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Andrzej Zuber, Lucyna Rajchel

Geneza wód mineralnych Matecznego, Kraków

Origin of Mineral Waters in Kraków-Mateczny

Słowa kluczowe Kraków-Mateczny, woda mineralna, znaczniki środowiskowe, geneza
wody, wiek wody

Key words Kraków-Mateczny, mineral water, environmental tracers, water origin,
water age

Abstract Mineral waters of Mateczny, near the centre of Krakow, have been used
for balneology since 1905. They are exploited by wells 36 to 63 m deep
screened in karstic depressions of Malm limestones filled by Paleogene
and Neogene sands and marls which are separated from Pleistocene
sands by Miocene clays. The chemical type is SO4–Cl–Na–Ca–Mg, H2S
with the presence of useful trace elements. After removal of H2S and
saturation with CO2 very tasteful and healthy table water is obtainable.
Stable isotope and 14C data collected in the period of 1983–2001 indica-
te the glacial age with a small (ca. 10%) contribution of modern water
(with the mean age of about 30 years) to one of the wells, which means
a very good protection against anthropogenic pollutants. Slowly incre-
asing 14C ages and decreasing δ18O and δ2H values indicate changes in
flowpath pattern and perhaps some overexploitation.
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Wprowadzenie 
Nazwa Mateczny kojarzy się większości krakowian wyłącznie z ruchliwym rondem komu-
nikacyjnym blisko centrum Krakowa. Niewielu wie, Ŝe występuje tam woda mineralna 
odkryta juŜ w 1839 r. przy poszukiwaniu węgla (Torosiewicz, 1849). Jednak za jej odkryw-
cę powszechnie uwaŜa się Antoniego Matecznego, który przy poszukiwaniu wody słodkiej 
nawiercił ją w 1899 r. i następnie od 1905 r. udostępnił do celów kąpielowych. Przez wiele 
lat po drugiej wojnie światowej była ona dostępna takŜe jako doskonała woda stołowa, po 
usunięciu H2S (1,0÷7,4 mg/dm3) i nasyceniu w CO2. Woda ta obecnie słuŜy jedynie do 
kąpieli kosmetycznych, co naleŜy uznać za marnotrawstwo, gdyŜ znany krakowski lekarz, 
prof. Julian Aleksandrowicz, wysoko ocenił jej właściwości, zalecając ją dla profilaktyki 
zdrowotnej. Zaletą tej wody jest duŜa zawartość magnezu i wapnia, oraz obecność innych 
pierwiastków śladowych waŜnych dla prawidłowego funkcjonowania organizmu.  

BliŜsze informacje o wodzie Matecznego moŜna znaleźć w wielu publikacjach (np. Bogacz, 
1974; Kleczkowski, Myszka 1989; Motyka, Rajchel, 2002). Niniejsza praca ma na celu 
zapoznanie polskiego czytelnika z wieloletnimi badaniami izotopowymi dotyczącymi ge-
nezy i wieku tych wód podsumowanymi w anglojęzycznej publikacji Zubera i in. (2004). 

Geologia i hydrogeologia rejonu Matecznego 
Rejon Matecznego znajduje się w obrębie zapadliska przedkarpackiego wypełnionego 
osadami miocenu (Rutkowski, 1993) i o bardzo zróŜnicowanym morfologicznie podłoŜu, 
poprzecinanym licznymi uskokami tworzącymi rowy i zręby tektoniczne (Bogacz, 1974; 
Rutkowski, 1993). Wody Matecznego znajdują się w lokalnym rowie tektonicznym o kie-
runku NW-SE, ograniczonym zrębami Krzemionek, Bonarki i Zakrzówka pokazanymi na 
rysunku 1. Ta skomplikowana budowa geologiczna wpływa na róŜnorodne i złoŜone wa-
runki hydrogeologiczne tego rejonu. 

Najstarszymi osadami, które odsłaniają się na powierzchni w rejonie Matecznego są uławi-
cone i spękane wapienie skaliste górnej jury, zawierające liczne konkrecje krzemionkowe. 
W wapieniach tych występują róŜne formy krasowe w postaci szczelin, lejów, kanałów, 
studni i jaskiń wypełnionych osadami róŜnego wieku. Studnie o średnicy kilku metrów oraz 
głębokości kilkunastu metrów łączą się z poziomymi rozmyciami i kanałami, będąc wypeł-
nione piaskami, iłami, jak równieŜ ostrokrawędzistymi blokami wapieni jurajskich, margli 
senońskich i wapieni turońskich (Radwan, Węcławik, 1987). Formy krasowe i ich wypeł-
nienia są starsze od zaburzeń tektonicznych, tworzących zręby i rowy. Utworom tym przy-
pisuje się wiek paleogeński a ich genezę wiąŜe się z procesami intensywnego niszczenia 
pokrywy utworów kredowych (Gradziński, 1962; Bogacz, 1974).  

Wody Matecznego związane są z „kieszeniami” krasowymi wypełnionymi drobnoziarnistymi 
piaskami paleogenu i neogenu, z gniazdami i laminami gipsów i anhydrytów oraz brakiczny-
mi wapieniami i marglami (Bogacz, 1974; Kleczkowski, Myszka 1989; Chowaniec, Felisiak, 
1995). Osady te są przykryte iłami i marglami warstw skawińskich, które w naturalny sposób 
chronią złoŜe przed zanieczyszczeniami antropogenicznymi a takŜe oddzielają go od poziomu 
wodonośnego czwartorzędowych piasków i Ŝwirów, jak to pokazano na rysunku 2. Według 
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Chowańca i Felisiaka (1995) źródłem mineralizacji wód są magnezowe cementy kalcytowe 
utworów karpatu powstałe w warunkach wietrzenia pustynnego (sebha). 

Rysunek1. Szkic tektoniczny rejonu Matecznego z zaznaczoną topografią 
(adaptowane z Rutkowskiego,1993) 

Figure 1. Simplified tectonics of the Mateczny region with topography 
(adapted from Rutkowski, 1993) 

We wszystkich otworach Matecznego stwierdzono dwa poziomy wodonośne; górny swo-
bodny z wodą słodką, związany jest z utworami czwartorzędowymi, oraz dolny artezyjski 
z wodą mineralną, związany z utworami trzeciorzędowymi (Kleczkowski, Myszka, 1989). 
Obecnie na Matecznym znajdują się trzy ujęcia wód mineralnych uznanych za lecznicze, 
a ich zasoby eksploatacyjne wynoszą 8,5 m3/h na rzędnej samowypływu 203,5 m npm 
(Rajchel, 1998; Motyka, Rajchel, 2002). Otwór Geo-2A o głębokość 37,5 m odwiercono 
w latach 1984-1985 blisko ul. Konopnickiej, w miejscu zlikwidowanych otworów Geo-1 
i Geo-2. Otwór ten bezpośrednio po odwierceniu zawierał wodę bez trytu, ale wkrótce 
zaczął dostarczać wodę identyczną z wodą z Geo-2. Otwór M-3 o głębokości 62,5 m od-
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wiercono w latach 1980-1983. Znajduje się on w północno-zachodniej części parceli Ma-
tecznego w odległości 224 m od odwiertu M-4. Otwór M-4 o głębokości 36 m; został od-
wiercony w pobliŜu otworu Geo-2A w 1968 r. 

Rysunek 2. Uproszczony przekrój hydrogeologiczny rejon Matecznego 
(Kleczkowski, 1983) 

Figure 2. Simplified hydrogelogical cross-section 
(after Kleczkowski, 1983) 

Próbne pompowania wykazały, Ŝe wszystkie otwory są połączone hydraulicznie. Wskutek 
braku szczegółowych i wiarygodnych danych, trudno jest oszacować ilość wody mineralnej 
dotychczas wyeksploatowanej. W niektórych okresach eksploatacja wynosiła ok. 14 m3/d 
(5 000 m3/rok) lub 40 m3/d (14 000 m3/rok). Zatwierdzone zasoby eksploatacyjne w wyso-
kości 8,5 m3/h = 204 m3/d = 75 500 m3/rok są zdecydowanie zbyt wysokie, biorąc pod 
uwagę omówione w dalszej części zmiany wieku wód. MoŜna przypuszczać, Ŝe całkowita 
objętość dotychczas wyeksploatowanej wody mieści się w granicach (0,6÷1,5)⋅106m3. 
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Dane izotopowe i hydrochemiczne oraz ich interpretacja 
Dane izotopowe i niektóre dane hydrochemiczne oraz oszacowane wieki wód zestawiono 
w tabeli 1 razem z przykładami innych wód o podwyŜszonej mineralizacji na obszarze 
Krakowa (Zuber i in., 2004). Podane zakresy mineralizacji wód Matecznego obrazują wa-
hania obserwowane w okresie od 1983 do 2005 r. W tabeli pominięto analizy δ18O i δ2H 
wód Matecznego, którym nie towarzyszyły analizy 14C. Wody Matecznego i z ul. Pylnej 
nawiercone zostały w utworach trzeciorzędowych a pozostałe w wapieniach malmu. We-
dług składów izotopowych i zawartości trytu, wody rejonu Zakrzówka są wodami całkowi-
cie współczesnymi z zasoleniem pochodzącym z infiltracji brzegowej zanieczyszczonych 
wód Wisły (Zuber i in., 2004). We wszystkich pozostałych przypadkach zdecydowanie 
dominuje woda pochodząca z końca ostatniego zlodowacenia. Wieki glacjalne większości 
tych wód zostały potwierdzone wysokimi stęŜeniami nadmiaru 4He wynoszącymi ok. 
(200÷1 060)⋅10-8 cm3 STP/g oraz niskimi temperaturami zasilania określonymi ze stęŜeń 
rozpuszczonych atmosferycznych gazów szlachetnych (Ne, Kr, Ar i Xe) (Zuber i in., 2007). 
Oznaczenia nadmiaru 4He w Geo-2A i M-3 wyniosły odpowiednio 622⋅10-8 cm3 STP/g 
i 788⋅10-8 cm3 STP/g, a temperatury zasilania 5,9 i 3,2 oC, czyli ok. 5,5 oC poniŜej współ-
czesnej temperatury przyziemnego powietrza w tym rejonie, co jest w przybliŜeniu zgodne 
z wodami wieku glacjalnego na innych obszarach Polski i Europy (Zuber i in., 2007). Po-
wyŜej podane stęŜenia nadmiaru 4He są wyŜsze ok. 200 razy od stęŜenia obserwowanego 
w wodzie o średnim wieku ok. 100 lat, występującej na obszarze zasilania wapieni malmu 
na północ od Krakowa. Przez nadmiar 4He rozumie się nadwyŜkę nad stęŜeniem wynikają-
cym z równowagi z atmosferą i z obecności rozpuszczonego powietrza. 

Według interpretacji stęŜeń trytu za pomocą prostych modeli matematycznych, w otworze 
Geo-2A występuje ok. 10% wody współczesnej o średnim wieku ok. 30 lat (Zuber i in. 
2004). Ta składowa moŜe dopływać od pobliskiego zrębu Krzemionek. Natomiast obszar 
zasilania wód Matecznego o wieku glacjalnym pozostaje nierozpoznany. MoŜe on znajdo-
wać się na wyniesieniu terenu na SSW od Matecznego lub na SW w rejonie Kurdwanowa 
(rys. 1). 

Bardzo istotnym dla określenia genezy mineralizacji tych wód jest obserwowany wzrost 
stęŜenia chlorków skorelowany z bardziej ujemnymi wartościami δ18O i δ2H. W przypadku 
domieszki sedymentacyjnej wody morskiej korelacja ta powinna mieć przebieg odwrotny. 
RównieŜ wartości stosunku r(Na/Cl) sugerują inne pochodzenie zasolenia niŜ od reliktowej 
wody morskiej, chociaŜ ten wskaźnik nie jest zbyt miarodajny w przypadku stęŜeń Cl- 
poniŜej ok. 1 g/dm3. PodwyŜszone stęŜenia Cl- mają takŜe niektóre wody wieku glacjalnego 
występujące w wapieniach malmu w lewobrzeŜnej części Krakowa; jednak ich najwyŜsze 
wartości w otworze na pl. Biskupim i źródle przy klasztorze Paulinów związane są z do-
pływem ascensyjnym starszych wód infiltracyjnych (Zuber i in., 2004). Wyraźnie podwyŜ-
szone stęŜenia chlorków w wodach lewobrzeŜnych utworów trzeciorzędowych na ul. Pylnej 
oraz w prawobrzeŜnych wodach Matecznego prawdopodobnie wiąŜą się z ługowaniem 
inkluzji solnych w osadach miocenu. W wodach tych obserwuje się teŜ znacznie wyŜsze 
stęŜenia siarczanów niŜ w wodach wieku glacjalnego zawartych w wapieniach malmu, przy 
czym stęŜenia te są inaczej skorelowane ze stęŜeniami chlorków (Zuber i in., 2004). 
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W tabeli 1 podano takŜe wielkości wieków radiowęglowych badanych wód uzyskane za 
pomocą najprostszego modelu przepływu (model tłokowy) oraz najprostszego modelu 
hydrochemii 14C (tzw. poprawka Pearsona): 

Wiek [tys. lat] ≅ 8300 × ln [
3

3

CaCO
13

gleba
13

CaCO
13

DIC
13

CδCδ

CδCδ

−
−

Co / 
14C] (1) 

gdzie Co — początkowa zawartość 14C (przyjmowana za 100% węgla współczesnego); 14C 
— wartość mierzona; δ13CDIC — mierzona wartość dla całkowitego rozpuszczonego węgla 
nie-organicznego; δ13Cgleba — załoŜone jako –25 ‰ dla CO2 glebowego i δ13CCaCO3 — 
załoŜone jako 0 ‰ dla „martwego” węgla w węglanach podlegających rozpuszczaniu. 
BliŜsze opisy zastosowanych modeli moŜna znaleźć w pracy Zubera i in. (2007). 

Wartości δ13C w wodach Matecznego są wyraźnie bardziej ujemne niŜ wartości obserwo-
wane w wodach wieku glacjalnego zawartych w wapieniach malmu. Obliczone wieki 14C 
sugerują zasilanie w końcowych etapach ostatniego zlodowacenia, czyli są jakościowo 
zgodne z oczekiwaniem wydedukowanym ze składów izotopowych wody, co równieŜ 
wyraźnie róŜni wody Matecznego od wód wapieni malmu, gdzie wody zasilane pod koniec 
ostatniego zlodowacenia mają wyraźnie zawyŜone wieki radiowęglowe. Na tych podsta-
wach moŜna przypuszczać, Ŝe przepływ wód Matecznego zachodzi głównie w utworach 
niewęglanowych, co jest sprzeczne z budową geologiczną pokazaną na rysunku 2. 

Podsumowanie i wnioski 
Wszystkie wody mające niŜsze wieki niŜ wiek ostatniej transgresji morskiej na danym 
obszarze nie są odseparowane od współczesnego obiegu. Oznacza to, Ŝe wody Matecznego 
mają równieŜ gdzieś współczesny obszar zasilania, ale ich zasilanie jest ograniczone wsku-
tek wolnego przepływu, o czym świadczą wieki wynoszące ponad 10 tys. lat. PołoŜenie 
obszaru zasilania pozostaje nieznane, ale ani morfologia terenu, ani znana geologia rejonu 
nie wskazują, aby obszar ten mógł znajdować się na duŜej odległości. Wartości 14C i δ13C 
wód Matecznego porównane z wartościami obserwowanymi w wodach wapieni malmu 
rejonu Krakowa sugerują dominujący udział przepływu przez utwory niewęglanowe.  

Wiek wód Matecznego wykazuje tendencję rosnącą a równocześnie wartości δ18O i δ2H 
stają się coraz to bardziej ujemne, co sugeruje dopływ wody zasilanej w coraz zimniejszym 
klimacie, czyli coraz to starszej w okresie wzrastającego ocieplenia, jakie zachodziło pod 
koniec ostatniego zlodowacenia. Oznacza to, Ŝe wody Matecznego są być moŜe nadmiernie 
eksploatowane, gdyŜ eksploatacja zgodna z zasobami dynamicznymi nie powinna prowa-
dzić do wyraźnej zmiany wieku wód. Jednak zmiana wód w kierunku większych wartości 
moŜe być teŜ związana ze zmianą kierunków przepływu, które niekoniecznie oznaczają 
nadmierną eksploatację (Zuber i in., 2007). W kaŜdym przypadku zalecane są ostroŜność 
i dalsze obserwacje prowadzone z rozsądną częstotliwością poboru próbek. 

Glacjalny wiek wód Matecznego i napięty charakter zwierciadła wody oznaczają ogólnie bardzo 
dobrą ochronę naturalną przed potencjalnymi zanieczyszczeniami antropogeniczny-mi, chociaŜ 
nie są całkowicie wolne od zagroŜenia wskutek istnienia składowej współczesnej w dopływie 
do Geo-2A. Nie ulega wątpliwości, Ŝe woda mineralna Matecznego jest znacznie cenniejsza dla 
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celów pitnych niŜ kąpielowych. Do solanek kąpielowych naleŜy raczej wykorzystywać sól 
z Wieliczki, a dla kąpieli siarczkowych powinny wystarczyć pobliskie Swoszowice. 
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