowem, a przypisanie swojemu
odkryciu „cudownego” wp³ywu b³. Salomei za godny
naœladowania zabieg marketingowy, s³u¿¹cy promocji
materia³u kamiennego.

Autorzy sk³adaj¹ szczególne podziêkowania: ksiêdzu Sta-
nis³awowi Langnerowi – proboszczowi Parafii pw. Wniebowziê-
cia NMP i œw. Józefa Rzemieœlnika w Ojcowie-Grodzisku oraz
Siostrom Klaryskom z koœcio³a œw. Andrzeja za udostêpnienie
pomieszczeñ koœcielnych do obserwacji i badañ elementów ka-
miennych, a tak¿e Dyrekcji Ojcowskiego Parku Narodowego za
zgodê na przeprowadzenie prac terenowych na obszarze Parku.
Za cenne uwagi, dotycz¹ce treœci artyku³u, autorzy dziêkuj¹
Recenzentom oraz Redakcji Przegl¹du Geologicznego.
Praca finansowana w ramach badañ statutowych WGGiOŒ, AGH
nr 11.11.140.320.
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Ryc. 14. Przyk³adowe formy ska³kowe na terenie Ojcowskiego Parku Narodowego z nisk¹ intensywnoœci¹ spêkañ pok³adowych.
Fot. B. Figarska-Warcho³
Fig. 14. Examples of tors with a low intensity of bedding fracturing within the area of the Ojców National Park. Photo by
B. Figarska-Warcho³
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Marmur B³ogos³awionej Salomei – odmiana wapienia górnojurajskiego
i jego rola w ma³ej architekturze (patrz str. 848)

Marble of Blessed Salomea – a variety of Upper Jurassic limestone
and its role in small architecture (see p. 848)

Ryc. 11. Nagrobek biskupa Trzebickiego w koœciele Œwiêtych Aposto³ów Piotra i Paw³a w Krakowie: A – widok ogólny, B i C – figura
anio³ka, D i E – postumenty figur i badane próbki. Wszytkie fot. B. Figarska-Warcho³
Fig. 11. Tombstone of bishop Trzebicki inside the church of St. Peter and St. Paul in Cracow: A – general view, B and C – an angel sculp-
ture, D and E – plinths of sculptures versus the rocks studied. All photos by B. Figarska-Warcho³
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