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CHARAKTERYSTYKA PIASKOWCÓW LGOCKICH POZIOMU DOLNEGO
JAKO MATERIA£U BUDOWLANEGO ZASTOSOWANEGO

W KAMIENNYCH OBIEKTACH DROGI KRZY¯OWEJ W KALWARII ZEBRZYDOWSKIEJ

CHARACTERISTIC OF THE LOWER LGOTA SANDSTONES AS A BUILDING MATERIAL USED
IN STONE STRUCTURES OF THE WAY OF THE CROSS IN KALWARIA ZEBRZYDOWSKA

PRZEMYS£AW NOWAK1

Abstrakt. W artykule przedstawiono krótk¹ charakterystykê piaskowców lgockich poziomu dolnego jako materia³u budowlanego u¿yte-
go do budowy kaplic Drogi Krzy¿owej w Kalwarii Zebrzydowskiej. Badania makroskopowe i mikroskopowe próbek pochodz¹cych z kaplic
i z lokalnych ods³oniêæ wykaza³y, ¿e g³ównym miejscem pozyskiwania materia³u kamiennego by³ usytuowany na zboczach góry ¯arek ka-
mienio³om Maria Magdalena. Wydzielono dwie odmiany strukturalne piaskowca dolnolgockiego u¿ytego w budowlach sakralnych Kalwarii
Zebrzydowskiej. Pierwsza odmiana to jasnobe¿owy piaskowiec o strukturze bez³adnej i z regu³y œrednioziarnistej teksturze. Druga odmiana
to ciemnobe¿owy piaskowiec o strukturze bez³adnej, czêsto zaburzony nieregularnymi smugami i przebarwieniami, czasem laminowany,
o œrednio- i gruboziarnistej teksturze. Ze wzglêdu na to, ¿e piaskowiec wystêpuje w grubych ³awicach o mi¹¿szoœci do 1,8 m, by³ on u¿ywany
jako materia³ budowlany. £awice z regu³y nie wykazuj¹ spêkañ, co umo¿liwia uzyskanie du¿ych gabarytowo bloków. W³aœciwoœci fizyczno-
-mechaniczne piaskowca wynikaj¹ ze sk³adu mineralnego, zawartoœci i typu spoiwa (g³ównie ilastego) oraz jego tekstury i struktury. Jest to
szczególnie widoczne w przypadku nasi¹kliwoœci wagowej, wynosz¹cej œrednio 7,5%. Stanowi ona jedn¹ z g³ównych cech maj¹cych nega-
tywny wp³yw na stan zachowania kamienia. Pomimo tego, piaskowiec lgocki poziomu dolnego wydaje siê byæ bardzo atrakcyjnym mate-
ria³em budowlanym, który móg³by stanowiæ alternatywê dla powszechnie stosowanego w budownictwie piaskowca istebniañskiego.
Usytuowanie z³o¿a Maria Magdalena w granicach obszaru wpisanego na Listê Œwiatowego Dziedzictwa UNESCO wyklucza jednak mo¿li-
woœæ rozpoczêcia eksploatacji na wiêksz¹ skalê.

S³owa kluczowe: deterioracja, kamieñ budowlany, piaskowce lgockie poziomu dolnego, Kalwaria Zebrzydowska.

Abstract. The paper briefly presents the characteristics of the Lower Lgota sandstones as a building material used in chapel buildings of
the Way of the Cross in Kalwaria Zebrzydowska. Macro- and microscopic examinations of rock samples show that the Maria Magdalena
quarry situated on the slopes of the ¯arek Hill was the main source of the building material. Two structural varieties of the Lower Lgota sand-
stone used in the Kalwaria sacral buildings can be distinguished. The first variety, structureless and usually of medium-grained texture, is
light-beige. The other one is dark-beige, structureless with medium- and coarse-grained texture, often disturbed by rusty streaks. Lamination
is sometimes observed in this rock type. Due to a considerable thickness of sandstone layers, which can reach 1.8 m, the sandstones were used
as a building material. The layers, as a rule, have no fractures and, therefore, could be quarried as large stone blocks. Physical and mechanical
properties of these sandstones result from the mineral composition of the grain framework, the amount and type of cement (mainly clayey)
as well as from the rock texture and structure. These properties imply, in particular, water absorbability whose mean value is 7.5%. These
properties have main negative influence on stone preservation. Despite these limitations, the Lower Lgota sandstones represent a very attrac-
tive construction material. It could be an alternative to other Carpathian sandstones, particularly to the Istebna sandstones, commonly used for
building purposes. The Maria Magdalena quarry, however, is situated inside the UNESCO World Heritage Site of Kalwaria Zebrzydowska.
This position precludes any potential large-scale exploitation of the Lower Lgota sandstones.

Key words: deterioration, building stone, Lower Lgota sandstones, Kalwaria Zebrzydowska.
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Kaplice Drogi Krzy¿owej w Kalwarii Zebrzydowskiej,
wpisane na Listê Œwiatowego Dziedzictwa UNESCO, stano-
wi¹ jeden z nielicznych przyk³adów zastosowania piaskowca
lgockiego poziomu dolnego w architekturze. Ca³y kalwaryjski
kompleks sakralny powsta³ na prze³omie XVI i XVII w. z ini-
cjatywy rodu Zebrzydowskich, zarz¹dzaj¹cych tymi ziemia-
mi. Pomys³odawc¹ i pierwszym fundatorem by³ rezyduj¹cy
na zamku w Lanckoronie starosta krakowski, Miko³aj Ze-
brzydowski. Od strony technicznej, realizacjê ca³ego przed-
siêwziêcia nadzorowa³ belgijski architekt, Pawe³ Baduarth
(Wyczawski, 2006).

Materia³ do budowy kaplic na zboczach góry ¯arek wy-
dobyto ze znajduj¹cego siê na jej po³udniowym zboczu z³o-
¿a piaskowca dolnolgockiego o historycznej nazwie Maria
Magdalena. Potwierdzaj¹ to badania makroskopowe ska³
w lokalnych ods³oniêciach i mikroskopowe w p³ytkach cien-
kich wykonanych z dostêpnych drobnych fragmentów bu-
dowli oraz z próbek pobranych w z³o¿u. Zaroœniêty obecnie
lasem kamienio³om stanowi jednoczeœnie najlepsze, poka-
zuj¹ce najpe³niejszy profil, ods³oniêcie warstw lgockich po-
ziomu dolnego. Poza Kalwari¹ Zebrzydowsk¹ ods³oniêcia
piaskowca dolnolgockiego zaobserwowano jedynie w obrê-
bie prze³êczy Straconka (Beskid Ma³y) oraz w rejonie pasma
Barnasiówki (Beskid Œredni). Tak niewielka liczba ods³o-
niêæ wi¹¿e siê z soczewowym charakterem wystêpowania
i niewielk¹ mi¹¿szoœci¹ warstw dolnolgockich, szacowan¹
na oko³o 20 m (Bilan, 2003).

Pe³ny profil najlepiej ods³oniêtej, wschodniej œciany ka-
mienio³omu Maria Magdalena (fig. 1), liczy w przybli¿eniu
21 m. Znajduj¹ce siê tam warstwy zapadaj¹ monoklinalnie
pod k¹tem 52° i s¹ odwrócone. W profilu zdecydowanie
przewa¿aj¹ piaskowce (91,6% mi¹¿szoœci). £upki stanowi¹
8,4%. Dla scharakteryzowania piaskowców wystêpuj¹cych
w ods³oniêciu przyjêto wydzielenia wprowadzone przez
Ghibaudo (1992). Piaskowce dolnolgockie ods³aniaj¹ce siê
na po³udniowym zboczu góry ¯arek zosta³y zaklasyfikowa-
ne do facji S (piaskowce), a w jej obrêbie wydzielono 2 sub-
facje: mS (piaskowce masywne) i mlS (piaskowce masywne
i laminowane). Przewa¿aj¹ piaskowce subfacji mS, stano-
wi¹ce 50,4% mi¹¿szoœci profilu, podczas gdy udzia³ subfacji
mlS wynosi 37,2%. Ponadto w profilu wystêpuj¹ te¿ pias-
kowce facji SM (piaskowce i mu³owce) subfacji lSM (lami-
nowane), stanowi¹ce 4% mi¹¿szoœci profilu. Znaczenie su-
rowcowe maj¹ jedynie piaskowce subfacji mS i mlS wystê-
puj¹ce w grubych, na ogó³ nie spêkanych ³awicach o mi¹¿-
szoœciach dochodz¹cych do 1,8 m. Wyj¹tek stanowi¹ ³awice
piaskowca w skrajnych czêœciach profilu, maj¹ce rozleg³y
system nieregularnych spêkañ. W œrodkowej czêœci profilu
znajduj¹ siê najgrubsze ³awice piaskowca, spoœród których
tylko na nielicznych zaznaczaj¹ siê pojedyncze pêkniêcia
wzd³u¿ p³aszczyzn równoleg³ych do powierzchni u³awice-
nia. Charakter wystêpowania piaskowców subfacji mS i mlS
w z³o¿u sugeruje mo¿liwoœæ uzyskiwania materia³u o roz-
miarach bloków 1,0 × 1,0 × 0,8 m, a nawet wiêkszych. Jest
to niezwykle istotna wskazówka w kontekœcie oceny
wp³ywu wykszta³cenia piaskowca lgockiego poziomu dol-
nego na zastosowane w kalwaryjskich kapliczkach roz-

wi¹zania architektoniczne. O potencjale blocznym piaskowca
ze z³o¿a Maria Magdalena œwiadcz¹ du¿e gabaryty niektórych
elementów architektonicznych zastosowanych w kaplicach
drogi krzy¿owej. Przyk³adem mog¹ byæ kolumny, ambonki
i coko³y wykonane niejednokrotnie z pojedynczych bloków
piaskowca. Prawdopodobnie ze wzglêdu na oszczêdnoœæ
materia³u, mury kaplic zosta³y wzniesione w technice opus
emplectum i opus incertum, co pozwoli³o budowniczym na
wykorzystanie materia³u pochodz¹cego ze spêkanych ³awic
oraz gruzu powsta³ego przy obróbce wiêkszych bloków.

Poza blocznoœci¹, piaskowiec dolnolgocki ma równie¿
walor estetyczny. Wystêpuje w kilku odcieniach, jest jedno-
lity, laminowany lub zaburzony nieregularnymi smugami
i prezentuje siê niezwykle efektownie. Jest to szczególnie
dobrze widoczne w wielobarwnych elewacjach odnowio-
nych kaplic, np. Ratusza Pi³ata. Na podstawie badañ makro-
i mikroskopowych wyró¿niono kilka odmian zastosowanego
do budowy kaplic piaskowca. Zró¿nicowanie w wykszta³ce-
niu oraz barwie pozwoli³o na wydzielenie w jego obrêbie
dwóch odmian strukturalnych, a wœród nich dodatkowo jesz-
cze kolorystycznych. Jedn¹ z nich jest piaskowiec masywny
o strukturze bez³adnej w kolorze be¿u o ró¿nych odcieniach.
Druga odmiana to piaskowiec o strukturze laminowanej,
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Fig. 1. Wschodnia œciana kamienio³omu Maria Magdalena

(fot. P. Nowak)

East wall of the Maria Magdalena quarry
(phot. P. Nowak)



czêsto zaburzony nieregularnymi smugami i przebarwienia-
mi (fig. 2). Ponadto w obrêbie odmiany piaskowca masyw-
nego o strukturze bez³adnej wyró¿niono dwie pododmiany:
jasnobe¿ow¹ (odcieñ suchego piasku, s³omkowo¿ó³ty lub
delikatnie pomarañczowy) i ciemnobe¿ow¹ (odcieñ mokre-
go piasku, rdzawy, pomarañczowy, bladoró¿owy lub blado-
czerwony). Odmiana jasnobe¿owa jest z regu³y w miarê jed-
norodna pod wzglêdem barwy, z kolei odmiana ciemnobe-
¿owa doœæ czêsto wykazuje przebarwienia. Pod wzglêdem
tekstury obie wydzielone odmiany strukturalne s¹ reprezen-
towane przez piaskowiec œrednioziarnisty lub œrednio- i gru-
boziarnisty. Po porównaniu wydzielonych w kaplicach od-
mian piaskowca z wystêpuj¹cymi w z³o¿u Maria Magdalena
okaza³o siê, ¿e odmiana piaskowca masywnego o strukturze
bez³adnej i jednorodnej, jasnobe¿owej barwie odpowiada
piaskowcowi subfacji mS. Z kolei piaskowiec o strukturze
laminowanej, zaburzonej nieregularnymi smugami i prze-
barwieniami odpowiada piaskowcowi subfacji mlS. Do
utworów tej subfacji nale¿y te¿ zaliczyæ odmianê piaskowca
o strukturze bez³adnej, ciemnobe¿ow¹. Warto zwróciæ uwa-
gê, ¿e utwory subfacji mlS charakteryzuj¹ siê du¿ym zró¿-
nicowaniem nawet w zakresie jednej warstwy piaskowca.
Dziêki temu jest mo¿liwe wspó³wystêpowanie odmiany pias-
kowca o strukturze bez³adnej z piaskowcem odmiany lami-
nowanej w obrêbie jednej ³awicy. W profilu takiej warstwy

laminacjê obserwuje siê w stropie, zaœ pozosta³¹ czêœæ profi-
lu stanowi piaskowiec o strukturze bez³adnej, barwie ciem-
nobe¿owej, mog¹cy wykazywaæ sta³y indeks barwny lub
nieregularne przebarwienia. Pod wzglêdem teksturalnym za-
równo ³awice piaskowca subfacji mS, jak i mlS s¹ niejedno-
rodne, jednak subfacja mS charakteryzuje siê z regu³y tek-
stur¹ œrednioziarnist¹, a mlS mo¿e mieæ teksturê œrednio-
i gruboziarnist¹. Po obliczeniu wartoœci parametru �I (gra-
ficzne standardowe odchylenie) dla poszczególnych próbek
okaza³o siê, ¿e w wiêkszoœci przypadków piaskowiec wyka-
zuje umiarkowane i umiarkowanie dobre wysortowanie zia-
ren. W sk³adzie mineralnym piaskowca zdecydowanie domi-
nuje kwarc wystêpuj¹cy w dwóch odmianach: monokrysta-
licznej, dla przebadanych próbek œrednio 64,4% obj., i poli-
krystalicznej – 6,6% obj. (fig. 3). Udzia³ skaleni alkalicz-
nych, plagioklazów, miki i glaukonitu jest mniejszy, œrednio
po 2–3% obj., natomiast ciekawostk¹ jest obecnoœæ substan-
cji uwêglonej, œrednio ok. 3,9% obj. Przewa¿a spoiwo ilaste
(10,3% obj.) nad krzemionkowym (8,5% obj.), spoiwo wê-
glanowe wystêpuje œladowo (fig. 4). Niestety dominuj¹cy
udzia³ spoiwa ilastego jest jednym z g³ównych czynników
wp³ywaj¹cych negatywnie na parametry fizyczno-mecha-
niczne piaskowca. Jest to szczególnie dobrze widoczne
w przypadku nasi¹kliwoœci wagowej wynosz¹cej œrednio
7,5%. W u¿ytym do budowy kaplic piaskowcu najczêstszym
czynnikiem wp³ywaj¹cym na jego degradacjê jest rozmra-
¿anie. Jest ono bezpoœrednio zwi¹zane przede wszystkim
z wyp³ukiwaniem nietrwa³ego spoiwa ilastego przez wodê
pochodz¹c¹ z opadów atmosferycznych lub podci¹gan¹ ka-
pilarnie z gruntu (fig. 5).
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Fig. 2. Jedna z tralek balkonu kaplicy Ratuszu Pi³ata

(fot. P. Nowak)

Tralkê wykonano z piaskowca o strukturze laminowanej, zaburzonej rdza-
wymi smugami

Baluster on balcony in the Ratusz Pi³ata chapel
(phot. P. Nowak)

Baluster is made of laminated sandstone with rusty streaks

0 0,5 mm

Fig. 3. Obraz mikroskopowy ciemnobe¿owego piaskowca

dolnolgockiego o strukturze bez³adnej (nikole skrzy¿owane)

(fot. P. Nowak)

Na zdjêciu jest widoczny kwarc polikrystaliczny i spoiwo ilaste bogate
w rozproszon¹ substancjê organiczn¹

Dark beige and structureless Lower Lgota sandstone
(crossed polars) (phot. P. Nowak)

In the centre of the image is a policrystalic quartz and clayey cement with
dispersed organic substance



Historia eksploatacji piaskowca lgockiego poziomu dol-
nego w z³o¿u Maria Magdalena siêga XVII w. (Peszat vide
Bromowicz i in., 1976). Ze wzglêdu na unikatowy charakter
materia³u i wykorzystanie go w wielu miejscowych budow-
lach sakralnych, grubo³awicowe piaskowce lgockie przed-
stawiaj¹ bardzo du¿¹ wartoœæ w kontekœcie wykorzystania
ich w pracach konserwatorskich i rekonstrukcyjnych. Ze
wzglêdu na dobr¹ blocznoœæ, du¿e walory dekoracyjne i doœæ
dobre w³aœciwoœci fizyczno-mechaniczne mog¹ one stano-
wiæ bardzo atrakcyjny materia³ budowlany, który móg³by
stanowiæ alternatywê dla innych piaskowców karpackich,
zw³aszcza istebniañskich, powszechnie stosowanych w bu-

downictwie. Eksploatacja z³o¿a Maria Magdalena na wiê-
ksz¹ skalê nie by³aby jednak wskazana ze wzglêdu na po-
³o¿enie w granicach obszaru wpisanego na Listê Œwiatowe-
go Dziedzictwa UNESCO. Mimo to, plan zagospodarowania
przestrzennego gminy Kalwaria Zebrzydowska dopuszcza
mo¿liwoœæ eksploatacji z³o¿a pod k¹tem uzyskania mate-
ria³u niezbêdnego do konserwacji i renowacji istniej¹cych
zabytków (Opracowanie Ekofizjograficzne, 2003).

Pracê zrealizowano w Katedrze Geologii Z³o¿owej i Gór-
niczej, Wydzia³u Geologii, Geofizyki i Ochrony Œrodowiska
AGH.
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Fig. 4. Obraz mikroskopowy ciemnobe¿owego piaskowca

dolnolgockiego o strukturze bez³adnej (nikole skrzy¿owane)

(fot. P. Nowak)

Pomiêdzy ziarnami kwarcu widoczne spoiwo ilaste, w którego sk³ad prawdo-
podobnie wchodz¹ szamozyt i rozk³adaj¹cy siê biotyt

Dark beige and laminated Lower Lgota sandstone
(crossed polars) (phot. P. Nowak)

Clayey cement between quartz grains, probably composed of chamosite
and disintegrating biotite

Fig. 5. Obraz mikroskopowy SEM (powiêkszenie 580 razy)

Próbka pochodzi z coko³u Gradusów od strony pó³nocnej. Obraz mikrosko-
powy przedstawia ziarna kwarcu z wystêpuj¹cymi miêdzy nimi agregatami
gipsu. Przestrzeñ miêdzyziarnowa jest wype³niona w niewielkim stopniu,
co mo¿e œwiadczyæ o potencjalnym wyp³ukiwaniu widocznego w mniejszym
udziale illitu i zastêpowaniu go siarczanami (fot. M. Rembiœ)

Microscope image – SEM micrograph (magnification × 580)

Sample taken from the north side of Gradusy stereobate. Quartz grains with
gypsum aggregates between them. Scarce filling of intergranular space due to
potential removal of illite being replaced by sulphates (phot. M. Rembiœ)
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