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WSTÊP

Na obszarze Polski wody mineralne typu szczaw i wody kwasowêglowe
wystêpuj¹ jedynie w Karpatach i Sudetach. Szczawy to wody zawieraj¹ce
w 1 dm3 od 1 g wolnego CO2, a wody kwasowêglowe od 0,25 do 0,999 g.

Wed³ug regionalizacji wód mineralnych i leczniczych na obszarze pro-
wincji Karpackiej wydzielono region wewnêtrznokarpacki z subregionami:
tatrzañskim, podhalañskim i pieniñskim oraz zewnêtrznokarpacki. W
pierwszym z nich wystêpuj¹ jedynie wody termalne wykorzystywane w
geotermii i nielicznie wody siarczkowe. W regionie zewnêtrznokarpackim
wyró¿niono subregion popradzki, rejon iwonicki i bieszczadzki, w których
wystêpuj¹ wody typu szczaw i wody kwasowêglowe (PACZYÑSKI, P£OCHNIEW-
SKI 1996).

Na podstawie ró¿nic sk³adu chemicznego, mineralizacji i obecnoœci
sk³adników swoistych, które nadaj¹ wodom cech leczniczych wydzielono
trzy strefy hydrochemiczne wystêpowania wód mineralnych: centraln¹,
przejœciowa i zewnêtrzn¹ (WÊC£AWIK 1967). Centralna strefa hydrochemicz-
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na ci¹gnie siê od Piwnicznej na zachodzie przez £omnicê, Zubrzyk, Wier-
chomlê, ¯egiestów, Andrzejówkê, Milik, Szczawnik, Z³ockie, Jastrzebik,
Muszynê, Leluchów, PowroŸnik, Krynicê, Mochnaczkê po Tylicz na wscho-
dzie. Na jej obszarze znajduje siê tzw. Popradzkie Zag³êbie Balneologiczne.
Wystêpuje tam najwiêcej wód typu szczaw i wód kwasowêglowych, które
s¹ wykorzystywane w balneologii w uzdrowiskach (Krynica, Muszyna,
¯egiestów, Piwniczna) oraz s¹ butelkowane w licznych rozlewniach
(CIÊ¯KOWSKI, RAJCHEL 2005)

Przejœciowa strefa hydrochemiczna ci¹gnie siê od Szczawy, przez Szczaw-
nicê, Kroœcienko do Wysowej. Wody typu szczaw i wody kwasowêglowe maj¹
tam wy¿sz¹ mineralizacjê. S¹ wykorzystywane w balneoterapii w uzdrowi-
skach Szczawnica-Kroœcienko i w Wysowej, a niektóre s¹ butelkowane.

Na obszarze Karpat istnieje jeszcze enklawa z wodami kwasowêglowy-
mi i nielicznymi szczawami w Iwoniczu i Rymanowie oraz w miejscowoœci
Rabe k. Baligrodu. Jest to po³o¿ony najdalej na wschodzie udokumentowa-
ny obszar wystêpowania szczaw i wód kwasowêglowych w granicach Pol-
ski. Podobne wody wystêpuj¹ w okolicach Truskawca i Burkutu na Ukra-
inie oraz na S³owacji w okolicach Lubowni, Bardejowa i Cigielki.

Zewnêtrzna strefa hydrochemiczna to obszar, który charakteryzuje siê
brakiem CO2, a obecnoœci¹ licznych wód chlorkowych i solanek.

METODYKA BADAÑ

Próbki wody w terenie by³y pobierane do badañ zgodnie z zaleceniami
zawartymi w instrukcji (WITCZAK, ADAMCZYK 1994, 1995). Badania terenowe
wykonywano z u¿yciem pehametru mikrokomputerowego CP-315, którym
mierzono pH, Eh i temperaturê wody na wyp³ywie, oraz konduktometru
mikrokomputerowego CC-317, którym mierzono przewodnictwo. Zasado-
woœæ okreœlano metod¹ miareczkowania w 25 ml próbce wody, a wynik
przeliczano na iloœæ HCO3 w 1 dm3 wody. Zawartoœæ CO2 mierzono kara-
tem, a nastêpnie przeliczano na zawartoœæ w mg⋅dm-3. Analizy chemiczne
wody wykonywano w laboratorium; wodê do badañ pobierano do dwu bu-
telek z tworzywa sztucznego ze szczelnym zamkniêciem o pojemnoœci 100 ml.
Naczynie nape³niano ca³kowicie pobieran¹ wod¹ i zakwaszano stê¿onym
kwasem azotowym w stosunku 1 cm3 kwasu na 100 cm3 próbki wody.
Próbki umieszczano w lodówce terenowej i dostarczano do laboratorium w
ci¹gu 24 h. Analizy chemiczne wody wykonywano metod¹ ICP AES. Ato-
mowa spektrometria emisyjna z plazm¹ wzbudzon¹ indukcyjnie (ICP AES)
polega na pomiarze intensywnoœci charakterystycznego promieniowania
elektromagnetycznego, które jest emitowane przez wzbudzone termicznie ato-
my lub jony przy powrocie do stanu podstawowego lub ni¿szego energetycz-
nie. Sygna³ analityczny generowany jest bezpoœrednio w Ÿródle wzbudzenia.



341

Umo¿liwia to równoczesne oznaczanie wielu pierwiastków w jednej prób-
ce. •ród³em atomizacji i wzbudzenia jest plazma argonowa wzbudzona in-
dukcyjnie. Analizy wykonywano w Zak³adzie Hydrogeologii i Ochrony Wód
Akademii Górniczo-Hutniczej w Krakowie.

Magnez i wapñ w wybranych wodach Karpat

W Karpatach szczawy i wody kwasowêglowe wyprowadza 68 Ÿróde³
i 134 odwierty. S¹ to g³ównie wody mineralne (czyli o mineralizacji od
1 g⋅dm-3 rozpuszczonych sk³adników sta³ych), w których dominuje anion
HCO3-, sporadycznie Cl-, a z kationów g³ównie Ca2+ i Mg2+, niekiedy Na+.
Ze sk³adników swoistych wystêpuj¹ CO2, Fe2+, I-, Br-,  HBO2, sporadycz-
nie H2S i F- (RAJCHEL 2006).

Do najwa¿niejszych biopierwiastków obficie wystêpuj¹cych w szcza-
wach karpackich nale¿¹ magnez i wapñ. Magnez i wapñ to najwa¿niejsze
biopierwiastki niezbêdne do prawid³owego funkcjonowania organizmu ludz-
kiego, odgrywaj¹ce bardzo wa¿n¹ rolê w przebiegu wielu procesów fizjolo-
gicznych zwi¹zanych z uk³adem kr¹¿enia i nerwowym (PONIKOWSKA 1995).
Magnez jest czynnikiem, który dzia³a przeciwstresowo, przeciwtoksycznie
i przeciwalergicznie. Zapobiega wielu schorzeniom. Jego niedobór powodu-
je zawroty g³owy, ko³atanie serca, drêtwienie koñczyn, wypadanie w³osów,
wra¿liwoœæ na zmiany pogody, bezsennoœæ.

Dobowe zapotrzebowanie cz³owieka w magnez wynosi przeciêtnie
300 – 600 mg. Jego Ÿród³em s¹ g³ównie produkty mleczne i produkty po-
chodzenia roœlinnego, a poœrednio gleba, z której roœliny i zwierzêta czer-
pi¹ ten pierwiastek (CHRZ¥STOWSKI i in. 1991). Niedobór magnezu w gle-
bach to jeden z powodów jego niewielkiej iloœci w produktach roœlinnych,
które dodatkowo s¹ zuba¿ane przez procesy konserwuj¹ce, przeróbcze
i ska¿one œrodowisko (GUMIÑSKA 1987, ALEKSANDROWICZ, SKOTNICKI 1989).

Niedobory magnezu mo¿na uzupe³niæ (RAJCHEL 2006a):
– metod¹ d³ugofalow¹, dostarczajac do gleb nawozy magnezowo-wapniowe,

które warunkuj¹ zwiêkszenie magnezu w p³odach rolnych;
– doraŸnie, za¿ywaj¹c œrodki farmakologiczne zawieraj¹ce magnez i wapñ;
– pij¹c wody mineralne; musz¹ one jednak zawieraæ odpowiedni¹ iloœæ tych

pierwiastków. Magnez i wapñ oddzia³uj¹ fizjologicznie od¿ywczo, gdy w 1 dm3

wody jest co najmniej 50 mg Mg2+ i 150 mg Ca2+. Sk³adniki te wystêpuj¹
w postaci jonowej, i dziêki temu s¹ lepiej przyswajalne.

Z 24 miejscowoœci, w których udokumentowano szczawy i wody kwaso-
wêglowe na obszarze Karpat, w 17 miejscowoœciach wskazano wody, które
(tab. 1) spe³niaj¹ te kryteria. Mineralizacja tych wód wynosi od ok. 1 g do
10 g⋅dm-3, zawartoœæ Mg2+ od 50 do 1036 mg⋅dm-3, Ca2+ od 150 do
899 mg⋅dm-3. Wody te wystêpuj¹ g³ównie na obszarze centralnej strefy hy-
drochemicznej w dolinie Popradu i dolinach jej prawobrze¿nych dop³ywów,
a jedynie nielicznie zwi¹zane s¹ ze stref¹ przejœciow¹. Wszystkie wystêpuj¹
na obszarze jednostki magurskiej zbudowanej z kredowo-paleogeñskich utwo-
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rów fliszowych: piaskowców, ³upków, margli i zlepieñców. Ska³y zbiornikowe
s¹ wprawdzie porowate, jednak zasadniczym czynnikiem, który decyduje
o kr¹¿eniu i zasobach wód jest system szczelin. Spêkania te zwi¹zane s¹ z po-
przecznymi i pod³u¿nymi dyslokacjami lokalnymi i regionalnymi. Czêsto
w szczelinach obecny jest kalcyt, sporadycznie dolomit (ŒWIDZIÑSKI 1972), a pia-
skowce i ³upki maj¹ spoiwo przewa¿nie wapniste. Jony magnezu w dorzeczu
Popradu mog¹ pochodziæ z ³ugowania wk³adek margli zawieraj¹cych dolomit
(BROMOWICZ, GÓRNIAK 1988), a tak¿e z okruchów dolomitycznych wapieni. Frag-
menty dolomitów stwierdzono w piaskowcach fliszowych, szczególnie wieku
eoceñskiego i oligoceñskiego (PESZAT 1984). Nie mo¿na wykluczyæ wzbogaca-
nia wód infiltracyjnych w magnez przez ascenzjê wód wg³êbnych (ZUBER 1987).

Szczawy doliny Popradu to wody infiltracyjne nasycone dwutlenkiem wê-
gla, który jest niezale¿ny od wód. Kr¹¿y on w szczelinach skalnych, a jeœli
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napotyka na swej drodze wody, nasyca je, przez co staj¹ siê one agresyw-
ne i wzbogacaj¹ swój sk³ad chemiczny w rozpuszczone sk³adniki mineralne
ze ska³ zbiornikowych. Niewielki wp³yw na iloœæ i jakoœæ sk³adników maj¹
wody wg³êbne, na jej obecnoœæ wskazuj¹ pierwiastki biofilne: Br-, I- i HBO2,
które stwierdzono na tym obszarze w wodach leczniczych typu Zuber oraz
niektórych wodach ze Z³ockiego. Ze wzglêdu na wysok¹ ich mineralizacjê,
ok. 29 g⋅dm-3, stosowane s¹ jedynie w balneoterapii. Wody z Popradzkiego
Zag³êbia Balneologicznego, bogate w magnez i wapñ, butelkowane s¹ w kil-
ku rozlewniach w Piwnicznej, Zubrzyku, Leluchowie, gminie Muszyna (kil-
ka rozlewni), PowroŸniku, Krynicy i Tyliczu. Wody te stanowi¹ istotny
czynnik profilaktyczny i powinny byæ zalecane w profilaktyce zdrowotnej
jako jedno z g³ównych Ÿróde³ zaopatruj¹cych organizm cz³owieka w pod-
stawowe biopierwiastki.

W Polsce wzrost spo¿ycia wód mineralnych butelkowanych jest ogrom-
ny – z 2 litrów/osobê/rok w latach 70. do ok. 50 litrów w 2005 r. Wzrost ten
jest niew¹tpliwie zwi¹zany z mo¿liwoœci¹ zakupu na obszarze ca³ej Polski
prawie wszystkich rozlewanych wód (kilkadziesi¹t nazw handlowych), ale
równie¿ ze zmian¹ kultury spo¿ycia. Konsumenci maj¹ jednak problemy z wy-
borem odpowiedniej wody mineralnej, gdy¿ informacje na etykietach s¹ czê-
sto nierzetelne, a ci¹g³e zmiany przepisów wprowadzaj¹ zamieszanie. Na
dodatek brak jest podstawowej wiedzy na temat wartoœci wód mineralnych.
Niew¹tpliwie potrzebna jest w tej dziedzinie edukacja promuj¹ca zdrowie,
aby ka¿dy móg³ œwiadomie dokonaæ wyboru odpowiedniej wody.

WNIOSKI

Na obszarze Karpat polskich w 17 miejscowoœciach udokumentowano
i wskazano 77 punktów (Ÿród³a lub odwierty) wyprowadzaj¹cych cenne wody
mineralne typu szczaw lub wody kwasowêglowe. Zawieraj¹ one wapñ i ma-
gnez w iloœciach, które mog¹ oddzia³ywaæ fizjologicznie od¿ywczo na orga-
nizm ludzki (co najmniej 150 mg Ca2+, 50 mg Mg2+ w 1 dm3 wody).

Niedobory wapnia i magnezu w organizmie ludzkim mo¿na uzupe³niaæ
œrodkami farmakologicznymi, mo¿na równie¿ – co jest wskazane – piæ wody
mineralne zawieraj¹ce odpowiednie iloœci tych pierwiastków. Sk³adniki te wy-
stêpuj¹ w postaci jonowej, i dziêki temu s¹ lepiej przyswajalne.

Wzrost spo¿ycia butelkowanych wód mineralnych w Polsce jest ogromny
– z 2 litrów/osobê/rok w latach 70. do ok. 50 litrów w 2005 r., co œwiadczy
o zmianie kultury spo¿ycia.

Polska posiada znaczne zasoby cennych i ró¿norodnych wód mineral-
nych, niektóre nale¿¹ do unikatowych pod wzglêdem sk³adu chemicznego,
szczególnie udokumentowane na obszarze Karpat. Wody te stanowi¹ istot-
ny czynnik profilaktyczny i powinny byæ zalecane jako jedno z g³ównych
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Ÿróde³ zaopatruj¹cych organizm cz³owieka w podstawowe biopierwiastki.
Potrzebna jest jeszcze edukacja promuj¹ca zdrowie, aby ka¿dy konsument
móg³ œwiadomie wybieraæ odpowiedni¹ wodê.
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 Lucyna Rajchel

MO¯LIWOŒCI WYKORZYSTANIA SZCZAW KARPACKICH
W PROFILAKTYCE ZDROWOTNEJ

S³owa kluczowe: Karpaty, wody mineralne i lecznicze, profilaktyka zdrowotna, magnez, wapñ.

Abstrakt

Na obszarze Karpat polskich wystêpuj¹ wody mineralne, które mog¹ byæ wykorzystywane
w profilaktyce zdrowotnej. Na podstawie analiz chemicznych z 202 udokumentowanych punk-
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tów wystêpowania wód typu szczaw i wód kwasowêglowych wybrano wody o mineralizacji do
10 g⋅dm-3, które zawieraj¹ co najmniej 50 mg Mg2+ i 150 mg Ca2+ w 1 dm3 wody. Kryteria te
spe³niaj¹ wody z 77 punktów, zawartoœæ Mg2+ wynosi od 50 do 1036 mg, a Ca2+ od 150 do
899 mg w 1 dm3. Wody takie oddzia³uj¹ fizjologicznie od¿ywczo na organizm cz³owieka i mog¹
byæ stosowane w profilaktyce zdrowotnej, w celu uzupe³nienia niedoboru tych pierwiastków.
Celem pracy by³o wskazanie mo¿liwoœci uzupe³nienia niedoboru wapnia i magnezu, dziêki wy-
korzystaniu ogromnego potencja³u udokumentowanych cennych wód 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-3 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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