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A b s t r a c t. Early medieval Ma³opolska (Lesser Poland) covered regions with diverse geologi-
cal structures and, therefore, various rocks of different suitability for the construction,
shown up on the surface. Masonry skills of historical builders changed with time. So did their
preferences in choosing the rocks and stones of mechanical properties optimal for the stone-
masonry techniques of the time and mechanical resistance. Below, we present the rocks that were
chosen by the stonemasons, usually foreign, to build what were often the first stone buildings
there. We present the preferences and skills of contemporary builders, changing over time,
regarding the proper selection of rocks with the desired properties, ensuring sufficient resistance
to destruction while allowing the use of an appropriate method of stone processing. An inventory

of stones in the available fragments of the walls was made, and their structural and textual features and petrographic composition were
identified. Measurements of the size of stone elements in the faces of the walls were also made. Based on the analysis of the geological
structure of the building’s surroundings, the most probable sources of origin of the rocks used and, if possible, their basic physical and
mechanical properties are provided. The order was established in which different rocks were used to obtain the desired effects. It
depended on the possibility of obtaining them in particular regions. It was shown that the distance of the construction site from the out-
crops of the rocks used did not exceed 25 km. Examples of the use of different rock properties in various architectural solutions are given.
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Wczesnoœredniowieczna Ma³opolska obejmowa³a re-
giony o zró¿nicowanej budowie geologicznej, z wychodnia-
mi ska³ o ró¿nej przydatnoœci dla budownictwa. W niniejszym
artykule opisano ska³y, które cz³onkowie strzech budowla-
nych, na ogó³ cudzoziemskich, wybierali do wznoszenia tu
budowli, czêsto pierwszych kamiennych. Preferencje i umie-
jêtnoœci ówczesnych budowniczych w dziedzinie nale¿yte-
go doboru ska³ o po¿¹danych w³aœciwoœciach zmienia³y siê
w czasie. W³aœciwoœci owe warunkowa³y wystarczaj¹c¹
odpornoœæ budowli na destrukcjê i mo¿liwoœci zastosowa-
nia odpowiedniego sposobu obróbki kamienia.

ZAKRES PRAC

Dokonano inwentaryzacji kamieni w dostêpnych frag-
mentach murów wybranych romañskich budowli w
Ma³opolsce, rozpoznano ich cechy strukturalne i tekstu-
alne oraz sk³ad petrograficzny. Zmierzono wielkoœæ
kamiennych elementów w licach murów, wyliczono ich
œredni¹ wysokoœæ i d³ugoœæ oraz wartoœci wspó³czynnika
zmiennoœci, które umo¿liwiaj¹ porównanie zró¿nicowania
wymiarów. Na podstawie analizy budowy geologicznej
okolic opisywanych obiektów architektonicznych wskaza-
no najbardziej prawdopodobne Ÿród³a pochodzenia ska³
zastosowanych do ich budowy i, w miarê mo¿liwoœci, ich
podstawowe w³aœciwoœci fizyczno-mechaniczne – takie
jak: wytrzyma³oœæ na œciskanie, która pozwala okreœliæ
mo¿liwoœci urabiania i obrabiania kamienia, oraz na-
si¹kliwoœæ wagowa, która determinuje odpornoœæ ska³y na
procesy wietrzenia. Oznaczano parametry ska³ wydobywa-
nych w pobli¿u budowli – ich wartoœci nale¿y uznaæ za
orientacyjne.

REJONIZACJA
SKALNYCH MATERIA£ÓW BUDOWLANYCH

STOSOWANYCH W MA£OPOLSCE

Monoklina œl¹sko-krakowska

Najstarsze, kamienne mury na monoklinie œl¹sko-kra-
kowskiej (ryc. 1) posadowiono na wapiennej skale wawel-
skiej na prze³omie X i XI w. By³a to rotunda œw. œw. Feliksa
i Adaukta (ryc. 2), wzniesiona z p³ytek zwiêz³ych, dolno-
kredowych piaskowców karpackich (Szyszko-Bochusz,
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Ryc. 1. Lokalizacja opisywanych budowli romañskich na mono-
klinie sl¹sko-krakowskiej
Fig. 1. Location of the described Romanesque buildings on the
Silesian-Crakow monocline



(1918). Najbli¿sze wychodnie tych piaskowców znajduj¹
siê w odleg³oœci oko³o 15 km od miejsca budowy. Trans-
port ska³ wymaga³ przekroczenia Wis³y. Wybór materia³u
wynika³ z koniecznoœci dostosowania siê do obowi¹zuj¹cych
wymagañ w zakresie sztuki budowlanej (Rodziñska-Cho-
r¹¿y, 2013) oraz niewielkich umiejêtnoœci wykonawców
(Bromowicz, Magiera, 2015). PóŸniej do celów budowla-
nych u¿ywano ju¿ miejscowych, jurajskich wapieni p³yto-
wych, wœród których zawsze mo¿na znaleŸæ p³ytki
karpackich piaskowców, czego przyk³adem mog¹ byæ mury
katedry chrobrowskiej (ryc. 3) odkryte przez Firleta i Pia-
nowskiego (1985).

W licach kolejnych murów stawianych na Wawelu
pojawiaj¹ siê p³askie, prostok¹tne powierzchnie piaskow-
ców i wapieni, uk³adane w warstwach ró¿nej gruboœci.
Przyk³adem mog¹ tu byæ mury wawelskiego koœcio³a œw.
Gereona, opisanego przez Firleta i Pianowskiego (1998),
do budowy którego wykorzystano zwiêz³e, dolnokredowe
piaskowce grubop³ytowe z Karpat, i katedra hermanowska
(Bromowicz, Magiera, 2009), o murach wzniesionych z miejs-
cowych jurajskich wapieni u³awiconych (ryc. 4 i 5).

Miêkkie piaskowce ciosowe, znane budowniczym naj-
starszych wawelskich œwi¹tyñ (Firlet, Pianowski, 2009),
pochodz¹ z warstw istebniañskich. S¹ wieku z prze³omu
kredy i paleogenu. Na wiêksz¹ skalê zaczêto je stosowaæ w
póŸniejszych budowlach romañskich. Spoœród karpackich

568

Przegl¹d Geologiczny, vol. 71, nr 11, 2023

Ryc. 5. Fragment muru wawelskiej katedry hermanowskiej
Fig. 5. Part of the wall of the Wawel Herman cathedral

Ryc. 2. Fragment muru wawelskiej rotundy œw. œw. Feliksa i Adaukta
Fig. 2. Part of the wall of the Wawel rotunda of St. Felix and Adauktus

Ryc. 3. Fragment muru katedry chrobrowskiej na Wawelu / Fig. 3. Part of the wall of the Chrobry cathedral on Wawel

Ryc. 4. Fragment muru wawelskiego koœcio³a œw. Gereona / Fig. 4. Part of the Wawel wall of the church of St. Gereon



piaskowców wykorzystywanych w Krakowie do
celów budowlanych droga ich transportu by³a
najd³u¿sza. Kamieñ ten stosowano w zwi¹zku z tym
bardzo oszczêdnie, g³ównie w naro¿ach budowli
wzniesionych z kszta³tek wapiennych i w formie
warstw izoluj¹cych od pod³o¿a (ryc. 6).

Do budowy wiejskich koœcio³ów na monoklinie
(tab. 1) wykorzystywano materia³ kamienny wystê-
puj¹cy w okolicy, formuj¹c z niego stosunkowo
du¿e kszta³tki. W XII-wiecznym koœciele w Siewie-
rzu by³y to triasowe dolomity diploporowe (ryc. 7),
w³aœciwie rozpoznane przez £uszczkiewicza (1897),
a w XIII-wiecznych œwi¹tyniach w Wysocicach i Gieb-
le jurajskie wapienie u³awicone z licznymi krzemie-
niami. W koœciele wysocickim, w po³owie wysokoœci
murów, zastosowano martwicê wapienn¹ z pobliskie-
go potoku (ryc. 8).
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Ryc. 6. Wschodnia œciana koœcio³a pw. œw. Salwatora
w Krakowie
Fig. 6. The eastern wall of the church of St. Salvator
in Crakow

Ryc. 7. Koœció³ pw. œw. Jana Chrzciciela w Siewierzu
Fig. 7. Church of St. John the Baptist in Siewierz

�

Ryc. 8. Koœció³ pw. œw. Miko³aja w Wysocicach.
Widoczne ciemniejsze bloki martwicy wapiennej
Fig. 8. Church of St. Nicholas in Wysocice. Darker
blocks of calcareous tufa are seen



Niecka miechowska

Na obszarze niecki miechowskiej szczególne znacze-
nie maj¹ romañskie mury w Wiœlicy (ryc. 9). Miasto to jest
usytuowane na gipsowym wzniesieniu, zwanym wysp¹
(Weber-Koziñska, 1997a), i góruje nad terenami zalewo-
wymi Nidy, podobnie jak Wawel nad Wis³¹. Na wzglêdnie
niewielkim obszarze Wiœlicy znajduj¹ siê resztki murów
romañskich, g³ównie ich fundamenty, ale tak¿e niewielkie
fragmenty naziemne. Kamieñ u¿yty do ich wzniesienia by³
przedmiotem bardzo szczegó³owych badañ w latach 1950.
i 1960. (Budkowa i in., 1963). Wed³ug Weber-Koziñskiej
(1997b) do budowy najstarszych murów, z prze³omu XI
i XII w., u¿yto nieregularnych bry³ margli kredowych, gip-
sów i detrytycznych wapieni miocenu. M³odsze budowle,
XIII-wieczne, wykonano ju¿ wy³¹cznie z detrytycznych
wapieni miocenu.

Ska³y kredowe i gipsy wystêpuj¹ w pod³o¿u murów
w Wiœlicy lub w bardzo niewielkiej odleg³oœci od nich.
Wychodnie detrytycznych wapieni mioceñskich, nale¿¹ce
do dwóch ró¿nowiekowych formacji: z Piñczowa i Chmiel-
nika (Czapowski, 2004), znajduj¹ siê nieco dalej. Pierwsz¹
z wymienionych formacji tworz¹ badeñskie, organodetry-
tyczne wapienie ró¿noziarniste o bia³ej i ¿ó³tawoszarej
barwie, znane jako wapienie litotamniowe, piñczowskie
lub litawskie (£yczewska, M¹dry, 2021). Ich wychodnie s¹
oddalone od Wiœlicy o 12 km. Wapienie formacji z Chmiel-
nika s¹ wieku sarmackiego, maj¹ podobny sk³ad petrogra-
ficzny, czêsto o podwy¿szonej zawartoœci kwarcu, i wyraŸnie
obtoczone sk³adniki wêglanowe. Ich najbli¿sze wychodnie
s¹ oddalane o oko³o 20 km.

W murach wiêkszoœci romañskich koœcio³ów na obsza-
rze niecki miechowskiej tkwi¹ wapienie litotamniowe. Do
budowy œwi¹tyñ usytuowanych wzd³u¿ doliny Nidy, prze-
wa¿nie XII-wiecznych, m.in. w Starej Zagoœci, Imielnie
i Kijach, wykorzystano g³ównie drobnoziarniste wapienie
litotamniowe barwy bia³ej. Jedynie w XIII-wiecznym koœ-

ciele w Mokrsku Dolnym (ryc. 10) wapieniom towarzysz¹
¿ó³te, drobnoziarniste piaskowce triasowe, widoczne w dol-
nych czêœciach muru (Bromowicz, Magiera, 2022). Wy-
chodnie ska³ u¿ytych do budowy wymienionych œwi¹tyñ
znajduj¹ siê zwykle w odleg³oœci nie wiêkszej ni¿ 10 km.

Wapienie litotamniowe wykorzystano te¿ jako budulec
koœcio³ów na P³askowy¿u Proszowickim: w Skalbmierzu
(ryc. 11) i Koœcielcu. W XII-wiecznym koœciele w Skalb-
mierzu rudawobr¹zowe i ¿ó³toszare wapienie pochodz¹
zapewne z wychodni w dolinie Sancygniówki, odleg³ej o ok.
12 km na pó³nocny wschód (Woiñski, 1991). W otynkowa-
nych murach œwi¹tyni koœcieleckiej z XIII w. zastosowano
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Ryc. 9. Lokalizacja opisywanych budowli romañskich na obszarze
niecki miechowskiej
Fig. 9. Location of the described Romanesque buildings in the area
of the Miechów Trough

Ryc. 10. Koœció³ pw. Wniebowziêcia NMP w Mokrsku Dolnym
Fig. 10. Church of Assumption of the Blessed Virgin Mary in
Mokrsko Dolne

Ryc. 11. Koœció³ pw. œw. Jana Chrzciciela w Skalbmierzu
Fig. 11. Church of St. John the Baptist in Skalbmierz



ceg³ê oraz ciosy wapieni jurajskich i wapieni litotamnio-
wych, u¿ytych te¿ w licznych elementach dekoracyjnych
(£uszczkiewicz, 1879; Œwiechowski, 2009). Najbli¿sze wy-
st¹pienia obu wymienionych ska³ s¹ oddalone o ok. 25 km
od œwi¹tyni. Jest to miejsce zastosowania wapieni piñczow-
skich w budowli romañskiej, usytuowanej najbli¿ej Krakowa.
Trzeba dodaæ, ¿e ska³ tych dot¹d nie stwierdzono w romañ-
skich budowlach tego miasta.

Interesuj¹cy jest kamienny materia³ dwóch XII-wiecz-
nych koœcio³ów – pw. œw. Jana Chrzciciela w Prandocinie
i œw. Wojciecha w Jêdrzejowie – oddalonych od siebie o po-
nad 40 km. Obydwa maj¹ podobn¹ architekturê i przypusz-
cza siê, ¿e s¹ dzie³em jednej strzechy budowlanej
(Grzybkowski, 1997). Podobny jest te¿ kamieñ u¿yty do ich
budowy – piaskowce o spoiwie wêglanowym z udzia³em
licznych okruchów wapieni oraz szcz¹tków organicznych.
S¹ to mioceñskie piaskowce warstw podlitotamniowych
formacji z Piñczowa, obecnie nie ods³aniaj¹ce siê na po-
wierzchni terenu (Bromowicz, Magiera, 2019). Ich wy-
chodnie by³y znane w odleg³oœci 6,5 km od Prandocina.
Ska³y te mog³y siê te¿ ods³aniaæ w odleg³oœci 17 km od
Jêdrzejowa (Boratyn, Brud, 2001; M¹dry, Salwa, 2020).

Pasmo fa³dowe Gór Œwiêtokrzyskich

Mury XIII-wiecznych koœcio³ów romañskich na obszarze
pasma fa³dowego Gór Œwiêtokrzyskich, m.in. w Koprzywni-
cy, Sulis³awicach i GoŸlicach na po³udnie od Opatowa
(ryc. 12), s¹ zbudowane z detrytycznych wapieni mioceñ-
skich. W œcianach koœcio³a (i klasztoru) w Koprzywnicy i Su-
lis³awicach (ryc. 13) s¹ to ró¿nie uziarnione, jasnobr¹zowe
wapienie sarmackie, w GoŸlicach zaœ wapieniom sarmatu
towarzysz¹ wapienie badeñskie o zmiennym uziarnieniu
i barwie – od szarobr¹zowej do szaroniebieskiej. Zastoso-
wany materia³ transportowano z odleg³oœci 3,5 km do
Sulis³awic, 8 km do Koprzywnicy i 11 km do GoŸlic.

W starszej, XII-wiecznej, monumentalnej kolegiacie
œw. Marcina w Opatowie (ryc. 14) mury romañskie zbudowano
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Ryc. 12. Lokalizacja romañskich budowli w Górach Œwiêtokrzyskich
Fig. 12. Location of the Romanesque buildings in the Holy Cross
Mountains

Ryc. 13. Œciana zachodnia koœcio³a pw. Narodzenia NPM w Su-
lis³awicach
Fig. 13. The western wall of the church of Nativity of the Blessed
Virgin Mary in Sulis³awice

Ryc. 14. Kolegiata pw. œw. Marcina w Opatowie
Fig. 14. Collegiate Church of St. Marcin in Opatów



z miêkkich piaskowców jurajskich, g³ównie bardzo drobno-
ziarnistych, szarobia³ych, ods³oniêtych w odleg³ym o 4 km
od œwi¹tyni Podolu (Bromowicz, Magiera, 2023).

W koœcio³ach na pó³nocnych stokach Gór Œwiêtokrzy-
skich – w Grzegorzowicach i Tarczku – do wzniesienia
murów wykorzystano ska³y pod³o¿a. W rotundzie grzego-
rzowickiej by³y to bardzo zwiêz³e, dolnodewoñskie pias-
kowce kwarcytowe o barwie szarej na prze³amie i rdzawej
na powierzchniach spêkañ. W Tarczku zastosowano ró¿no-
barwne piaskowce dolnotriasowe, od szarych do czerwo-
nych, przewa¿nie drobno- i równoziarniste, o zaznaczonej
laminacji.

Karpaty

W œcianach gotyckiego koœcio³a pw. Narodzenia Najœ-
wiêtszej Marii Panny w Czchowie jest widoczny wtórnie
u¿yty materia³ kamienny, pochodz¹cy z wczeœniejszego
koœcio³a romañskiego. Romañskie fragmenty wystêpuj¹
tak¿e w murze koœcio³a pw. œw. Marii Magdaleny i œw. Mi-
ko³aja w Dziekanowicach (ryc. 15–16). W obu œwi¹tyniach

materia³em kamiennym s¹ piaskowce istebniañskie p³asz-
czowiny œl¹skiej (Bromowicz, Magiera, 2021). Najczêœ-
ciej maj¹ one barwê szar¹ i ¿ó³tordzaw¹ oraz drobne
uziarnienie. Sporadycznie wystêpuje grubsze ziarno z bia³ymi
skaleniami. Wychodnie piaskowców istebniañskich znaj-
duj¹ siê w pobli¿u wymienionych budowli.

FORMA MATERIA£ÓW SKALNYCH
I ICH W£AŒCIWOŒCI FIZYCZNO-MECHANICZNE

Wybór fragmentów cienkich ³awic piaskowców kar-
packich do budowy najstarszych murów kamiennych
Ma³opolski wynika³ zapewne ze s³abych ówczeœnie
umiejêtnoœci obróbki kamienia i z wykorzystania jego
naturalnej formy – istotny by³ p³aski kszta³t p³yt u¿ytego
materia³u. Nagromadzenia p³ytek tworzy³y siê wœród
materia³u osypuj¹cego siê u podnó¿a wzniesieñ utworzo-
nych z wychodni tych zwiêz³ych i odpornych na wietrzenie
ska³, o nasi¹kliwoœci czêsto poni¿ej 1% i wytrzyma³oœci na
œciskanie rzêdu 100 MPa. Potwierdzeniem braku obróbki
piaskowcowych p³ytek jest du¿a zmiennoœæ ich wymiarów
(tab. 1). Wymiary p³ytek wapiennych maj¹ mniejsz¹
zmiennoœæ, co zapewne wi¹¿e siê z wiêksz¹ ³atwoœci¹
obróbki wapieni o wytrzyma³oœci na œciskanie rzêdu 60 MPa
i wiêksz¹ nasi¹kliwoœci¹ – przekraczaj¹c¹ 3%.

Nowe standardy estetyczne, wymagaj¹ce stosowania
prostok¹tnych p³aszczyzn w licach murów, wytyczy³y
poszukiwania nowych materia³ów kamiennych. Na mono-
klinie œl¹sko-krakowskiej sta³y siê nimi miejscowe, triaso-
we dolomity diploporowe i jurajskie wapienie u³awicone
oraz dolnokredowe, zwiêz³e piaskowce grubop³ytowe. Te
ostatnie pochodzi³y z karpackich kamienio³omów utwo-
rzonych w pobli¿u miejsc pozyskiwania p³ytek piaskowco-
wych. Kilkunastocentymetrowe ³awice ska³ bez podzielno-
œci p³ytkowej dostarcza³y du¿ych iloœci kszta³tek o ma³o
zró¿nicowanej wysokoœci, u¿ywanych do uk³adania
kolejnych warstw murów.

Wymiary kamieni u¿ytych do budowy romañskich
murów na monoklinie œl¹sko-krakowskiej s¹ zró¿nicowane.
Najmniejsze s¹ kszta³tki wapienne, nieco wiêksze dolomito-
we, najwiêksze piaskowcowe, co mo¿na wi¹zaæ z trud-
niejsz¹ obróbk¹ bardziej wytrzyma³ych dolomitów i pias-
kowców karpackich (tab. 1). Nie bez znaczenia jest te¿
³upliwoœæ zastosowanych ska³, powielaj¹ca os³abienia obra-
bianego materia³u zgodnie z orientacj¹ p³aszczyzn spêkañ
ciosowych, regularnych w ska³ach monokliny œl¹sko-kra-
kowskiej i nieregularnych w osadach karpackich.

W obszarach niecki miechowskiej i pasma fa³dowego
Gór Œwiêtokrzyskich mury romañskich budowli wykony-
wano najczêœciej z naj³atwiej obrabialnych materia³ów
kamiennych, czyli mioceñskich wapieni detrytycznych (o wy-
trzyma³oœci na œciskanie rzêdu 20 MPa i znacznej, zwykle
kilkunastoprocentowej nasi¹kliwoœci). W wiêkszoœci z tych
murów kamienne kszta³tki maj¹ zbli¿one wymiary i s¹
dobrze do siebie dopasowane (tab. 1).

Najokazalsz¹ romañsk¹ budowl¹ obszaru niecki mie-
chowskiej i pasma fa³dowego Gór Œwiêtokrzyskich jest
monumentalna kolegiata opatowska, wzniesiona z bardziej
odpornych na warunki atmosferyczne piaskowców juraj-
skich (o œredniej wytrzyma³oœci na œciskanie rzêdu 40 MPa),
choæ te¿ dobrze obrabialnych, co skutkowa³o niewielkim
zró¿nicowaniem wymiarów kszta³tek w murach. Niewielka
jest równie¿ zmiennoœæ wymiarów ciosów piaskowców
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Ryc. 15. Lokalizacja romañskich budowli w Karpatach
Fig. 15.Location of the Romanesque buildings in the Carpathians

Ryc. 16. Koœció³ pw. œw. Marii Magdaleny i œw. Miko³aja w Dzieka-
nowicach
Fig. 16. Church of St. Mary Magdalene and St. Nicholas in Dzieka-
nowice
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Tab. 1. Ska³y romañskich budowli w regionach geologicznych Ma³opolski
Table 1. Rocks in the Romanesque edifices of Ma³opolska in geological units

Region
geologiczny
Geological

unit

Budowle
Edifices

Czas
budowy

Construction
time

Ska³y u¿yte w murach
Rocks used

Œrednie wymiary
kszta³tek [cm]
/Wspó³czynnik
zmiennoœci [%]

Average size of stone
blocks [cm]

/Coeff. of variability [%]

Wytrzyma³oœæ
na œciskanie

[MPa]
/Nasi¹kliwoœæ
wagowa [%]

Pressure strength
[MPa]

/Water absorption
[%]

Wysokoœæ
Heigth

D³ugoœæ
Length

Rotunda œw. Feliksa i œw.
Adaukta, Wawel, Kraków
St. Felix and St. Adauct
Rotunda, Wawel, Cracow

X/XI w.

dolnokredowe piaskowce
cienkop³ytkowe Karpat
Lower Cretaceous thin bedded
sandstones from the Carpathians

5,4/52 22,6/4 100/1,0

Katedra chrobrowska,
Wawel, Kraków
Chrobry Cathedral,
Wawel, Cracow

XI w.
jurajskie wapienie cienkop³ytkowe
Thin bedded Jurassic limestones 4/29 12/42 60/3,7

Koœció³ œw. Gereona,
Wawel, Kraków
St. Gereon Church,
Wawel, Cracow

XI w.

dolnokredowe piaskowce
grubop³ytowe Karpat
Lower Cretaceous thick bedded
sandstones from the Carpathians

13/49 22/61 100/1,0

Koœció³ opactwa
benedyktyñskiego,
Tyniec, Kraków
Benedictine abbey church,
Tyniec, Cracow

XI w.

dolnokredowe piaskowce
grubop³ytowe Karpat
Lower Cretaceous thick bedded
sandstones from the Carpathians

13/57 26/60 100/1,0

Katedra hermanowska,
Wawel, Kraków
Herman Cathedral,
Wawel, Cracow

XII w.
jurajskie wapienie u³awicone
Bedded Jurassic limestones 10/31 18/38 60/3,0

Koœció³ œw. Salwatora,
Kraków
St. Salvator Church, Cracow

XII w.
miêkkie piaskowce ciosowe warstw
istebniañskich z Karpat
Soft Istebna sandstones, Carpathians

26/36 36/48 50/3,7

Koœció³ œw. Salwatora,
Kraków
St. Salvator Church, Cracow

XII w.
jurajskie wapienie u³awicone
Bedded Jurassic limestones 11/40 16/42 60/3,0

Palatium, Morawica
Pallatium, Morawica XII w.

jurajskie wapienie u³awicone
Bedded Jurassic limestones 12/38 26/44 60/3,0

Siewierz XII w.
triasowe dolomity diploporowe
Triassic diplopora dolomites 20/40 33/45 102/4,1

Wysocice XIII w.
jurajskie wapienie u³awicone
Bedded Jurassic limestones 25/32 44/49 60/3,0

Gieb³o XIII w.
jurajskie wapienie u³awicone
Bedded Jurassic limestones 20/35 36/42 60/3,0

Koœció³ ko³o prezbiterium
gotyckiej kolegiaty, Wiœlica
Church by the presbytery of
the gothic collegiate, Wiœlica

XI/XII w.

mioceñskie wapienie i gipsy
oraz kredowe margle
Miocene limestones and gypsum,
Creataceous marls

12–14 25–78*

Koœció³ pod gotyck¹
kolegiat¹, Wiœlica
Church under the gothic
collegiate, Wiœlica

XII w.
mioceñskie wapienie litotamniowe
Miocene Lithotamnium limestones 22–40** 25–47** 10,0/15,0

Koœcielec XIII w.
mioceñskie wapienie litotamniowe
Miocene Lithotamnium limestones 10,0/15,0

Skalbmierz XII w.
mioceñskie wapienie litotamniowe
Miocene Lithotamnium limestones 29/20 52/34 10,0/15,0

Stara Zagoœæ XII w.
mioceñskie wapienie litotamniowe
Miocene Lithotamnium limestones 29/24 41/37 10,0/15,0

Imielno XIII w.
mioceñskie wapienie litotamniowe
Miocene Lithotamnium limestones 22/27 43/39 10,0/15,0

Kije XII w.
mioceñskie wapienie litotamniowe
Miocene Lithotamnium limestones 17/47 33/36 10,0/15,0

Mokrsko Dolne XIII w.
mioceñskie wapienie litotamniowe
Miocene Lithotamnium limestones 26/31 39/46 10,0/15,0

Mokrsko Dolne XIII w.
piaskowce triasowe
Triassic sandstones 48/8 48/33 90/4,0

Prandocin XII w.
piaskowce mioceñskie
Miocene sandstones 33/10 33/38 8/0

Jêdrzejów XII w.
piaskowce mioceñskie
Miocene sandstones 15/30 23/39 8/0

* zakres wymiarów [cm] (wg Weber-Koziñskiej, 1997b)/range of dimensions [cm] (after Weber-Koziñska, 1997b)
** zakres wymiarów [cm] (wg Œwiechowskiego, 2009)/range of dimensions [cm] (after Œwiechowski, 2009)
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triasowych (o podobnej wytrzyma³oœci na œciskanie) w mu-
rach koœcio³a w Tarczku. Znacznie wiêksze jest zró¿-
nicowanie wymiarów kszta³tek w murach rotundy w Grze-
gorzowicach (ryc. 17), zbudowanej z nieregularnych bry³
bardzo zwiêz³ych piaskowców kwarcytowych dolnego
dewonu (których nasi¹kliwoœæ wagowa nie przekracza 1%,
a œrednia wytrzyma³oœæ na œciskanie wynosi 172 MPa).
Materia³ u¿yty do budowy murów tej rotundy by³ zapewne,
podobnie jak w przypadku rotundy œw. œw. Feliksa i Adaukta,
zbierany z osypów w pobli¿u wychodni piaskowców
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Ryc. 17. Koœció³ pw. œw. Jana Chrzciciela w Grzegorzowicach
Fig. 17. Church of St. John the Baptist in Grzegorzowice

Ryc. 18. Mur chóru koœcio³a klasztornego w Tyñcu
Fig. 18. The wall of the choir of the monastery church in Tyniec

Region
geologiczny
Geological

unit

Budowle
Edifices

Czas
budowy

Construction
time

Ska³y u¿yte w murach
Rocks used

Œrednie wymiary
kszta³tek [cm]
/Wspó³czynnik
zmiennoœci [%]

Average size of stone
blocks [cm]

/Coeff. of variability [%]

Wytrzyma³oœæ
na œciskanie

[MPa]
/Nasi¹kliwoœæ
wagowa [%]

Pressure strength
[MPa]

/Water absorption
[%]

Wysokoœæ
Heigth

D³ugoœæ
Length

G
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Opatów XII w.
piaskowce jurajskie
Jurassic sandstones 34/18 62/30 41,3/10,1

Koprzywnica XIII w.
mioceñskie wapienie sarmatu
Miocene (Sarmatian) limestones 23/35 45/44 20,0/10,0

Sulis³awice XIII w.
mioceñskie wapienie sarmatu
Miocene (Sarmatian) limestones 21/42 41/37 20,0/10,0

GoŸlice XIII w.
mioceñskie wapienie sarmatu
Miocene (Sarmatian) limestones 28/29 46/37 20,0/10,0

Grzegorzowice XIII/XIV w.
piaskowce kwarcytowe dewonu
Devonian quartzitic sandstones 10/70 14/164 172/0,8

Tarczek XIII w.
piaskowce triasu
Trassic sandstones 24/29 43/35 50,6/5,0

K
ar

pa
ty

C
ar

pa
th

ia
ns Dziekanowice XIII w.

miêkkie piaskowce ciosowe warstw
istebniañskich z Karpat
Soft Itsebna sandstones, Carpathians

26/28 36,7/37 50/3,7

Czchów XII w.
miêkkie piaskowce ciosowe warstw
istebniañskich z Karpat
Soft Itsebna sandstones, Carpathians

33/23 38,7/33 50/3,7

* zakres wymiarów [cm] (wg Weber-Koziñskiej, 1997b)/range of dimensions [cm] (after Weber-Koziñska, 1997b)
** zakres wymiarów [cm] (wg Œwiechowskiego, 2009)/range of dimensions [cm] (after Œwiechowski, 2009)

c.d. Tab. 1. Ska³y romañskich budowli w regionach geologicznych Ma³opolski
cont. Table 1. Rocks in the Romanesque edifices of Ma³opolska in geological units



kwarcytowych, znanych w Górach Œwiêtokrzyskich jako
go³oborza.

Obrobiony materia³ kamienny by³ ceniony przez
ówczesnych budowniczych, czego przyk³adem mo¿e byæ
wtórne u¿ycie zwiêz³ych piaskowców p³ytowych w
murach koœcio³a klasztornego w Tyñcu (ryc. 18). Byæ mo¿e
materia³ pochodzi³ z murów wawelskich, gdzie zosta³
zast¹piony wapieniami. Podobnie obrobiony kamieñ wtór-
nie u¿yto do odbudowy lub przebudowy romañskich czêœci
kolegiaty opatowskiej (Bromowicz, Magiera, 2023).

Porównanie wymiarów kszta³tek wapiennych murów
romañskich budowli w Krakowie, gdzie s¹ one dwukrotnie
mniejsze, z ich wymiarami w budowlach oddalonych od
miasta zdaje siê wskazywaæ, ¿e kamienio³omy znajdowa³y
siê na miejscu, czyli w Krakowie. Dostarcza³y one kszta³tek
o wymaganych wymiarach, podczas gdy na prowincji
materia³ nie by³ przedmiotem segregacji. Potwierdza to
bardzo nieliczna obecnoœæ w krakowskich murach krze-
mieni (niepo¿¹danych w budowlach sakralnych), których
nie eliminowano z materia³u budowlanego obiektów wzno-
szonych poza miastem, przy czym zasiêg oddzia³ywania
krakowskich kamienio³omów by³ dosyæ znaczny, o czym
œwiadczy drobna kostka bez krzemieni w murach Palatium
w podkrakowskiej Morawicy (tab. 1). Wapienie mioceñskie
wydobywano równie¿ w miejskich kamienio³omach, co
przypuszcza³a ju¿ Weber-Koziñska (1962). Potwierdzaj¹ to
zbli¿one wymiary zastosowanych ciosów, jak te¿ i wybór
g³ównie drobnoziarnistych odmian wapieni.

WNIOSKI

W murach romañskich budowli Ma³opolski stosowano
ska³y osadowe o ró¿nym sk³adzie petrograficznym, ró¿-
nym wieku i ró¿nych w³aœciwoœciach fizyczno-mechanicz-
nych. Ta ró¿norodnoœæ wynika³a z:

� budowy geologicznej najbli¿szej okolicy budowli;
� mo¿liwoœci transportowych, które zwykle nie prze-

kracza³y 25 km;
� umiejêtnoœci pozyskiwania i obróbki kamienia;
� tradycji architektonicznych.
W regionach, gdzie pozyskanie ska³ budowlanych by³o

³atwe, wybierano zwykle odmiany naj³atwiej obrabialne,
z wychodni usytuowanych najbli¿ej placu budowy.

Podobna wielkoœæ kszta³tek masowo stosowanych w
budowlach w Krakowie czy dolinie Nidy œwiadczy o obec-
noœci tam kamienio³omów. Potwierdzaj¹ to znacznie wiêk-
sze rozmiary ciosów jurajskich wapieni w budowlach
usytuowanych blisko kamienio³omów, gdzie wykorzysty-
wano lokalnie wydobywany kamieñ. W materiale kamien-
nym reprezentacyjnych budowli Krakowa sporadycznie
mo¿na znaleŸæ wapienie z krzemieniami, które s¹ czêste w
murach budowli prowincjonalnych. W licach najstarszych
murów stosowano jeden rodzaj materia³u kamiennego.
Kamieñ o ró¿nych w³aœciwoœciach fizyczno-mechanicz-
nych, u¿yty do budowy m³odszych dzie³ architektonicz-
nych, takich jak np. koœció³ œw. Salwatora w Krakowie czy
koœcio³y w Wysocicach i Mokrsku Dolnym, s³u¿y³ do:

� izolacji od pod³o¿a – przerwania transportu wody
kapilarnej;

� formowania prostok¹tnych wêg³ów.

Dziêkujemy Recenzentom za cenne wskazówki, dziêki któ-
rym uniknêliœmy wielu b³êdów.
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