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Badania wod podziemnych w Polskich
Zewnetrznych Karpatach Wschodnich

Ground water research in the Polish Outer Eastern Carpathians

Andrzej tach, Monika Adamska, Pawet Ryba?
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Streszczenie

Celem pracy jest udowodnienie mozliwosci ekonomicznego odzysku z wéd z odwiertéw w Tyrawie Solnej trzech pierwiastkéw litu,
boru i strontu. Inne zadanie to wykazanie, ze woda z odwiertu Rabe moze w pewnym stopniu byé przydatna do leczenia niektérych cho-
réb nowotworowych. Trzecim celem jest sprawdzenie, czy w istotny sposéb réznia sie miedzy soba ze wzgledu na sktad chemiczny
wody z Cudownych Zrédet i Zwyktych Zrédet. Praca jest opracowaniem przeglagdowym ,opartym na wynikach badan innych autoréw.
Wody podziemne z rejonu Karpat zostaty podzielone na trzy grupy — Odwierty, Cudowne Zrédta i Zwykte Zrédta. W pracy przedstawio-
no wyniki analiz chemicznych tych wéd. Sktad chemiczny wéd ze Zrédet Cudownych i Zwyktych poddano badaniom statystycznym.
Solanka z odwiertéw w Tyrawie Solnej nadaje sie do przemystowego odzysku trzech pierwiastkéw: bory, litu i strontu. Opisano szcze-
gotowo metody fizykochemiczne odzysku tych pierwiastkdw w Polsce i na $wiecie. Woda z odwiertu w miejscowosci Rabe to 0.47%
szczawa wodoroweglanowo — chlorkowo — sodowa z dodatkiem litu, zelaza i niewielkiej ilo$ci arsenu. Woda leczy nadkwasote, po-
czatkowe stadium cukrzycy, kamice nerkowa. Arsen w niskich dawkach moze pomagac w terapii niektorych choréb nowotworowych,
np. ostrej biataczki promielocytowej. Przeanalizowano wyniki badan sktadu chemicznego, oraz wyniki badan statystycznych waéd
gruntowych z Cudownych Zrédet i Zwyktych Zrédet , stwierdzajgc brak réznicy w sktadzie chemicznym.
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Abstract

The aim of this study is to demonstrate the potential for economically recovering three elements—Ilithium, boron, and strontium—
from water extracted from boreholes in Tyrawa Solna. Another objective is to show that the water from the Rabe borehole may
be useful, to some extent, in treating certain types of cancer. The third aim is to determine whether the chemical composition of
water from the Miraculous Springs significantly differs from that of Ordinary Springs. This work is a review based on the research
results of other authors. Groundwater from the Carpathian region has been classified into three groups: Boreholes, Miraculous
Springs, and Ordinary Springs. The results of the chemical analysis of these waters are presented in the study. The chemical
composition of water from the Miraculous Springs and Ordinary Springs underwent statistical analysis. The brine from boreholes
in Tyrawa Solna is suitable for industrial recovery of three elements: boron, lithium, and strontium. Physicochemical methods for
recovering these elements in Poland as well as globally are described in detail. The water from the borehole in Rabe is a 0.47%
bicarbonate-chloride-sodium mineral water, with the addition of lithium, iron, and a small amount of arsenic. The water helps to
treat hyperacidity, early-stage diabetes, and kidney stones. Arsenic in low doses may be helpful in the therapy of certain cancers,
such as acute promyelocytic leukemia. The results of chemical composition analysis and statistical studies of groundwater from
Miraculous Springs and Ordinary Springs were examined, and no difference in chemical composition was found.

Wstep

Na obszarze catych Karpat wystepuja licznie zrodta siarczkowe

W Karpatach wystepuja liczne zrédta mineralne réznego rodzaju.
Do wad zrodlanych naleza rowniez solanki. Solanki to wody o wyso-
kiej mineralizacji, przekraczajacej 35 gdm™ [12]. Wody te zawieraja
duze ilosci jonéw chlorkowych, sodowych i wapniowych. Znajduja
si¢ one najczescie] w odwiertach powstatych po poszukiwaniach zt6z
ropy naftowej i gazu ziemnego. Noszg nazwe wod ztozowych [32,42].

Do innego typu zrodet nalezg szczawy zwykte. Ich mineralizacja
miedci sie w zakresie od 0.6 do 6 gdm™ , z ilocig jondw HCO, ~(90%
mval dla anionéw ) oraz jonow Ca?" (70% mval) i Mg?* (30% mval) dla
kationow [28].

Szczawy chlorkowe wykazujg si¢ mineralizacjg od 1.0 do 28.0 gdm™,
Jon chlorkowy przekracza 10 % mval, a nawet 32 % mval wsréd anionow.
Stosunek molowy jonéw sodowych do chlorkowych wynosi powyzej 1.

o zasoleniu 0.3 do 3.6 gdm™ z zawarto$cig siarkowodoru w ilosciach
od 1 do 160 mgdm™ [28,31].

W Polskich Zewnetrznych Karpatach Wschodnich na potu-
dniowy-wschod od Baligrodu, wystepuje w skatach mineralizacja
arsenowo-rteciowa. Teren ten jest okreslany przez geologdéw jako
Luska Bystrego. Z odwiertu Rabe 1 wyplywa szczawa chlorkowa,
bogata w jony litowe, Zelazowe i mate ilosci zwigzkow arsenu [25].
Dzigki obecnosci arsenu, zalicza si¢ wode mineralng z odwiertu
,W nieistniejgcej juz wiosce Rabe ,do unikalnej na skal¢ europej-
ska. Wtasciwosci lecznicze i toksyczne arsenu zaleza od dawki
i r6znig si¢ w waskim zakresie. W zwiazku z tym stosunkowo
niska zawartos$¢ tego pierwiastka w wodzie w Rabe jest zjawiskiem
pozytywnym [5,6,25].

* Andrzej tach, Zesp6t Szkét nr 2 im. Grzegorza z Sanoka, ul. Strézowska 15, 38-500 Sanok, https://orcid.org/0009-0008-1223-9568,
e-mail: andrzejlach@poczta.onet.pl; Monika Adamska, Zespot Szkdt nr 2 im. Grzegorza z Sanoka, ul. Strézowska 15, 38-500 Sanok,
https://orcid.org/0009-0008-2829-3446; Pawet Ryba, Szpital Specjalistyczny w Brzozowie. Podkarpacki Osrodek Onkologiczny,
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W Bieszczadach znajduja si¢ ,nie przebadane fizyko — chemicznie
zrodla, owiane legenda o ich cudownych wlasciwosciach leczniczych
i uzdrawiajacych, nazywane Cudownymi Zrodtami. Niektore z tych
zrodelek charakteryzuja si¢ ogromna popularnoscia. Obecnie wyste-
puje pewne zainteresowanie tymi zroédtami [7,8,26,30].

Celem pracy jest zasugerowanie mozliwo$ci ekonomicznego
odzysku z wdd solankowych z odwiertow w Tyrawie Solnej na
terenie Karpat Wschodnich trzech pierwiastkow: litu, boru i strontu.
Inne zadanie to wykazanie, ze woda podziemna z odwiertu Rabe
1 nie tylko spetnia kryterium wody uzdrowiskowej (krenoterapia),
ze wzgledu na zawartos$¢ arsenu, ale dodatkowo, co jest bardzo
$Smiatym zatozeniem, moze w pewnym stopniu by¢ przydatna do
leczenia niektorych chordb nowotworowych. Trzecim celem jest
sprawdzenie korelacji (czy w istotny sposob si¢ rdznig) miedzy
sobg ze wzgledu na sktad chemiczny wody z Cudownych Zrédet
i Zwyktych Zrodet.

Obszar badan

Dla Zewngtrznych Karpat Wschodnich [19] charakterystyczne sa:
ptaszczowina skolska, centralne synklinorium, jednostka dukielska
i plaszczowina czarnohorska (w czesci ukrainskiej). Juz przed stu laty
za granice Karpat Zachodnich i Wschodnich przyjeto doliny: Sanu,
Ostawy, Ostawicy i Przeleczy Lupkowskiej. Tyrawa Solna lezy po
wschodniej stronie Sanu i nalezy do Karpat Wschodnich. Zar6wno
Zewnetrzne Karpaty Zachodnie, jak i Wschodnie sg zbudowane z pia-
skowcow, zlepiencoéw i tupkow, okreslanych tacznie nazwa fliszu.

Polska czgs¢ Karpat Wschodnich zaliczono do okrggu Karpat
Lesistych z podokregami Bieszczadéw i Pogoérza Przemyskiego.
Flora Karpat pochodzi czgéciowo z Azji, czgsciowo z Potwyspu
Balkanskiego, przy czym Karpaty Zachodnie s3 ubozsze w gatunki
od Karpat Wschodnich.

Surowce mineralne Zewngetrznych Karpat sg ubogie. Eksploato-
wane od potowy XIX w. ztoza ropy naftowej byly skromne, ale
mialy w swoim czasie pewne znaczenie, dzi§ sa prawie wyczerpane.
Rowniez zasoby gazu ziemnego sa niewielkie. Pewna rol¢ gospodar-
czg odgrywaja zrodta mineralne, przyczyniajac si¢ do powstawania
miejscowosci uzdrowiskowych i ruchu rekreacyjnego [19].

Materiat i metody

Praca jest opracowaniem przegladowym, opartym na wynikach
badan innych autoréw. Nazwiska autoréw zostaly zamieszczone
w tab. 1., z przyporzadkowaniem do odpowiednich wod podziem-

Tabela 1. Identyfikacja punktu badawczego
Table 1. Identification of a research point

POLSKIE ZEWNETRZNE KARPATY WSCHODNIE

Rzeszow

Przemysl

™
Sanoko

Pola ﬁczyh

Rys.1 Lokalizacja punktow badawczych
Fig.1 Localisation of test points

1+2 — Tyrawa Solna, 3 — Rabe, 4 — Zwierzyn, 5 — Zawdz, 6-Radoszyce, 7-Balnica,
8-Trepcza, 9 — Bykowce, 10 — Mikéw, 11 - Cisna

nych. Wody podziemne (rys.1) zostaly podzielone na trzy grupy:
Odwierty, Cudowne Zrodta i Zwykte Zrodha. Na podstawie wynikow
badan, dotyczacych odwiertow i zrodet, skompletowano tab. 2, ktora
obejmuje zawarto$¢ kationdw, aniondw oraz mineralizacje rozpatry-
wanych wod. Klasyfikacja mineralizacji wg Ministra Zdrowia [35]
jest przedstawiona w tab. 1.

Wody podziemne z odwiertow sa ujmowane z wigkszej gltgboko-
$ci, stad charakter tych wod jest inny. W oparciu o dane geologiczne,
zamieszczone we wstepie oraz dane literaturowe, sklasyfikowano
wody z odwiertéw oraz z kilku innych zrédet pod wzgledem typu
wody w tab. 3. Wyjatek stanowia wody siarczkowe, ktore przy sto-

PARAMETR NR - MINERALIZACJA | MINERALIZ. wg.
TR AR TG STANOWISKA PISMIENNICTWO GPS N GPSE gdm MIN. zoaown?\ TYP WODY
ODWIERTY
TYRAWA SOLNA ,Tyrawa” 1 Rajchel 2016 49°36'21" | 22°17'68" | 105 wysoka solanka
TYRAWA SOLNA ,Warzelnia” | 2 Rajchel 2016 49°36'23" | 22°16'79" | 52 wysoka solanka
RABE ,Anna” 3 tach 2013 49°18'21" | 22°14'41" | 4.7 wysoka szczawa chlorkowa
CUDOWNE ZRODEA
ZWIERZYN 4 tach 2005 49°26'25" | 22°22'48" | 0.634 $rednia szczawa zwykta
ZAWOZ 5 Pytka 2005 49°19'42" | 22°26'13" | 0.359 niska zwykta
RADOSZYCE 6 Kaczmarski 2019 49°17'47" | 22°01'33" | 0.310 niska zwykta
BALNICA 7 Pytka 2005 49°12'49" | 22°10'45" | 0.071 niska zwykta
ZWYKLE ZRODEA
TREPCZA 8 Chorostyniski 2018 | 49°35'17" | 22°11'59” | 0.614 $rednia szczawa chlorkowa
BYKOWCE 9 Chorostyriski 2018 | 49°32'58”" | 22°15'50" | 0.467 niska siarczkowa
MIKOW 10 Kaczmarski 2019 49°17°18” | 22°08'21" | 0.458 niska zwykta
CISNA 11 tach 2005 49°12'48" | 22°19'45" | 0.202 niska zwykta
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Tabela 2. Mineraty, kationy, aniony, mineralizacja

Table 2. Minerals, cations, anions, mineralization

mgdm™ . L
Na* K Ca** Mg? Suma kationéw | HCO;- cl S0,2- | Suma anionéw Mineralizacja
NR stanow. (kt + an)
ODWIERTY
1 34380 218 4587 572 39757 86 65367 |1 65454 105211
2 18650 415 1715 211 20991 296 31238 1 31535 52526
3 1323 35 60 14 1432 2532 744 12 3288 4720
CUDOWNE ZRODEA
4 20 6 65 21 112 451 52 19 522 634
5 4 1 66 15 86 258 1 14 273 359
6 8 1 63 4 76 219 5 10 234 310
7 2 1 14 2 19 42 1 9 52 71
ZWYKLE ZRODEA

8 41 1 97 13 152 390 5 67 462 614
9 25 4 79 15 123 342 1 1 344 467
10 9 1 73 21 104 329 6 19 354 458
11 12 1 45 2 60 135 4 3 142 202

TREPCZA

TYRAWA SOLNA

Rys.1 Odwierty. Zrédfa. Kapliczki
Fig.1Wells. Sources. Shrines

Photos. A. tach + A. Chorostyriski

sunkowo niskiej mineralizacji — powyzej 0.3 gdm™ (Wstep) (tab.3)
zawierajg siarkowodor HzS w ilosci wigkszej niz 1.0 mgdm™ (siarka
dwuwarto$ciowa) (tab.3) i zaliczane sg do wdd "swoistych leczni-
czych siarczkowych".

Sktad chemiczny (tab.2) Cudownych Zrodet oraz Zwyktych Zré-
del byt badany statystycznie (tab.4), za pomoca prostej ale efektywnej
metody testu t-Studenta. Dlatego zrodta wyzej wymienione wybrano
na podstawie literatury losowo. Z opisanych zrodet z terenu badan
(rys.2.) wybrano cztery zrodta cudowne i z wielu zrodet zwyktych
zakwalifikowano réwniez cztery. Typ wody w obu grupach wod
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zrédlanych wybrano rowniez losowo. Nie klasyfikowano do analizy
statystycznej odwiertow, roznego rodzaju studni, tylko i wylacznie
zrodta najczesciej gruntowe.

Badania statystyczne
W analizach chemicznych chcac odrozni¢ od siebie dwie wartosci
$rednie i1 okresli¢ czy sa inne w sposob istotny, stosuje si¢ prosty

i efektywny test statystyczny. Ze wzoré6w matematycznych oblicza
si¢ kryterium testujace, ktore przy przyjetym poziomie prawdopo-
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Tabela 3. Typ wody
Table 3. Water Type

Zakres .
2 2 -+ + 2 3
NR H(;O (Z/I C: M‘? Na Imol (r:nc; mineralizacji Minerali- rl;':g ﬁ:g Hr:: I:jsg TYP
. A A A A . . R

SELTOEE mval mval mval mval Cl mol dm3 | dm3 (Ilt:crl:‘fa) Zaci dm3 | dm3 | dm3 | dm3 Bl

1 0.08 99.9 12.8 2.68 0.81 - - >35 105 29.8 420 627 solanka

2 0.55 99.2 9.3 1.90 0.92 - - >35 52 17.2 195 480 solanka

3 662 |334 |48 1.87 274 1225 |- 1.0-28.0 47 20 |bd |79 26 | Szczawa
chlorkowa
szczawa

4 79.9 15.8 55.0 29.7 0.58 b.d 0.6-6.0 0.63 <0.1 —

8 80.7 [177 627 |139 12.7 b.d. 1.0-28.0 0.61 <0.1 bd |- szczawa
chlorkowa

9 99.1 0.53 61.8 19.7 38.9 = 1.01 0.3-3.6 0.47 <0.1 2.88 = siarczkowa

dobienstwa mozna porownac z wartoscia krytyczng dla tego testu.
Wartos$ci krytyczne znajdujemy w odpowiednich tablicach.

Poziom prawdopodobienstwa okreslamy jako poziom istotnosci
a, dla ktorego nastepuje poréwnanie wartosci znalezionej z wartoscia
odczytang z tablicy. W analizie chemicznej korzystamy czgsto z testu
t-Studenta [40].

Wyniki i dyskusja

Mineralizacja wod (1,2) przekracza 35 gdm3, co klasyfikuje Zro-
dta do solanek (tab.3) [12]. Zasolenie jest tak wysokie, ze wody nie
sg zdatne do picia [35]. Wysoko zmineralizowane (tab.1) (Rozpo-
rzadzenie, 2003) wody 1 i 2 zawieraja kwas metaborowy HBO, 627
mgdm™ (bor 155 mgdm™) i HBO: 480 mgdm™ (bor 118 mgdm™).
Solanki (tab.1) te zawieraja rowniez lit w ilosci 29.8 mgdm=117.2
mgdm3 oraz stront 420 mgdm i 195 mgdm (tab.3). Stgzenia boru
przekraczaja 100 mgdm™3, stezenia litu sg wyzsze od 10 mgdm,
a stgzenie strontu w wodzie (1) wynosi okoto 500 mgdm™ [32,42].
Przekroczenie ww. stgzen oznacza, ze wymienione pierwiastki na-
daja si¢ do optacalnego przemystowego odzysku. Wszystkie trzy
pierwiastki wykazuja koncentracje spetniajace kryterium, ktore jest
podstawa do odzysku przemystowego pierwiastkéw z solanek. Re-
asumujac solanki 1+2 (tab.1,3) mozna uzna¢ za potencjalne cenne
zrodto surowcow mineralnych.

W celu odzysku boru z wody mozna uzy¢ szeregu metod i technik,
przez zastosowanie materiatow ilastych [18,20] oraz elektrokoagula-
cji [15] i dwuwarstwowych wodorotlenkow Mg/Al [16] — sa to dwie
ostatnio przetestowane technologie [29].

Lit mozna odzyskiwa¢ z solanek wykorzystujac elektrodialize
[44], nanofiltracje¢ [2,39], odwrdcona osmoze [22] oraz destylacje
membranowa (perwaporacj¢) [23] [9,42].

Prace nad odzyskiem strontu z wod ztozowych, wystepujacych
razem z w¢glowodorami , prowadzone sa w Chinach (basen Qa-
idam). Solanki te majg duzy potencjat do zagospodarowania, pod
katem odzysku z nich surowcéw mineralnych [42]. Obecnie proby
eksploatacji prowadzone sg na ztozu Nanyishan [11].

Woda ze stanowiska (3) (tab.1), zawierajaca arsen (tab.3) w ilosci
26 pgdm™ ,nie nadaje si¢ do spozycia — Minister Zdrowia [36] 10
pgdm3, ale nadaje si¢ do kuracji pitnych — Minister Zdrowia [34] 50
pgdm™ jako woda uzdrowiskowa [1]. Arsen nalezy do sktadnikoéw
niepozadanych w wodach do spozycia, ze wzglgdu na wlasciwosci
toksyczne i kancerogenne [10,41,43].

Obecnie z wod uzdrowiskowych usuwa si¢ arsen [10]. Dla wody
arsenowej (3) (tab.3) z Rabe charakterystyczna jest zawarto$¢ arsenu
10-30 pgdm™ [1,5,6,25].

Arsen moze mie¢ wlasciwosci lecznicze, to czy jest trucizng czy
lekiem zalezy od dawki [21]. Dawniej byt uzywany w medycynie
tradycyjnej, np. do leczenia astmy. Od 2000 r. zaczgto stosowac
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tritlenek arsenu (arszenik) w onkologii [1]. Szczegdlnie dobre wy-
niki uzyskiwano w leczeniu ostrej biataczki promielocytowej (akute
promyelocytic leukemia APL) [3,14]. Arsen stosowano do leczenia
réznych nowotwordw, jednak uzyskiwano najlepszy efekt przy le-
czeniu biataczki promielocytowej [21,37,38].

Jako bezpieczng dawke As2Os dla dorostego cztowieka ustalono
10-15 pg/dobe, natomiast dawka toksyczna wynosi 5-50 mg/dobg
[13]. Dawka $miertelna As20s to 70-200 mg [33] [1].

Warto doda¢, ze woda (3) to ,,naturalna woda mineralna z wysoka
zawarto$cig chlorku sodu” — suma sodu i chlorkéw przekracza 1000
mgdm (tab.2) [27], wskazana do picia w upalne dni, uzupetnianie
utraconego z potem NaCl. Woda (3) to rowniez szczawg z zawarto$cig
rozpuszczonego CO: w ilo$ci ponad 1000 mgdm (tab.3). Zawarto$¢
dwutlenku wegla w szczawach jest okreslana przez wspotczynniki
farmakodynamiczne i odpowiadajace im nazwy wod [34].

Jezeli w wodzie zrédlanej stgzenie wodoroweglanow utrzymu-
je sie przez dtuzszy czas na poziomie 600 mgdm™ to takg wode,
zgodnie z kryterium fizjologiczno — odzywczym, mozna nazwaé
,,naturalna woda mineralna z zawarto$cig wodoroweglanow” [27].
Woda o takich whasciwos$ciach i sktadzie leczy nadkwasote [5], po-
czatkowe stadia cukrzycy [4] i kamic¢ nerkowa [5].

Na podstawie danych literaturowych dla Cudownych Zrodet (4-7)
oraz Zwyklych Zrodet (8-11) w tab. 2 skompletowano zawarto$¢ (steze-
nie) w wodach podziemnych (gruntowych) jonéw sodu, potasu, wapnia,
magnezu (kationy) oraz wodoroweglanow, chlorkow i siarczanow (VI)
(aniony) plus mineralizacje (kationy + aniony). Samo skompletowanie
tych wartosci nie dostarcza zadnych wnioskow. Policzenie wartosci
srednich zawarto$ci ww. jondw (tab.4) rowniez o niczym nie informuje.
O jaka informacj¢ moze chodzi¢? Jak sama nazwa wskazuje, wody
z Cudownych Zrodel, wedhug tego co podaja legendy, maja leczy¢
choroby i niedyspozycje.

Podchodzac do zagadnienia krytycznie, chcac potwierdzi¢ lub
zaprzeczy¢ tej tezie, nalezy wykaza¢ roznice medyczng lub roéznice
przynajmniej w sktadzie chemicznym migdzy wodami ,,cudownymi”
a wodami zrédlanymi (zwyktymi). Biorac pod uwage wody z Cu-
downych Zrodet i ,,analogicznych” Zwyktych Zrédet, raczej trudno
oczekiwaé innych roznic niz sktad chemiczny. Jedynie glebokosé
ujecia moze stanowic roznice ale aspekt ten wydaje si¢ mato znaczacy
z punktu widzenia medycznego. Jak wykazaé¢ roznice w sktadzie
chemicznym pomigdzy zawartoScia tych samych jondw oraz roznice
miedzy ich obliczonymi warto$ciami §rednimi?

Jest na to prosty i skuteczny sposob — analiza statystyczna, a do-
ktadnie test t-Studenta (tab.4). Jak wiadomo, test przede wszystkim
wskazuje, czy pomigdzy dwiema obliczonymi warto$ciami §rednimi,
np. stezeniami jonow, wystepuje istotna réznica ze statystycznego
punktu widzenia, czyli mozna powiedzie¢ réznica w rzeczywistosci.
Gdyby taka ro6znica wystepowata w przypadku wszystkich jonow,
mozna byloby stwierdzi¢, ze jest istotna roznica mi¢dzy sktadem
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chemicznymi zrédet Cudownych i Zwyktych. Jezeli zrodta rozniag
si¢ sktadem chemicznym, to moga miec¢ inne wlasciwosci medyczne
czyli cze$¢ z nich moze leczy¢ choroby.

Niestety wyniki testu sg jednoznaczne (tab.4). Badania staty-
styczne wykazaty, ze pomiedzy wodami z Cudownych Zréodet i ze
Zwyktych Zrédet nie ma zadnej réznicy pod wzgledem chemicznym,
a co za tym idzie, prawdopodobnie majg te same wlasciwosci me-
dyczne, a wrecz ich brak.

Jak wytlumaczy¢, ze wody z Cudownych Zrédet lecza ludzi?
Bardzo prosto. Leczy gleboka i goraca wiara, a nie medycyna, fizyka
czy chemia. Moze to i dobrze ?

Whioski

1. W Tyrawie Solnej z dwoch odwiertow wylewa si¢ solanka o bar-
dzo wysokiej mineralizacji powyzej 50 oraz powyzej 100 gdm™.

2. Koncentracja mineratéw w solankach z Tyrawie Solnej jest tak
wysoka, ze mozna odzyskiwa¢ z wody w sposob optacalny eko-
nomicznie trzy pierwiastki: bor, lit i stront.

3. Odzysk boru, litu i strontu z wod solankowych obecnie jest pod
wzgledem technicznym opracowany w sposdb wyczerpujacy,
w oparciu o zaawansowane technologie fizykochemiczne. Jednak
nadal prowadzone s3 badania w tym zakresie.

4. Woda z odwiertu w Rabe zawiera arsen o st¢zeniu uzdrowisko-
wym. Arsen moze mie¢ wiasciwosci lecznicze, szczegodlnie moze
pomagaé w terapii niektorych chor6b nowotworowych, w tym
ostrej biataczki promielocytowe;.

5. Jak dawniej wykazano, niska dawka arsenu moze mie¢ korzystne
zastosowanie w medycynie, np. w leczeniu astmy.

6. Woda z Rabe, ze wzgledu na wysoka zawartos¢ sodu i chlor-
kéw, jest wskazana do picia w upalne dni oraz w trakcie pracy
fizycznej — uzupelianie w organizmie niedoboru chlorku sodu.

7. Woda podziemna z Rabe wykazuje znaczne st¢zenie wodoro-
weglanow, co powoduje pozytywne dziatanie w poczatkowych
stadiach cukrzycy.

8. Wyzej wymieniona woda, ze wzglgdu na wodoroweglany, leczy
nadkwasote i kamice nerkowa.

9. W oparciu o wyniki badan autorow cytowanych prac oraz badania
statystyczne autorow tej pracy wykazano, ze wody gruntowe
z Cudownych Zrédet oraz ze Zwyklych Zrédet nie réznia sie
sktadem chemicznym.

10. Ten sam sktad chemiczny Cudownych Zrédet i Zwyktych Zrodet
sugeruje, ze pod wzglgdem medycznym zrddla te sa w istocie
takie same. Z tego mozna wnioskowac, ze leczenie r6znych scho-
rzen przez Cudowne Zrodla wynika z glebokiej wiary, a nie
z medycyny czy chemii.

Podsumowanie

W Karpatach wystepuja solanki (mineralizacja przekracza 35 gdm)
tylko w dwoch miejscowosciach, w Soli k. Zywca i Tyrawie Solnej
k. Sanoka. Jak wskazuja nazwy, w dawnych czasach w miejsco-
wosciach tych zajmowano si¢ warzelnictwem soli [32]. Obecnie
mozna wykorzysta¢ fakt wysokiego zasolenia wod z odwiertow,
gdyz zwiazane jest to z wysokim stezeniem niektorych sktadnikéw
mineralnych. Stgzenie boru, litu i strontu w solankach z Tyrawy
Solnej jest tak duze, ze odzysk tych pierwiastkéw, z wymienionych
wod ,jest oplacalny przemystowo.

Z odwiertu w Rabe z glebokosci 70 metréw na obszarze o minera-
lizacji arsenowo-rtgciowej na potudniowy wschod od Baligrodu wy-
pltywa woda o wysokiej mineralizacji (okoto 5 gdm™) z zawarto$cia
arsenu [25]. Stezenie arsenu nie przekracza warto$ci uzdrowiskowe;.
Mate ilosci arsenu moga by¢ pomocne w terapii niektorych chorob
nowotworowych. Woda z odwiertu dodatkowo leczy nadkwasote
i kamicg nerkowa [1,5].
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W Bieszczadach, wérod wielu interesujacych obiektow abiotycz-
nych, na uwage zastuguja liczne zrodla, ktore sa waznym elemen-
tem przyrody i kultury tego obszaru. Wsréd mnogos$ci naturalnych
wyplywow wody na powierzchni¢ Ziemi sa roéwniez takie, ktore
dla miejscowej ludno$ci maja wyjatkowe znaczenie. Wyptywajace;j
wodzie przypisywane sa uzdrawiajace wlasciwosci. Owe cudowne
zrédta, nazywane sg ,,Swietymi zrodlami”, dlatego wybudowano przy
nich kapliczki. Z tymi miejscami wiaza si¢ wydarzenia religijne,
legendy lub historyczne przekazy [30].

Nalezy zadaé sobie pytanie. Czy Cudowne Zrddta naprawde le-
cza? Jest to bardzo mozliwe, tylko przyczyna jest inna. Leczy goraca
i gleboka wiara. Natomiast pod wzglgdem fizycznym (gleboko$¢),
przede wszystkim chemicznym oraz medycznym wody z Cudownych
Zrédet i Zwyktych Zrédet nie réznig si¢ migdzy soba.
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