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WLASCIWOSCI BIOCHEMICZNE WOD GEOTERMALNYCH
ROZPOZNANYCH W POLSCE OKRESLAJACE SPOSOB ICH
WYKORZYSTANIA DO CELOW LECZNICZYCH LUB REKREACJI

STRESZCZENIE

Na podstawie wynikow analiz sktadu chemicznego wod geotermalnych rozpoznanych w okoto szesédziesie-
ciu ujeciach w réznych regionach Polski, wskazano czynniki warunkujace ich wykorzystanie do réznych celow.
W opracowaniu tych wskazan uwzgledniono: temperatur¢ wody, ogdlng zawarto$¢ rozpuszczonych sktadnikow
mineralnych oraz ich rodzaj (zwlaszcza dominujacych ilosciowo), a takze zawartos¢ sktadnikéw biochemicznie
aktywnych, tj. swoistych leczniczych lub potencjalnie szkodliwych dla zdrowia cztowieka. Stgzenie tych sktadni-
kow, zwlaszcza radonu, jodkow i zwiazkow siarki (I1), decyduje o sposobie wykorzystania wody i formach zabiegu,
a takze systemie funkcjonowania basenéw kapielowych.
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WPROWADZENIE

Zréznicowanie sktadu chemicznego 1 whasciwosci fizycznych wod geotermalnych wska-
zuje mozliwos$¢ — ale tez ograniczenia — w stosowaniu tych wod, zwlaszcza do celow lecz-
niczych czy rekreacyjnych oraz spozywczych.

W przypadku, gdy wode geotermalng zamierza si¢ wykorzysta¢ w lecznictwie uzdrowi-
skowym, podstawa jej udostgpniania jest Swiadectwo potwierdzajace jej wlasciwosci lecz-
nicze, opracowane przez uprawniong jednostke naukowo-badawczg zgodnie z przepisami
obowiazujacej ustawy o uzdrowiskach z dnia 28.7. 2005 r (Dz.U. Nr 167 poz.1399).W $wia-
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dectwie tym przedstawiona jest charakterystyka wlasciwosci wody majacych znaczenie dla
jej oddzialywania na organizm czlowieka oraz wskazana jest droga kontaktu wody z orga-
nizmem czlowieka (do kuracji pitnej, do inhalacji, do kapieli). Sposob wykorzystania danej
wody okreslaja procedury z zakresu lecznictwa uzdrowiskowego, a korzystanie z zabiegu
poprzedzaja zalecenia lekarskie z uwzglednieniem indywidualnych przeciwwskazan.

Stosowanie wody leczniczej bez uwzglednienia tych uwarunkowan nie jest zabiegiem
leczniczym, a niekiedy moze by¢ szkodliwe dla zdrowia.

Jako$¢ wody udostepnianej w basenach rekreacyjnych powinna by¢ bezpieczna i przy-
jazna dla zdrowia, przy czym sktad chemiczny wody i zwigzane z nim wtasciwos$ci bioche-
miczne nie mogg ogranicza¢ korzystania z kapieli, np. przez osoby o mniejszej wydolnosci
fizycznej (dzieci, osoby starsze, okresy rekonwalescencji).

1. CHARAKTERYSTYKA OCENIANYCH WOD GEOTERMALNYCH W ASPEKCIE ICH
WELASCIWOSCI BIOCHEMICZNYCH

Rozpoznane w Polsce wody geotermalne, gtéwnie na Nizu Polskim oraz w Zapadlisku
Przedkarpackim (Gérecki i in. 2012, 2013; Kepinska 2013; Felter i in. 2015), to wody roz-
nego typu chemicznego o mineralizacji od 0,150 g/dm?> do 135,0 g/dm3 oraz temperaturze
od 20°C do 86°C.

Skrocong charakterystyke tych wod z uwzglednieniem udziatu sktadnikéw dominuja-
cych oraz swoistych leczniczych podano w tabeli 1.

Tabela 1
Charakterystyka wod geotermalnych rozpoznanych w Polsce
Table 1
Characteristic of geothermal waters recognised in Poland
. Lo . . Zakresy
Lp. Skiadniki dom.lnuj ace . L1czbe'1 wee mineralizacja temperatura
(typ wody) oraz swoiste lecznicze wod
[g/dm3] wody [°C]
e
2 Cl-Na, J 15 34,00-135,00 20-65
3 Cl-Na-Ca, S 6 3,00-13,00 23-25
4 | HCO;-Cl-Na(Ca) (Mg) 5 0,40-24,00 24-71
5 HCO3-Ca(Na) 7 0,20-0,59 23-60
6 SO4-(Cl)-Ca-Na, S, F 5 1,20-3,00 20-86
7 SO4-HCO5(Cl)-Na-Ca(Mg),F,SiO, 6 0,40-1,10 20-63

Poza sktadnikami dominujacymi (CI-, Na*, HCO5", Mg?*, Ca?*, SO,42") w wodach tych
oznaczono (w réznych stgzeniach) sktadniki o swoistych wiasciwosciach biochemicznych:
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jodki, zwiazki siarki (II) w tym siarkowodor, fluorki, radon oraz zelazo. Jodki w stezeniach
>1 mg do kilku mg/dm? oznaczono zwtaszcza w wodach typu Cl-Na o mineralizacji >3%.

Zwiazki siarki (II), w tym lotny siarkowodor, w stezeniach od >1 mg/dm? do kilku-
dziesigciu mg/dm?3 oznaczono w wodach réznego typu chemicznego, najczesciej C1-Na-(Ca)
oraz SO4-HCO5-Cl-Na-Ca (w tym takze stabo zmineralizowanych), w ktorych oznaczono
réwniez fluorki w stezeniu okoto 10 mg/dm? oraz sktadniki promieniotwércze, w tym radon
(>74 Bg/dm? do ~300 Bg/dm?). W wielu wodach réznego typu wystepuje zelazo, rowniez
w stezeniach >10 mg/dm?>. Swoisty organiczny zapach niektorych wod moze byé wskazni-
kiem obecnosci zwigzkow ropopochodnych (Grochmalicka-Mikotajczyk i in. 1984).

To zréznicowanie sktadu chemicznego wod geotermalnych wskazuje na mozliwos¢ spe-
cyficznego dziatania na organizm cztowieka niektérych wod, zar6wno pozytywnego jak tez
potencjalnie szkodliwego.

Obecnie wody geotermalne wykorzystywane sa glownie jako zrodta energii cieplnej oraz
do kapieli w basenach rekreacyjnych, a w miejscowosciach uzdrowiskowych — w basenach
leczniczych oraz do kapieli indywidualnych w wannach.

2. CZYNNIKI FIZYCZNE | CHEMICZNE DZIAtAJACE NA ORGANIZM CZtOWIEKA
W KAPIELI

Kazda kapiel w wodzie przy pelnym zanurzeniu ciala wywiera korzystne dziatanie hy-
drostatyczne. Jego efektem jest zmniejszenie masy ciata podczas kapieli i jego tatwiejsze
poruszanie si¢ przy mniejszym wysitku.

Podobnie — korzystny wplyw na organizm wywiera tez sama temperatura wody odczuwana
jako ciepta. Organizm cztowicka odczuwa temperature wody w granicach 20-27°C jako chtod-
ng, w zakresie 28-33°C jako letnia, 34—37°C jako ciepla, a temperature 38—42°C jako goraca.

Kapiel w wodzie o temp. > 38°C powoduje rozluznienie mies$ni gladkich i szkieleto-
wych, zmniejszajac ich napigcia oraz obnizenie ci$nienia t¢tniczego, przyspiesza tez prace
serca i dziala uspokajajaco. Odwrotnie natomiast dziata kapiel chtodna (o temp.< 27°C).

Dane z piSmiennictwa, zar6wno empiryczne jak tez uzyskane w obserwacjach klinicz-
nych, wskazujg na synergistyczny z tymi czynnikami wptyw sktadnikow mineralnych, w za-
leznosci od ich rodzaju i st¢zenia. Znajdujace si¢ w wodzie sktadniki mineralne, zwlaszcza
kationy sodu, wapnia i magnezu lacznie z chlorkami, tworza na powierzchni skory tzw.
,plaszcz solny”. Dziata on na naczynia krwiono$ne skory powodujac ich rozszerzenie i po-
prawe¢ ukrwienia skory, a takze na zakonczenia nerwéw czuciowych i ruchowych, zmniej-
szajac ich pobudliwos$¢ i odczucie bolu (Dirnagl 1978). Poprzez receptory w skorze i tkan-
kach przylegtych, kapiel mineralna wptywa na autonomiczny uktad nerwowy oraz wiele
proceséw ogolnoustrojowych (Jonderko i in. 1986; Kowalewski i in. 1977). Dzialania te,
w stopniu znaczacym, uzyskuje si¢ pod wplywem kapieli w wodzie zawierajgcej co najmniej
20,0-40,0 g/dm3 rozpuszczonych sktadnikéw mineralnych, zwlaszcza C1-, Na™, Ca?", Mg2".
Sktadniki te w niewielkim jednak stopniu przenikaja przez skorg (Straburzynska-Lupa i in.
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2008; Schmidt-Kessen 1970). Znaczace przenikanie przez skor¢ oraz wplyw na procesy
ogolnoustrojowe stwierdzono w odniesieniu do zwigzkoéw jodu oraz siarki (II).

Zwiazki jodu w wodzie w stezeniu >1 mg/dm3, optymalnie okoto 10 mg/dm?3, dziataja
tez korzystnie — bakteriobdjczo — na skorg. Podobny korzystny wptyw na skore wywie-
rajg zwigzki siarki (II) w stezeniu >10 mg/dm?, optymalnie ~50 mg/dm3. Rozmickczaja
naskorek, poprawiajg strukture i sprezystosé skory. W narzadach wewngtrznych, do ktorych
siarka przenika, dziata ona antyoksydacyjnie i jest materiatem budulcowym w strukturze
chrzastek stawowych (Cencora i in. 1976; Pratzel 1995). Jod petni gléwna role w procesach
metabolicznych ustroju cztowieka. Wchodzi w sktad hormonoéw tarczycy, ktoére reguluja
proces wzrostu i dojrzewania komorek ustrojowych. Uczestniczy tez w przemianach biatko-
wych, weglowodanowych i mineralnych, a takze wplywa na przemiany cieplne organizmu
(Ziemlanski 2001).

Obecnos¢ siarkowodoru w wodzie (ze wzgledu na jego lotnos¢ i toksycznos¢ przy wdy-
chaniu) w stezeniu >15 mg H,S/m? powietrza ogranicza wykorzystanie takiej wody do k3-
pieli w basenach.

Zwiazki zelaza wystgpujace w wielu wodach geotermalnych, czgsto w stgzeniach
>10 mg/dm?, nie uczestnicza znaczaco w biochemicznym oddziatywaniu wody na organizm
w czasie kapieli. Przy tym — ze wzglgdu na tatwe wytracanie si¢, zwlaszcza w postaci bru-
natnego wodorotlenku, zelazo jest raczej sktadnikiem niepozadanym w wodzie stosowane;j
do kapieli, zwtaszcza w basenach rekreacyjnych.

Wedtug danych pismiennictwa balneologicznego oraz empirycznych fluorki w stezeniu
okoto 10 mg/dm?3, przy wspotudziale jonéw wapnia i wodoroweglanéw, dziatajg bakterio-
bojczo w kontakcie z jama ustng. Wody tego typu sa stosowane do plukania jamy ustnej
w profilaktyce prochnicy.

Radon — gaz promieniotworczy wystepujacy w siedmiu wodach typu Cl-Na, wchtaniany
jest w czasie kapieli glownie droga oddechowa. Radon pobudza procesy obronne organizmu
w stanach zapalnych i zmniejsza wrazliwo$¢ bolowa (Pratzel 1997). Ze wzgledu na swoiste
dzialanie promieniowania jonizujacego i jego skutki (dotad nie w pelni wyjasnione) wody tzw.
,radonowe” (>74 Bg/dm?®) nie powinny by¢ stosowane do kapieli w basenach rekreacyjnych.
W zaleceniach balneologicznych przeciwwskazaniem do kapieli w wodach radonowych jest
takze wiek (dzieci i mtodziez) oraz — w przypadku kobiet — okres rozrodczy (Rudnicki 1984).

3. ZASADY FUNKCJONOWANIA BASENOW LECZNICZYCH Z UWZGLEDNIENIEM
ICH PRZEZNACZENIA

3.1. Baseny lecznicze

W obecnie obowigzujacych przepisach z zakresu lecznictwa uzdrowiskowego (ustawa
z 2006 r.) baseny kapielowe lecznicze okreslane sg jako urzadzenia lecznictwa uzdrowisko-
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wego, dla ktorych ustalone zostaty podstawowe wymagania funkcjonalne w Rozp. Min. Zdr.
z dnia 21.8.2006 r. (Dz.U. Nr 258, poz.1761). Bardziej szczegélowe wymagania okre$la
Polska Norma (PN-Z-11004).

Podstawowa zasada w funkcjonowaniu basenow leczniczych jest zachowanie w wo-
dzie jej charakterystycznych wlasciwosci i sktadnikéw swoistych (ktére warunkuja dziala-
nie lecznicze zgodne ze wskazaniami lekarskimi) oraz czystosci wody pod wzglgdem mi-
krobiologicznym. W tym celu optymalnym rozwigzaniem jest stosowanie statego doptywu
wody (tzw. obiegu otwartego) przy limitowaniu liczby oséb korzystajacych rownoczesnie
z kapieli i przestrzeganiu rygoréw dotyczacych ich higieny osobistej przed wejéciem do
basenu.

W basenach napelianych woda typu Cl-Na, rowniez z zawarto$cig jodkow, czesto
stosuje si¢ obieg tzw. ,,czeSciowo zamknigty” z mozliwoscig wiaczenia dezynfekcji wody
(chlorowanie, UV). Na podstawie wykonanych badan pilotazowych ustala si¢ zasady funk-
cjonowania takiego basenu, wskazujac ilo$¢ danej wody, ktora powinna by¢ odprowadzana
z basenu (w okreslonym czasie) i uzupetniana woda z ujecia (Kotowski 1980).

W procesie chlorowania wod z zawarto$cia jodkow, ktorym towarzyszy obecnos¢ brom-
kéw, mozliwe jest powstawanie lotnych zwigzkéw pochodnych w procesie chlorowania, tzw.
trihalometanéw (THM-6w) uznanych za szkodliwe dla zdrowia, zwtaszcza przy wdychaniu
(Czajka i in. 1999). Cytowana wyzej Polska Norma zaleca w takich przypadkach badania
pilotazowe w celu okre$lenia optymalnej dawki chloru oraz badania kontrolne powietrza
w hali basenowej oraz wody w basenie na zawarto$¢ tych zwigzkéw. Obowiazkowym za-
bezpieczeniem o0sob korzystajacych z basenu jest instalowanie wentylacji wyciagowej przy
poziomie lustra wody w basenie.

Procedury balneologiczne nie zalecaja wykorzystywania do kapieli w basenach wod
z zawartoscig siarkowodoru w stezeniach >10 mg/dm3, poniewaz jest to gaz toksyczny
przy wdychaniu. Maksymalnie dopuszczalna zawarto$¢ siarkowodoru w powietrzu wynosi
15 mg/m3. Racjonalne jest zatem i zalecane stosowanie wod siarczkowych w formie kapieli
indywidualnych w wannach. Jednoczesnie dla zabezpieczenia kuracjusza przed wdychaniem
siarkowodoru wanny przykrywa si¢ folig z otworem na glowg pacjenta i stosuje wentylacje
wyciggowa w pomieszczeniach zabiegowych, przy statym monitoringu siarkowodoru w po-
wietrzu tych pomieszczen.

Instrukcje funkcjonalne, opracowane indywidualnie dla kazdego basenu leczniczego,
okreslaja tez wymagania dotyczace liczby osob korzystajacych rownoczesnie z kapieli w da-
nym basenie, objetosci wody wymienianej w ciagu godziny oraz zakresu i czg¢stotliwosci
badan wody i powietrza w hali basenowe;.

3.2. Baseny rekreacyjne

Sa to obiekty ogolnie dostgpne o rdznej wielkosci i réznym wyposazeniu, czgsto z urza-
dzeniami, na ktorych wytwarza si¢ samoczynnie aerozol wodny pobierany przez korzy-
stajacych z basenu droga oddechows. Ze wzgledu na powszechng dostgpnos$¢ basendéw re-
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kreacyjnych (rowniez dla dzieci) byly one dotad napetniane woda, ktéra musiata spetniac
wymagania okreslone w przepisach dla wody do spozycia przez ludzi.

W obecnym Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia dotyczacym wymagan, jakim powinna
odpowiada¢ woda na ptywalniach (Dz.U. z 2015 r., poz. 2016), obiekty te okresla si¢ jako
kapieliska. Dokument ten nie wskazuje zalecen odnosnie funkcjonowania tych obiektow
i podaje tylko podstawowe wymagania dotyczace jakosci wody w basenie, tj. limity dla:
wskaznikow zanieczyszczenia mikrobiologicznego, metnosci (zawartosci zelaza i glinu),
pH, potencjatu redoks oraz zawartosci §rodkoéw dezynfekcyjnych i zwiazkow, ktore moga
powstawac w procesie np. chlorowania (THM). Zaznaczono przy tym, ze jest to konieczne
w przypadku stosowania wody zawierajacej co najmniej 5 g/dm3 i nie wiecej niz 15 g/dm?3
rozpuszczonych sktadnikéw mineralnych, zwlaszcza chlorku sodu. Nie ustalono innych wy-
magan dla tego typu wod jak tez limitow stgzenia dla wod innych niz Cl-Na.

PODSUMOWANIE

W planach zagospodarowania wod geotermalnych dla potrzeb ludnosci — w celach lecz-
niczych czy rekreacyjnych — konieczna jest racjonalna ocena tych wod, gtéwnie w aspek-
cie oddzialywania na organizm cztowieka. Temperatura wody geotermalnej (> 20°C, ale
< 38°C) nie moze by¢ jedynym czynnikiem decydujacym o jej wykorzystaniu do kapieli
leczniczej, poniewaz efekty lecznicze kapieli s3 uwarunkowane wieloma czynnikami, w tym
gléwnie sktadem chemicznym danej wody.

Basen funkcjonujacy jako obiekt leczniczy nie powinien by¢ udostgpniany do innych
celow. Temperatura co najmniej 20°C jest jedng z korzystnych wiasciwosci wody, ktora
zamierza si¢ uzy¢ do kapieli w basenie rekreacyjnym, przy uwzglgdnieniu jej innych whasci-
wosci — w tym dzialajacych zbyt silnie bodZcowo lub potencjalnie toksycznych, zwlaszcza
w kontakcie z drogami oddechowymi 0sob korzystajacych z kapieli.
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GEOTHERMAL WATERS RECOGNIZED IN POLAND - BIOCHEMICAL
PROPERTIES DETERMINING THEIR USEFULNESS FOR MEDICAL
TREATMENT OR RECREATION

ABSTRACT

On the waters intakes basis of obtained of the chemical composition analyses results of about 60 geothermal
waters recognized in different regions in Poland, the conditions of their usefulness for various purposes were indi-
cated. In determining of these conditions, the fallowing were defined water temperature, total amount of dissolved
mineral compounds and types of mineral compounds (especially quantitative predominantly) and the content of
biochemically active compounds — of specific therapeutic effectiveness or potentially harmful to human health.
Concentration of biochemically active compounds, especially radon, iodides and sulphur (II) compounds determi-
nes usefulness of different kinds of water and forms of treatment among them procedures of functioning basins for
recreation and therapeutic purposes.
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