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CHARAKTERYSTYKA PIASKOWCOW LGOCKICH POZIOMU DOLNEGO
JAKO MATERIAtU BUDOWLANEGO ZASTOSOWANEGO
W KAMIENNYCH OBIEKTACH DROGI KRZYZOWEJ 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

PRZEMYSLAW NOWAK'

Abstrakt. W artykule przedstawiono krotka charakterystyke piaskowcow lgockich poziomu dolnego jako materiatu budowlanego uzyte-
go do budowy kaplic Drogi Krzyzowej w Kalwarii Zebrzydowskiej. Badania makroskopowe i mikroskopowe probek pochodzacych z kaplic
iz lokalnych odstonie¢ wykazaly, ze gtownym miejscem pozyskiwania materiatlu kamiennego byt usytuowany na zboczach géry Zarek ka-
mieniotom Maria Magdalena. Wydzielono dwie odmiany strukturalne piaskowca dolnolgockiego uzytego w budowlach sakralnych Kalwarii
Zebrzydowskiej. Pierwsza odmiana to jasnobezowy piaskowiec o strukturze beztadne;j i z reguly $rednioziarnistej teksturze. Druga odmiana
to ciemnobezowy piaskowiec o strukturze beztadnej, czgsto zaburzony nieregularnymi smugami i przebarwieniami, czasem laminowany,
o §rednio- i gruboziarnistej teksturze. Ze wzgledu na to, ze piaskowiec wystepuje w grubych tawicach o miazszosci do 1,8 m, byt on uzywany
jako materiat budowlany. Lawice z reguty nie wykazuja spgkan, co umozliwia uzyskanie duzych gabarytowo blokdéw. Wtasciwosci fizyczno-
-mechaniczne piaskowca wynikaja ze sktadu mineralnego, zawartosci i typu spoiwa (gtéwnie ilastego) oraz jego tekstury i struktury. Jest to
szczegblnie widoczne w przypadku nasiakliwo$ci wagowej, wynoszacej Srednio 7,5%. Stanowi ona jedna z gtéwnych cech majacych nega-
tywny wptyw na stan zachowania kamienia. Pomimo tego, piaskowiec Igocki poziomu dolnego wydaje si¢ by¢ bardzo atrakcyjnym mate-
riatem budowlanym, ktéry moglby stanowié alternatywe dla powszechnie stosowanego w budownictwie piaskowca istebnianskiego.
Usytuowanie ztoza Maria Magdalena w granicach obszaru wpisanego na Liste Swiatowego Dziedzictwa UNESCO wyklucza jednak mozli-
wos¢ rozpoczecia eksploatacji na wigksza skalg.

Stowa kluczowe: deterioracja, kamien 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 Zarek 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.
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! Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Akademia Gorniczo-Hutnicza, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow;
e-mail: pnowak@geol.agh.edu.pl



438 Przemystaw Nowak

Kaplice Drogi Krzyzowej w Kalwarii Zebrzydowskiej,
wpisane na Liste Swiatowego Dziedzictwa UNESCO, stano-
wig jeden z nielicznych przyktadow zastosowania piaskowca
lgockiego poziomu dolnego w architekturze. Caty kalwaryjski
kompleks sakralny powstal na przetomie XVIi XVII w. z ini-
cjatywy rodu Zebrzydowskich, zarzadzajacych tymi ziemia-
mi. Pomystodawca i pierwszym fundatorem byt rezydujacy
na zamku w Lanckoronie starosta krakowski, Mikotaj Ze-
brzydowski. Od strony technicznej, realizacj¢ catego przed-
sigwzigcia nadzorowat belgijski architekt, Pawet Baduarth
(Wyczawski, 2006).

Materiat do budowy kaplic na zboczach géry Zarek wy-
dobyto ze znajdujacego sig na jej potudniowym zboczu zto-
za piaskowca dolnolgockiego o historycznej nazwie Maria
Magdalena. Potwierdzaja to badania makroskopowe skat
w lokalnych odstonigciach i mikroskopowe w ptytkach cien-
kich wykonanych z dostgpnych drobnych fragmentow bu-
dowli oraz z probek pobranych w ztozu. Zaro$nigty obecnie
lasem kamieniotom stanowi jednoczesnie najlepsze, poka-
zujace najpekniejszy profil, odstonigcie warstw Igockich po-
ziomu dolnego. Poza Kalwaria Zebrzydowska odstonigcia
piaskowca dolnolgockiego zaobserwowano jedynie w obrg-
bie przetgczy Straconka (Beskid Maty) oraz w rejonie pasma
Barnasiowki (Beskid Sredni). Tak niewielka liczba odsto-
nig¢ wiaze si¢ z soczewowym charakterem wystgpowania
i niewielka miazszo$cia warstw dolnolgockich, szacowana
na okoto 20 m (Bilan, 2003).

Pelny profil najlepiej odstonigtej, wschodniej $ciany ka-
mieniotomu Maria Magdalena (fig. 1), liczy w przyblizeniu
21 m. Znajdujace si¢ tam warstwy zapadaja monoklinalnie
pod katem 52° i sa odwrocone. W profilu zdecydowanie
przewazajq piaskowce (91,6% miazszos$ci). Lupki stanowia
8,4%. Dla scharakteryzowania piaskowcow wystgpujacych
w odstonigciu przyjeto wydzielenia wprowadzone przez
Ghibaudo (1992). Piaskowce dolnolgockie odstaniajace sig¢
na potudniowym zboczu géry Zarek zostaty zaklasyfikowa-
ne do facji S (piaskowce), a w jej obrgbie wydzielono 2 sub-
facje: mS (piaskowce masywne) i mlS (piaskowce masywne
i laminowane). Przewazaja piaskowce subfacji mS, stano-
wiace 50,4% miazszosci profilu, podczas gdy udziat subfacji
mlS wynosi 37,2%. Ponadto w profilu wystepuja tez pias-
kowce facji SM (piaskowce i mutowce) subfacji ISM (lami-
nowane), stanowiace 4% miazszosci profilu. Znaczenie su-
rowcowe maja jedynie piaskowce subfacji mS i mlIS wyste-
pujace w grubych, na ogoét nie spgkanych tawicach o migz-
szosciach dochodzacych do 1,8 m. Wyjatek stanowia tawice
piaskowca w skrajnych czg$ciach profilu, majace rozleglty
system nieregularnych spgkan. W srodkowej cze¢sci profilu
znajduja sig najgrubsze tawice piaskowca, sposrod ktorych
tylko na nielicznych zaznaczaja si¢ pojedyncze pgknigcia
wzdtuz plaszczyzn rownolegtych do powierzchni utawice-
nia. Charakter wystgpowania piaskowcow subfacji mS i mlS
w ztozu sugeruje mozliwos¢ uzyskiwania materiatu o roz-
miarach blokéw 1,0 x 1,0 x 0,8 m, a nawet wigkszych. Jest
to niezwykle istotna wskazoéwka w kontek$cie oceny
wplywu wyksztatcenia piaskowca Igockiego poziomu dol-
nego na zastosowane w kalwaryjskich kapliczkach roz-

Fig. 1. Wschodnia $ciana kamieniolomu Maria Magdalena
(fot. P. Nowak)

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

wiazania architektoniczne. O potencjale blocznym piaskowca
ze ztoza Maria Magdalena $wiadcza duze gabaryty niektorych
elementow architektonicznych zastosowanych w kaplicach
drogi krzyzowej. Przyktadem moga by¢ kolumny, ambonki
i cokoly wykonane niejednokrotnie z pojedynczych blokéw
piaskowca. Prawdopodobnie ze wzgledu na oszczednosé
materiatu, mury kaplic zostaty wzniesione w technice opus
emplectum 1 opus incertum, co pozwolito budowniczym na
wykorzystanie materiatu pochodzacego ze spekanych tawic
oraz gruzu powstatego przy obrobce wigkszych blokow.
Poza blocznoscia, piaskowiec dolnolgocki ma rowniez
walor estetyczny. Wystgpuje w kilku odcieniach, jest jedno-
lity, laminowany lub zaburzony nieregularnymi smugami
i prezentuje si¢ niezwykle efektownie. Jest to szczegolnie
dobrze widoczne w wielobarwnych elewacjach odnowio-
nych kaplic, np. Ratusza Pitata. Na podstawie badan makro-
i mikroskopowych wyr6zniono kilka odmian zastosowanego
do budowy kaplic piaskowca. Zréznicowanie w wyksztatce-
niu oraz barwie pozwolito na wydzielenie w jego obrgbie
dwoch odmian strukturalnych, a w$rdd nich dodatkowo jesz-
cze kolorystycznych. Jedna z nich jest piaskowiec masywny
o strukturze beztadnej w kolorze bezu o r6znych odcieniach.
Druga odmiana to piaskowiec o strukturze laminowanej,
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Fig. 2. Jedna z tralek balkonu kaplicy Ratuszu Pilata
(fot. P. Nowak)

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

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

Baluster is made of laminated sandstone with rusty streaks

czgsto zaburzony nieregularnymi smugami i przebarwienia-
mi (fig. 2). Ponadto w obrgbie odmiany piaskowca masyw-
nego o strukturze bezltadnej wyr6ézniono dwie pododmiany:
jasnobezowa (odcien suchego piasku, stomkowozotty lub
delikatnie pomaranczowy) i ciemnobezowa (odcien mokre-
go piasku, rdzawy, pomaranczowy, bladorézowy lub blado-
czerwony). Odmiana jasnobezowa jest z reguty w miarg jed-
norodna pod wzglgdem barwy, z kolei odmiana ciemnobe-
zowa do$¢ czesto wykazuje przebarwienia. Pod wzgledem
tekstury obie wydzielone odmiany strukturalne sa reprezen-
towane przez piaskowiec §rednioziarnisty lub $rednio- i gru-
boziarnisty. Po poréwnaniu wydzielonych w kaplicach od-
mian piaskowca z wystgpujacymi w ztozu Maria Magdalena
okazalo sig, ze odmiana piaskowca masywnego o strukturze
beztadnej i jednorodnej, jasnobezowej barwie odpowiada
piaskowcowi subfacji mS. Z kolei piaskowiec o strukturze
laminowanej, zaburzonej nieregularnymi smugami i prze-
barwieniami odpowiada piaskowcowi subfacji mlS. Do
utwordw tej subfacji nalezy tez zaliczy¢ odmiang piaskowca
o strukturze beztadnej, ciemnobezowa. Warto zwroci¢ uwa-
g¢, ze utwory subfacji mlS charakteryzuja si¢ duzym zr6z-
nicowaniem nawet w zakresie jednej warstwy piaskowca.
Dzigki temu jest mozliwe wspolwystepowanie odmiany pias-
kowca o strukturze beztadnej z piaskowcem odmiany lami-
nowanej w obrebie jednej tawicy. W profilu takiej warstwy

laminacjg obserwuje si¢ w stropie, zas pozostata czg$¢ profi-
lu stanowi piaskowiec o strukturze beztadnej, barwie ciem-
nobezowej, mogacy wykazywaé staty indeks barwny lub
nieregularne przebarwienia. Pod wzgledem teksturalnym za-
réwno tawice piaskowca subfacji mS, jak i mlIS sa niejedno-
rodne, jednak subfacja mS charakteryzuje si¢ z reguly tek-
sturg Srednioziarnista, a mIS moze mie¢ teksture Srednio-
i gruboziarnista. Po obliczeniu warto$ci parametru o; (gra-
ficzne standardowe odchylenie) dla poszczegdlnych probek
okazalo si¢, ze w wigkszoS$ci przypadkow piaskowiec wyka-
zuje umiarkowane i umiarkowanie dobre wysortowanie zia-
ren. W skladzie mineralnym piaskowca zdecydowanie domi-
nuje kwarc wystepujacy w dwoch odmianach: monokrysta-
licznej, dla przebadanych probek srednio 64,4% obj., i poli-
krystalicznej — 6,6% obj. (fig. 3). Udzial skaleni alkalicz-
nych, plagioklazéw, miki i glaukonitu jest mniejszy, srednio
po 2-3% obj., natomiast cickawostka jest obecno$¢ substan-
cji uweglonej, Srednio ok. 3,9% obj. Przewaza spoiwo ilaste
(10,3% obj.) nad krzemionkowym (8,5% obj.), spoiwo we-
glanowe wystepuje Sladowo (fig. 4). Niestety dominujacy
udziat spoiwa ilastego jest jednym z gléwnych czynnikow
wplywajacych negatywnie na parametry fizyczno-mecha-
niczne piaskowca. Jest to szczegoOlnie dobrze widoczne
w przypadku nasiakliwosci wagowej wynoszacej Srednio
7,5%. W uzytym do budowy kaplic piaskowcu najczestszym
czynnikiem wptywajacym na jego degradacj¢ jest rozmra-
zanie. Jest ono bezposrednio zwiagzane przede wszystkim
z wyptukiwaniem nietrwatego spoiwa ilastego przez wode¢
pochodzaca z opadow atmosferycznych lub podciagana ka-
pilarnie z gruntu (fig. 5).

Fig. 3. Obraz mikroskopowy ciemnobezowego piaskowca
dolnolgockiego o strukturze bezladnej (nikole skrzyzowane)
(fot. P. Nowak)

Na zdjeciu jest widoczny kwarc polikrystaliczny i spoiwo ilaste bogate
W rozproszona substancj¢ organiczng

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
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Fig. 4. Obraz mikroskopowy ciemnobezowego piaskowca
dolnolgockiego o strukturze bezladnej (nikole skrzyzowane)
(fot. P. Nowak)

Pomigdzy ziarnami kwarcu widoczne spoiwo ilaste, w ktorego sktad prawdo-
podobnie wchodza szamozyt i rozktadajacy si¢ 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

Historia eksploatacji piaskowca lIgockiego poziomu dol-
nego w ztozu Maria Magdalena sigga XVII w. (Peszat vide
Bromowicz i in., 1976). Ze wzgledu na unikatowy charakter
materiatu i wykorzystanie go w wielu miejscowych budow-
lach sakralnych, grubotawicowe piaskowce lgockie przed-
stawiaja bardzo duza wartos¢ w konteks$cie wykorzystania
ich w pracach konserwatorskich i rekonstrukcyjnych. Ze
wzgledu na dobra bloczno$¢, duze walory dekoracyjne i dos¢
dobre wlasciwosci fizyczno-mechaniczne moga one stano-
wi¢ bardzo atrakcyjny materiat budowlany, ktory mogtby
stanowi¢ alternatywe dla innych piaskowcow karpackich,
zwlaszcza istebnianskich, powszechnie stosowanych w bu-

Fig. 5. Obraz mikroskopowy SEM (powig¢kszenie 580 razy)

Probka pochodzi z cokotu Gradusow od strony pétnocnej. Obraz mikrosko-
powy przedstawia ziarna kwarcu z wystgpujacymi migdzy nimi agregatami
gipsu. Przestrzen migdzyziarnowa jest wypeliona w niewielkim stopniu,
comoze §wiadczy¢ o potencjalnym wyplukiwaniu widocznego w mniejszym
udziale illitu i zastgpowaniu go siarczanami (fot. M. Rembis)

Microscope image — SEM micrograph (magnification x 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. Rembis)

downictwie. Eksploatacja ztoza Maria Magdalena na wig-
ksza skalg nie bytaby jednak wskazana ze wzgledu na po-
lozenie w granicach obszaru wpisanego na Liste Swiatowe-
go Dziedzictwa UNESCO. Mimo to, plan zagospodarowania
przestrzennego gminy Kalwaria Zebrzydowska dopuszcza
mozliwo$¢ eksploatacji ztoza pod katem uzyskania mate-
rialu niezbgdnego do konserwacji i renowacji istniejacych
zabytkow (Opracowanie Ekofizjograficzne, 2003).

Prace zrealizowano w Katedrze Geologii Ztozowej i Gor-
niczej, Wydzialu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska
AGH.
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