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Geneza wod mineralnych Matecznego, Krakow

Origin of Mineral Waters in Krakow-Mateczny

Krakéw-Mateczny, woda mineralna, znaczniki srodowiskowe, geneza
wody, wiek wody

Krakéw-Mateczny, mineral water, environmental tracers, water origin,
water age

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, H,S
with the presence of useful trace elements. After removal of H,S and
saturation with CO, very tasteful and healthy table water is obtainable.
Stable isotope and *C 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 1“C ages and decreasing 6'®0 and 6*H values indicate changes in
flowpath pattern and perhaps some overexploitation.
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996  Andrzej Zuber, Lucyna Rajchel

Wprowadzenie

Nazwa Mateczny kojarzy eswiekszaci krakowian wyhcznie z ruchliwym rondem komu-
nikacyjnym blisko centrum Krakowa. Niewielu wige wystpuje tam woda mineralna
odkryta ju w 1839 r. przy poszukiwaniuegla (Torosiewicz, 1849). Jednak za jej odkryw-
ce powszechnie uwa st Antoniego Matecznego, ktéry przy poszukiwaniu wattydkiej
nawiercit p w 1899 r. i nagpnie od 1905 r. udogtnit do celéw kpielowych. Przez wiele
lat po drugiej wojnigwiatowej byta ona dospna take jako doskonata woda stotowa, po
usuniciu H,S (1,6:7,4 mg/dni) i nasyceniu w C® Woda ta obecnie sty jedynie do
kapieli kosmetycznych, co nalg uzna za marnotrawstwo, gdyznany krakowski lekarz,
prof. Julian Aleksandrowicz, wysoko ocenit jej wdawosci, zalecaic ja dla profilaktyki
zdrowotnej. Zalet tej wody jest dia zawarté¢ magnezu i wapnia, oraz obeétannych
pierwiastkéwsladowych wanych dla prawidtowego funkcjonowania organizmu.

Blizsze informacje o wodzie Matecznegozma znale¢ w wielu publikacjach (np. Bogacz,
1974; Kleczkowski, Myszka 1989; Motyka, Rajchel,02R Niniejsza praca ma na celu
zapoznanie polskiego czytelnika z wieloletnimi b@dei izotopowymi dotyczcymi ge-
nezy i wieku tych wod podsumowanymi w angigjcznej publikacji Zubera i in. (2004).

Geologiai hydrogeologia rejonu Matecznego

Rejon Matecznego znajdujeeswv obrbie zapadliska przedkarpackiego wypetnionego
osadami miocenu (Rutkowski, 1993) i o bardzozardowanym morfologicznie podini,
poprzecinanym licznymi uskokami twaymi rowy i zeby tektoniczne (Bogacz, 1974;
Rutkowski, 1993). Wody Matecznego znapdsje w lokalnym rowie tektonicznym o kie-
runku NW-SE, ograniczonym gvami Krzemionek, Bonarki i Zakrzéwka pokazanymi na
rysunku 1. Ta skomplikowana budowa geologiczna wphna régnorodne i ztégone wa-
runki hydrogeologiczne tego rejonu.

Najstarszymi osadami, ktére odstaniaj na powierzchni w rejonie Matecznegplgawi-
cone i sgkane wapienie skaliste gornej jury, zawiecaj liczne konkrecje krzemionkowe.
W wapieniach tych wyspuja rézne formy krasowe w postaci szczelin, lejow, kanatow
studni i jaskh wypetionych osadami #0éego wieku. Studnie érednicy kilku metrow oraz
gtebokaici kilkunastu metréwacza sie z poziomymi rozmyciami i kanatamigtilac wypet-
nione piaskami, itami, jak réwnieostrokravedzistymi blokami wapieni jurajskich, margli
senaiskich i wapieni turaskich (Radwan, \ttawik, 1987). Formy krasowe i ich wypel-
nienia g starsze od zaburizgektonicznych, tworgcych zeby i rowy. Utworom tym przy-
pisuje st wiek paleogéski a ich genegzwiaze sk z procesami intensywnego niszczenia
pokrywy utworéw kredowych (Gradmki, 1962; Bogacz, 1974).

Wody Matecznego zwzane § z ,kieszeniami” krasowymi wypetnionymi drobnoziatymi
piaskami paleogenu i neogenu, z gniazdami i lamirggpsow i anhydrytow oraz brakiczny-
mi wapieniami i marglami (Bogacz, 1974; KleczkowsWyszka 1989; Chowaniec, Felisiak,
1995). Osady teagorzykryte itami i marglami warstw skafigkich, ktére w naturalny sposéb
chrong ztoze przed zanieczyszczeniami antropogenicznymizetalldzielaj go od poziomu
wodondgnego czwartordowych piaskéw iwirdw, jak to pokazano na rysunku 2. Wedtug
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Chowaica i Felisiaka (19953rédtem mineralizacji wédasmagnezowe cementy kalcytowe
utworéw karpatu powstate w warunkach wietrzenigypusego (sebha).
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Rysunekl. Szkic tektoniczny rejonu Matecznego z zaznaczong topografig
(adaptowane z Rutkowskiego,1993)
Figure 1. Simplified tectonics of the Mateczny region with topography
(adapted from Rutkowski, 1993)

We wszystkich otworach Matecznego stwierdzono dezigmy wodonéne; gérny swo-
bodny z wod stodky, zwiazany jest z utworami czwart@aowymi, oraz dolny artezyjski

Zz wodh mineralny, zwiazany z utworami trzecioedlowymi (Kleczkowski, Myszka, 1989).
Obecnie na Matecznym znajdugie trzy ujecia wod mineralnych uznanych za lecznicze,
aich zasoby eksploatacyjne wyngsg,5 ni/h na rzdnej samowyplywu 203,5m npm
(Rajchel, 1998; Motyka, Rajchel, 2002). Otwér Geo-@ gtebokas¢ 37,5 m odwiercono
w latach 1984-1985 blisko ul. Konopnickiej, w mmaijszlikwidowanych otworéw Geo-1

i Geo-2. Otwor ten bezpgmednio po odwierceniu zawierat wodez trytu, ale wkrétce
zacat dostarcza wodk identyczn z wody z Geo-2. Otwér M-3 o gbokasci 62,5 m od-
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wiercono w latach 1980-1983. Znajduje sh w potnocno-zachodniej gxi parceli Ma-
tecznego w odlegkei 224 m od odwiertu M-4. Otwér M-4 o gdokasci 36 m; zostat od-
wiercony w pobliu otworu Geo-2A w 1968 r.

- 230

220 MATECZINY

48 0 100 200m
1 f i

piaski izwiry Pyly, namuly, gliny
@ wap ienie margliste swobodne zwierciadlo wod podziemnych
@ wap ienie m mineralizacja wod podziemnych gfdm’
N
Rysunek 2. Uproszczony przekréj hydrogeologiczny rejon Matecznego
(Kleczkowski, 1983)

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

Probne pompowania wykazatye wszystkie otworyaspofaczone hydraulicznie. Wskutek
braku szczeg6towych i wiarygodnych danych, trudest pszacowailosé wody mineralnej
dotychczas wyeksploatowanej. W niektérych okresaiciploatacja wynosita ok. 14°fd

(5 000 ni/rok) lub 40 n¥d (14 000 r¥rok). Zatwierdzone zasoby eksploatacyjne w wyso-
kosci 8,5 mi/h = 204 nid = 75 500 rifrok s zdecydowanie zbyt wysokie, bigr pod
uwag; omowione w dalszej e&ci zmiany wieku wod. Mgna przypuszcza ze catkowita
objetos¢ dotychczas wyeksploatowanej wody &eiesie w granicach (0,61,5)10°m®,



Geneza wdd mineralnych Matecznego, Krakéw 999

Dane izotopowe i hydrochemiczne oraz ich interpretacja

Dane izotopowe i niektére dane hydrochemiczne oszacowane wieki wod zestawiono
w tabeli 1 razem z przyktadami innych wéd o podsaonej mineralizacji na obszarze
Krakowa (Zuber i in., 2004). Podane zakresy minzaia)i wod Matecznego obrazuyva-
hania obserwowane w okresie od 1983 do 2005 r. Wlitaominkto analizy3*°0 i 3°H
wod Matecznego, ktérym nie towarzyszyly analt?g. Wody Matecznego i z ul. Pylnej
nawiercone zostaty w utworach trzecigdtawych a pozostate w wapieniach malmu. We-
dtug sktadéw izotopowych i zawakm trytu, wody rejonu Zakrzéwkasvodami catkowi-
cie wspotczesnymi z zasoleniem pochamymn z infiltracji brzegowej zanieczyszczonych
waéd Wisty (Zuber i in., 2004). We wszystkich pozdgth przypadkach zdecydowanie
dominuje woda pochodeza z kaica ostatniego zlodowacenia. Wieki glacjalnekszdici
tych wod zostaly potwierdzone wysokimieatniami nadmiaru’He wynosacymi ok.
(200+1 060Y10° cn STP/g oraz niskimi temperaturami zasilania éloreymi ze stzen
rozpuszczonych atmosferycznych gazoéw szlachetriyehKr, Ar i Xe) (Zuber i in., 2007).
Oznaczenia nadmiarfHe w Geo-2A i M-3 wyniosly odpowiednio 6&®° cnt STP/g

i 78810° cn? STP/g, a temperatury zasilania 5,9 i %2 czyli ok. 5,5°C ponizej wspot-
czesnej temperatury przyziemnego powietrza w tyjonie, co jest w przyhteniu zgodne

z wodami wieku glacjalnego na innych obszarachkPolEuropy (Zuber i in., 2007). Po-
wyzej podane stenia nadmiardHe s wyzsze ok. 200 razy odesenia obserwowanego
w wodzie osrednim wieku ok. 100 lat, wygtujacej na obszarze zasilania wapieni malmu
na pétnoc od Krakowa. Przez nadnfidle rozumie si nadwyzke nad s¢zeniem wynikag-
cym z réwnowagi z atmosfer z obecnéci rozpuszczonego powietrza.

Wedlug interpretacji gten trytu za pomog prostych modeli matematycznych, w otworze
Geo-2A wystpuje ok. 10% wody wspotczesnejsoednim wieku ok. 30 lat (Zuber i in.
2004). Ta skiadowa me doptywa od pobliskiego zibu Krzemionek. Natomiast obszar
zasilania wod Matecznego o wieku glacjalnym pozestéerozpoznany. M@ on znajdo-
waé sig ha wyniesieniu terenu na SSW od Matecznego luBWaw rejonie Kurdwanowa
(rys. 1).

Bardzo istotnym dla okéienia genezy mineralizacji tych wéd jest obserwoyvarzrost
stezenia chlorkéw skorelowany z bardziej ujemnymi wéctami %0 i 8°H. W przypadku
domieszki sedymentacyjnej wody morskiej korelagjgpdwinna mié przebieg odwrotny.
Réwniez wartdsci stosunku r(Na/Cl) sugekrujnne pochodzenie zasolenia id reliktowej
wody morskiej, chociaten wskanik nie jest zbyt miarodajny w przypadkwess CI
ponizej ok. 1 g/dm. Podwyzszone szenia Cl mah takze niektére wody wieku glacjalnego
wystepujace w wapieniach malmu w lewobezej czsci Krakowa; jednak ich najwagze
wartasci w otworze na pl. Biskupim irédle przy klasztorze Paulinéw zygane § z do-
ptywem ascensyjnym starszych wad infiltracyjnyclul§gr i in., 2004). Wyraie podwy-
szone szenia chlorkéw w wodach lewobragych utworéw trzeciormowych na ul. Pylnej
oraz w prawobrzanych wodach Matecznego prawdopodobniazwisic z tugowaniem
inkluzji solnych w osadach miocenu. W wodach tytiserwuje si tez znacznie wysze
stezenia siarczanéw aiw wodach wieku glacjalnego zawartych w wapieniaciimu, przy
czym stzenia te g inaczej skorelowane zeggeniami chlorkéw (Zuber i in., 2004).
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W tabeli 1 podano tale wielkasici wiekow radioveglowych badanych wéd uzyskane za
pomoa najprostszego modelu przeptywu (model tlokowy)zorajprostszego modelu
hydrochemii*’C (tzw. poprawka Pearsona):

813C _ 813C
Wiek[tys. lat] 18300x In [ pic = Caco
6-C —0"Ceuco

gdzie G — pocatkowa zawarté “C (przyjmowana za 100%agla wsp6tczesnego¥C
— wartgi¢ mierzona;3*Cpic — mierzona wart@& dla catkowitego rozpuszczonegegia
nie-organicznegod Cyena — zatazone jako —25 %o dla COglebowego 5°Ccacos —
zalazone jako 0 %o dla ,martwego” ggla w weglanach podlegagych rozpuszczaniu.
Blizsze opisy zastosowanych modelizma znale¢ w pracy Zubera i in. (2007).

Wartaici 8°C w wodach Matecznega, svyraznie bardziej ujemne niwartdici obserwo-
wane w wodach wieku glacjalnego zawartych w wapieimimalmu. Obliczone wieRfC
sugeruj zasilanie w kacowych etapach ostatniego zlodowacenia, czylijakosciowo
zgodne z oczekiwaniem wydedukowanym ze skladéwopmtrych wody, co réwnie
wyraznie r&ni wody Matecznego od wod wapieni malmu, gdzie wedsilane pod koniec
ostatniego zlodowacenia majvyraznie zawyone wieki radiowglowe. Na tych podsta-
wach mana przypuszcza ze przeptyw wéd Matecznego zachodzi gtéwnie w utwbra
nieweglanowych, co jest sprzeczne z budayeologiczm pokazan na rysunku 2.

C,/*C] 1)
gleba

Podsumowanie i wnioski

Wszystkie wody majpe nisze wieki nk wiek ostatniej transgresji morskiej na danym
obszarze niessodseparowane od wspotczesnego obiegu. Oznacze vmdy Matecznego
maja rowniez gdzies wspoétczesny obszar zasilania, ale ich zasilarsieggraniczone wsku-
tek wolnego przeptywu, o czygwiadcz wieki wynosace ponad 10 tys. lat. Pdlenie
obszaru zasilania pozostaje nieznane, ale ani togiéoterenu, ani znana geologia rejonu
nie wskazuj, aby obszar ten mogt znajdoévsic na diuzej odlegtgci. Wartdsci *C i 8'C
wod Matecznego poréwnane z waddiami obserwowanymi w wodach wapieni malmu
rejonu Krakowa sugergjdominupcy udziat przeptywu przez utwory nieglanowe.

Wiek wéd Matecznego wykazuje tendencpsmca a rownoczénie wartgei 5°0 i &°H
stap sie coraz to bardziej ujemne, co sugeruje doptyw woalilanej w coraz zimniejszym
klimacie, czyli coraz to starszej w okresie wzragtgo ocieplenia, jakie zachodzito pod
koniec ostatniego zlodowacenia. Oznaczaédoyody Matecznegmdby¢ maze nadmiernie
eksploatowane, gdyeksploatacja zgodna z zasobami dynamicznymi niarpm@ prowa-
dzi¢ do wyranej zmiany wieku wéd. Jednak zmiana wod w kierumkekszych wartéci
moze by tez zwigzana ze zmiankierunkéw przeptywu, ktoére niekoniecznie oznagzaj
nadmiern eksploatagj (Zuber i in., 2007). W kalym przypadku zalecane sstraznos¢

i dalsze obserwacje prowadzone z nolrg czestotliwoscia poboru prébek.

Glacjalny wiek wod Matecznego i nafyi charakter zwierciadta wody oznaczeg6lnie bardzo
dobr ochror naturalr przed potencjalnymi zanieczyszczeniami antrop@gegimi, chocia
nie s calkowicie wolne od zagrenia wskutek istnienia sktadowej wspoétczesnej whdap
do Geo-2A. Nie ulega atpliwosci, ze woda mineralna Matecznego jest znacznie cenaid|az
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celéw pitnych ni kapielowych. Do solanek gpielowych naley raczej wykorzystywa sol
z Wieliczki, a dla kpieli siarczkowych powinny wystarcpobliskie Swoszowice.
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