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WSTEP

Na obszarze Polski wody mineralne typu szczaw i wody kwasoweglowe
wystepuja jedynie w Karpatach i Sudetach. Szczawy to wody zawierajace
w1 dm?3 od 1 g wolnego CO,, a wody kwasoweglowe od 0,25 do 0,999 g.

Wedlug regionalizacji wod mineralnych i leczniczych na obszarze pro-
wingji Karpackiej wydzielono region wewnetrznokarpacki z subregionami:
tatrzanskim, podhalanskim i pieninskim oraz zewnetrznokarpacki. W
pierwszym z nich wystepuja jedynie wody termalne wykorzystywane w
geotermii i nielicznie wody siarczkowe. W regionie zewnetrznokarpackim
wyrézniono subregion popradzki, rejon iwonicki i bieszczadzki, w ktorych
wystepuja wody typu szczaw i wody kwasoweglowe (PAczyNsKi, PLOCHNIEW-
SKI 1996).

Na podstawie réznic sktadu chemicznego, mineralizacji i obecnosci
sktadnikéow swoistych, ktére nadaja wodom cech leczniczych wydzielono
trzy strefy hydrochemiczne wystepowania wod mineralnych: centralng,
przejsciowa izewnetrzng (WECEAwWIK 1967). Centralna strefa hydrochemicz-
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na ciggnie sie od Piwnicznej na zachodzie przez Lomnice, Zubrzyk, Wier-
chomle, Zegiestéw, Andrzejowke, Milik, Szczawnik, Ztockie, Jastrzebik,
Muszyne, Leluchéw, Powroznik, Krynice, Mochnaczke po Tylicz na wscho-
dzie. Na jej obszarze znajduje sie tzw. Popradzkie Zagltebie Balneologiczne.
Wystepuje tam najwiecej wod typu szczaw i wod kwasoweglowych, ktore
sg wykorzystywane w balneologii w uzdrowiskach (Krynica, Muszyna,
Zegiestow, Piwniczna) oraz sa butelkowane w licznych rozlewniach
(Ciezrowski, RajcHEL 2005)

PrzejSciowa strefa hydrochemiczna ciagnie sie od Szczawy, przez Szczaw-
nice, Kroscienko do Wysowej. Wody typu szczaw i wody kwasoweglowe maja
tam wyzsza mineralizacje. Sq wykorzystywane w balneoterapii w uzdrowi-
skach Szczawnica-Kroscienko i w Wysowej, a niektdre sa butelkowane.

Na obszarze Karpat istnieje jeszcze enklawa z wodami kwasoweglowy-
mi i nielicznymi szczawami w Iwoniczu i Rymanowie oraz w miejscowosci
Rabe k. Baligrodu. Jest to potozony najdalej na wschodzie udokumentowa-
ny obszar wystepowania szczaw i wod kwasoweglowych w granicach Pol-
ski. Podobne wody wystepuja w okolicach Truskawca i Burkutu na Ukra-
inie oraz na Stowacji w okolicach Lubowni, Bardejowa i Cigielki.

Zewnetrzna strefa hydrochemiczna to obszar, ktory charakteryzuje sie
brakiem CO,, a obecnoscig licznych wéd chlorkowych i solanek.

METODYKA BADAN

Probki wody w terenie byly pobierane do badan zgodnie z zaleceniami
zawartymi w instrukcji (WiTczak, Apamczyk 1994, 1995). Badania terenowe
wykonywano z uzyciem pehametru mikrokomputerowego CP-315, ktérym
mierzono pH, Eh i temperature wody na wypltywie, oraz konduktometru
mikrokomputerowego CC-317, ktérym mierzono przewodnictwo. Zasado-
wo$¢ okreS§lano metoda miareczkowania w 25 ml probce wody, a wynik
przeliczano na ilos¢ HCO5 w 1 dm3 wody. Zawartos¢ CO, mierzono kara-
tem, a nastepnie przeliczano na zawarto§é w mg-dm. Analizy chemiczne
wody wykonywano w laboratorium; wode do badan pobierano do dwu bu-
telek ztworzywa sztucznego ze szczelnym zamknieciem o pojemnosci 100 ml.
Naczynie napelniano catkowicie pobierang woda i zakwaszano stezonym
kwasem azotowym w stosunku 1 cm3 kwasu na 100 cm?® prébki wody.
Probki umieszczano w lodowce terenowej i dostarczano do laboratorium w
ciagu 24 h. Analizy chemiczne wody wykonywano metoda ICP AES. Ato-
mowa spektrometria emisyjna z plazma wzbudzona indukcyjnie (ICP AES)
polega na pomiarze intensywnos$ci charakterystycznego promieniowania
elektromagnetycznego, ktore jest emitowane przez wzbudzone termicznie ato-
my lub jony przy powrocie do stanu podstawowego lub nizszego energetycz-
nie. Sygnal analityczny generowany jest bezposrednio w Zrédle wzbudzenia.
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Umozliwia to réwnoczesne oznaczanie wielu pierwiastkéw w jednej prob-
ce. *rodtem atomizacji i wzbudzenia jest plazma argonowa wzbudzona in-
dukcyjnie. Analizy wykonywano w Zaktadzie Hydrogeologii i Ochrony Wéd
Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie.

Magnez i wapn w wybranych wodach Karpat

W Karpatach szczawy i wody kwasoweglowe wyprowadza 68 Zréodel
1134 odwierty. Sg to glownie wody mineralne (czyli o mineralizacji od
1g-dm™ rozpuszczonych skladnikéw statych), w ktérych dominuje anion
HCO?, sporadycznie Cl, a z kationéw gltéwnie Ca?* i Mg?+, niekiedy Nat.
Ze sktadnikéw swoistych wystepuja CO,, Fe?*, I, Br, HBO,, sporadycz-
nie H,S i F- (RascHEL 2006).

Do najwazniejszych biopierwiastkow obficie wystepujacych w szcza-
wach karpackich nalezga magnez i wapn. Magnez i wapn to najwazniejsze
biopierwiastki niezbedne do prawidtowego funkcjonowania organizmu ludz-
kiego, odgrywajace bardzo wazng role w przebiegu wielu proceséw fizjolo-
gicznych zwigzanych z ukladem krazenia i nerwowym (PoNIKOwSKA 1995).
Magnez jest czynnikiem, ktory dziala przeciwstresowo, przeciwtoksycznie
i przeciwalergicznie. Zapobiega wielu schorzeniom. Jego niedobér powodu-
je zawroty gltowy, kolatanie serca, dretwienie koriczyn, wypadanie wtoséw,
wrazliwo§¢ na zmiany pogody, bezsennosc.

Dobowe zapotrzebowanie czlowieka w magnez wynosi przecietnie
300 — 600 mg. Jego Zrodtem sa gltownie produkty mleczne i produkty po-
chodzenia roslinnego, a posrednio gleba, z ktorej rosliny i zwierzeta czer-
pia ten pierwiastek (CHRzASTOWSKI i in. 1991). Niedobér magnezu w gle-
bach to jeden z powodéw jego niewielkiej iloSci w produktach roslinnych,
ktore dodatkowo sa zubazane przez procesy konserwujace, przerdbcze
iskazone srodowisko (GUMINSKA 1987, ALEKSANDROWICZ, SKOTNICKI 1989).

Niedobory magnezu mozna uzupetni¢ (RajcHEL 2006a):

— metodg dtugofalowa, dostarczajac do gleb nawozy magnezowo-wapniowe,
ktore warunkujg zwiekszenie magnezu w plodach rolnych;

— doraznie, zazywajac §rodki farmakologiczne zawierajgce magnez i wapn;

— pijac wody mineralne; musza one jednak zawieraé¢ odpowiednia ilo§é tych
pierwiastkow. Magnez i wapn oddziatuja fizjologicznie odzywczo, gdy w 1 dm3
wody jest co najmniej 50 mg Mg%* i 150 mg CaZ*. Sktadniki te wystepuja
w postaci jonowej, i dzieki temu sa lepiej przyswajalne.

Z 24 miejscowosci, w ktorych udokumentowano szczawy i wody kwaso-
weglowe na obszarze Karpat, w 17 miejscowos$ciach wskazano wody, ktore
(tab. 1) spelniajg te kryteria. Mineralizacja tych wod wynosi od ok. 1 g do
10 g-dm™3, zawartosé Mg2* od 50 do 1036 mg-dm™3, Ca2* od 150 do
899 mg-dm™3. Wody te wystepuja gléwnie na obszarze centralnej strefy hy-
drochemicznej w dolinie Popradu i dolinach jej prawobrzeznych doptywéw,
ajedynie nielicznie zwigzane sa ze strefg przejSciowa. Wszystkie wystepuja
na obszarze jednostki magurskiej zbudowanej z kredowo-paleogenskich utwo-
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Tabela 1
Table 1

Wytypowane 7 rédta i odwierty z woda typu szczaw o zawartosci Mg2* od 50 mg
i Ca2+ 0d 150 mg w 1 dm3 wody*
Selected carbonated water springs and drills containing up to 50 mg of Mg2*
and up to 150 mg CaZ per dm3 of water

Miejscowosc Nazfgvf;ii? fub M.ineral.izac-j a | Zawarto$é Mgz+ Zawarto§¢ CaZJr
Town/village Name of spring Mlnerahsa_%lon Content of %\é[g *| Content of _(3)a +
or drill (mg-dm™) (mg-dm™) (mg-dm™)
1 2 3 4 5
Ztockie odw. S1-3 1273 51 150
Krynica odw. Jan 13a 1966 52 368
Szczawa zr. Tereska 3394 52 192
Krynica odw. P-1 1798 53 315
Muszyna odw. Stanistaw 2248 54 450
Krynica odw. K-25 3374 54 685
Muszyna odw. Jozef 1271 55 222
Krynica odw. K-7 1322 59 203
Krynica zr. Stoneczne 2395 60 468
Kroscienko zr. Dzikie 2608 61 333
Szczawnicy odw. Stefan 3626 61 209
Muszyna odw. Anna 1667 63 255
Kroscienko zr. Maria 3340 64 340
Ztockie odw. S1-2 2663 67 525
Tylicz zr. Bradowiec 2912 69 466
Lomnica zr. Lomniczanka 2337 70 417
Powroz nik odw. Powroz nik 1 2485 70 385
Krynica zr. Zdréj Gtowny 3434 70 643
Piwniczna odw. P-6 1570 71 211
Wierchomla zr. Wierchomlanka 1890 72 299
Krynica odw. K-1 1189 75 171
Tylicz Zr. Syhowne 3010 77 465
Powroz nik odw. G-2A 2515 79 353
Tylicz zr. Zdréj Gtowny 2933 81 511
Muszyna odw. W-1 1669 82 247
Piwniczna odw. P-1 1940 82 235
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cd. tabeli 1
1 2 3 4 5

Szczawnica odw. Jozefina 6041 83 187
Powroz nik odw. Powroz nik VIII 1703 85 166
Szczawnik Zr. Za cerkwig 2907 85 194
Piwniczna odw. P-5 2043 92 228
Glebokie zr. Kinga 3013 94 211

Zubrzyk odw. Z-2 2302 96 248
Lomnica Zr. Stanistaw 2533 98 363
Zegiestéw Zr. Anna 2251 102 364
Andrzejowka odw. A-1 1881 104 148
Krynica odw. P-12 3630 113 558
Wierchomla zr. Zdroj 2460 114 297
Piwniczna odw. P-2 2903 118 349
Krynica odw. K-3 4787 119 899
Milik odw. M-6 3751 123 673
Tylicz odw. T-VI 4447 126 401
Powroznik odw. G-3 2560 133 271
Lomnica Zr. Sanare 2922 133 301
Piwniczna Zr. Jakub 2591 134 239
Muszyna Zr. Grunwald 3317 144 472
Krynica odw. Mieczystaw 4230 144 448
Muszyna odw. P-2 1559 146 124
Muszyna odw. Piotr 2744 151 315
Krynica odw. C-1 4389 156 754
Krynica odw. K-18 4750 156 810
Milik odw. M-9 3889 164 627
Ztockie odw. Ztockie IT 3711 187 388
Piwniczna odw. P-9 3585 196 262
Powroz nik odw. P-9 5725 198 532
Muszyna odw. W-3 2305 200 156
Andrzejowka odw. A-2 2850 200 130
Krynica odw. K-9 4437 202 695
Muszyna odw. Milusia 2921 213 202
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cd. tabeli 1
1 2 3 4 5
Muszyna odw. IN-3 3509 218 347
Zegiestow odw. Zegiestow II 2712 230 228
Krynica zr. Stotwinka 3779 234 251
Milik odw. M-2 3612 245 389
Powroz nik odw. P-10 5121 255 594
Andrzejowka odw. A-5 4933 285 229
Zegiestow odw. Zofia IT 5392 310 319
Piwniczna odw. P-7 2020 315 387
Muszyna odw. IN-2 5894 362 561
Piwniczna odw.P-8 7205 427 343
Muszyna odw. IN-1 5208 428 258
Milik odw. M-4 6238 439 573
Andrzejowka odw. M-3 5837 458 502
Ztockie odw. Ztockie I 7565 518 410
Muszyna odw. P-3 6040 568 380
Milik odw K-1 7196 597 517
Krynica odw. K-10 9629 875 785
Muszyna odw. Antoni 8046 935 300
Zegiestéw odw. Andrzej IT 10069 1036 345

* analizy chemiczne wod wykonano w Zakladzie Hydrogeologii i Ochrony Wod AGH

zr. — zrodta odw. — odwierty

* chemical analyses of waters were performed at the Institute of Hydrogeology and Water
Protection of the University of Science and Technology in Krakow (AGH)

Zr. — springs odw. — drills

row fliszowych: piaskowcow, tupkéw, margli i zlepienicéw. Skaly zbiornikowe
sg wprawdzie porowate, jednak zasadniczym czynnikiem, ktory decyduje
o krazeniu i zasobach wod jest system szczelin. Spekania te zwigzane sg z po-
przecznymi i podtuznymi dyslokacjami lokalnymi i regionalnymi. Czesto
w szczelinach obecny jest kalcyt, sporadycznie dolomit (SwinziNski 1972), a pia-
skowce i tupki maja spoiwo przewaznie wapniste. Jony magnezu w dorzeczu
Popradu moga pochodzi¢ z tugowania wktadek margli zawierajacych dolomit
(Bromowicz, GORNIAK 1988), a takze z okruchéw dolomitycznych wapieni. Frag-
menty dolomitéw stwierdzono w piaskowcach fliszowych, szczegélnie wieku
eocenskiego i oligocenskiego (Peszar 1984). Nie mozna wykluczy¢ wzbogaca-
nia wod infiltracyjnych w magnez przez ascenzje wod wglebnych (Zuser 1987).

Szczawy doliny Popradu to wody infiltracyjne nasycone dwutlenkiem we-
gla, ktory jest niezalezny od wod. Krazy on w szczelinach skalnych, a jesli
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napotyka na swej drodze wody, nasyca je, przez co staja sie one agresyw-
ne i wzbogacaja swdj sktad chemiczny w rozpuszczone skladniki mineralne
ze skat zbiornikowych. Niewielki wpltyw na ilosé i jakos¢ sktadnikéw maja
wody wglebne, na jej obecnos¢ wskazujg pierwiastki biofilne: Br-, I i HBO,,
ktére stwierdzono na tym obszarze w wodach leczniczych typu Zuber oraz
niektérych wodach ze Ztockiego. Ze wzgledu na wysoka ich mineralizacje,
ok. 29 g-dm, stosowane sa jedynie w balneoterapii. Wody z Popradzkiego
Zagtebia Balneologicznego, bogate w magnez i wapn, butelkowane sg w kil-
ku rozlewniach w Piwnicznej, Zubrzyku, Leluchowie, gminie Muszyna (kil-
ka rozlewni), Powrozniku, Krynicy i Tyliczu. Wody te stanowia istotny
czynnik profilaktyczny i powinny by¢ zalecane w profilaktyce zdrowotnej
jako jedno z glownych zrédel zaopatrujacych organizm cztowieka w pod-
stawowe biopierwiastki.

W Polsce wzrost spozycia wod mineralnych butelkowanych jest ogrom-
ny — z 2 litréw/osobe/rok w latach 70. do ok. 50 litrow w 2005 r. Wzrost ten
jest niewatpliwie zwigzany z mozliwos$cia zakupu na obszarze calej Polski
prawie wszystkich rozlewanych wod (kilkadziesiat nazw handlowych), ale
rowniez ze zmiang kultury spozycia. Konsumenci majg jednak problemy z wy-
borem odpowiedniej wody mineralnej, gdyz informacje na etykietach sa cze-
sto nierzetelne, a ciagle zmiany przepiséw wprowadzaja zamieszanie. Na
dodatek brak jest podstawowej wiedzy na temat wartoSci wod mineralnych.
Niewatpliwie potrzebna jest w tej dziedzinie edukacja promujaca zdrowie,
aby kazdy mdégt $§wiadomie dokonaé¢ wyboru odpowiedniej wody.

WNIOSKI

Na obszarze Karpat polskich w 17 miejscowos$ciach udokumentowano
i wskazano 77 punktéw (Zrédia lub odwierty) wyprowadzajacych cenne wody
mineralne typu szczaw lub wody kwasoweglowe. Zawieraja one wapn i ma-
gnez w ilo$ciach, ktére moga oddziatywac fizjologicznie odzywczo na orga-
nizm ludzki (co najmniej 150 mg Ca2+*, 50 mg Mg2* w 1 dm? wody).

Niedobory wapnia i magnezu w organizmie ludzkim mozna uzupeiniaé
§rodkami farmakologicznymi, mozna réwniez — co jest wskazane — pi¢ wody
mineralne zawierajace odpowiednie ilosci tych pierwiastkow. Sktadniki te wy-
stepuja w postaci jonowej, i dzieki temu sg lepiej przyswajalne.

Wzrost spozycia butelkowanych wod mineralnych w Polsce jest ogromny
— z 2 litrow/osobe/rok w latach 70. do ok. 50 litrow w 2005 r., co $§wiadczy
o zmianie kultury spozycia.

Polska posiada znaczne zasoby cennych i réznorodnych woéd mineral-
nych, niektére naleza do unikatowych pod wzgledem sktadu chemicznego,
szczegoblnie udokumentowane na obszarze Karpat. Wody te stanowig istot-
ny czynnik profilaktyczny i powinny byé zalecane jako jedno z gléwnych



346

Zrodet zaopatrujacych organizm cztowieka w podstawowe biopierwiastki.
Potrzebna jest jeszcze edukacja promujaca zdrowie, aby kazdy konsument
moglt §wiadomie wybiera¢ odpowiednia wode.
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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA SZCZAW KARPACKICH
W PROFILAKTYCE ZDROWOTNEJ

Stowa kluczowe: Karpaty, wody mineralne i lecznicze, profilaktyka zdrowotna, magnez, wapn.
Abstrakt

Na obszarze Karpat polskich wystepujg wody mineralne, ktore moga by¢ wykorzystywane
w profilaktyce zdrowotnej. Na podstawie analiz chemicznych z 202 udokumentowanych punk-
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tow wystepowania wod typu szczaw i wod kwasoweglowych wybrano wody o mineralizacji do
10 g-dm3, ktére zawierajg co najmniej 50 mg Mg2*+ i 150 mg Ca2?* w 1 dm3 wody. Kryteria te
spelniaja wody z 77 punktéw, zawartosé MgZ+ wynosi od 50 do 1036 mg, a CaZ* od 150 do
899 mg w 1 dm3. Wody takie oddzialujg fizjologicznie odzywczo na organizm czlowieka i moga
byé stosowane w profilaktyce zdrowotnej, w celu uzupelnienia niedoboru tych pierwiastkow.
Celem pracy byto wskazanie mozliwo$ci uzupetnienia niedoboru wapnia i magnezu, dzieki wy-
korzystaniu ogromnego potencjatu udokumentowanych cennych wéd mineralnych na obszarze
polskich Karpat fliszowych.

POSSIBLE USE OF CARPATHIAN CARBONATED WATERS
IN PREVENTIVE HEALTH TREATMENT

Key words: Carpathians, mineral and medicinal waters, preventive health treatment, magne-
sium, calcium.

Abstract

Mineral waters that occur in the Polish Carpathians may be utilized in preventive health
treatment. A total of 202 sites with carbonated waters and waters containing carbon dioxide
have been recorded. On the basis of chemical analyses the author selected such waters that
contained at least 50 mg Mg2* and 150 mg Ca2* in 1 dm3 and whose mineralization (total
dissolved solids) was up to 10 g-dm™ These criteria are met by waters from 77 sites, in which
the Mg2+ content ranges from 50 to 1036 mg, and that of Ca2* from 150 to 899 mg in 1 dm3.
These waters have nutritive properties for human beings and may be used as a supplement if
these two elements are lacking in the organism. The paper mainly shows possibilities of such
preventive calcium and magnesium supplementation, which are offered by a vast potential of
valuable mineral waters recorded in the Polish Flysch Carpathians.
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