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ZANIECZYSZCZENIE CHROMEM WÓD PODZIEMNYCH W REJONIE CZÊSTOCHOWY

GROUNDWATER POLLUTION WITH CHROMIUM NEAR CZÊSTOCHOWA

ROBERT ZDECHLIK1, GRZEGORZ NIKIEL2, MONIKA JAROS3

Abstrakt. Chrom jest pierwiastkiem o szerokim zastosowaniu w przemyœle chemicznym i metalurgicznym, co stanowi g³ówn¹ przyczy-
nê jego wprowadzania do œrodowiska w œciekach i wyciekach. Przyk³adem rejonu zanieczyszczonego zwi¹zkami chromu s¹ okolice Czêsto-
chowy. Szersze badania podjêto tu w latach 90. XX wieku z powodu zanieczyszczenia wód GZWP nr 326N, rozleg³ego i zasobnego zbiornika
szczelinowo-krasowego, wystêpuj¹cego w utworach wêglanowych jury górnej, stanowi¹cego g³ówny poziom wodonoœny oraz podstawê za-
opatrzenia w wodê. Postawiono trzy koncepcje rozprzestrzeniania siê zanieczyszczenia: (1) poziomy przep³yw strumienia z dominacj¹ pro-
cesów dyspersji, (2) g³êboki poziomy przep³yw strumienia z ascenzyjnym ruchem wód do wspó³czesnego poziomu drena¿u, (3) migracja
zanieczyszczeñ w wodach powierzchniowych. Wyniki opróbowania wód podziemnych przeprowadzonego w 2011 r. wykaza³y, ¿e w porów-
naniu z 1995 r. zanieczyszczenie chromem uleg³o zmniejszeniu, jednak problem w dalszym ci¹gu istnieje, a kierunki i drogi migracji zanie-
czyszczeñ w wodach poziomu górnojurajskiego nadal nie zosta³y jednoznacznie rozpoznane.

S³owa kluczowe: zanieczyszczenie chromem, GZWP 326N, jura górna, Czêstochowa.

Abstract. Chromium is an element widely used in chemical and metallurgical industries that is the primary source of release of chromium
compounds into the environment with industrial wastewater. An example of the region contaminated by chromium compounds is Czêstocho-
wa area. Wider research was undertaken in‘90s due to water pollution in the spacious and affluent fracture-karst reservoir MGWB No. 326N,
associated with the Upper Jurassic carbonate formations. This MGWB is the main aquifer and a source of water for Czêstochowa. The three
hypotheses of chromium pollution pathways were formulated: (1) horizontal water flow with domination of dispersion processes, (2) deep ho-
rizontal flow with ascending movement of water to the contemporary drainage level, (3) migration of pollutants in surface water. Sampling of
groundwater conducted in 2011 showed that compared to 1995, chromium pollution was reduced, although up to now the problem still exists
and the directions and pathways of migration of contaminated Upper Jurassic groundwater have not been yet univocally identified.

Key words: chromium pollution, MGWB No. 326N, Upper Jurassic, Czêstochowa.
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WSTÊP

Chrom w œrodowisku naturalnym nie wystêpuje pow-
szechnie, lecz dziêki swoim w³aœciwoœciom fizykochemicz-
nym jest szeroko stosowany w przemyœle chemicznym i me-
talurgicznym. Jest on wprowadzany do œrodowiska naturalne-
go w œciekach, odpadach i gazach. Mo¿e wystêpowaæ na ró¿-
nych stopniach utlenienia; najliczniejsze s¹ zwi¹zki chromu
(III) – najtrwalsze, najbardziej rozpowszechnione i (VI) –
silne utleniacze, toksyczne. W wodach podziemnych chrom
wystêpuje w iloœciach œladowych (5–10 µg/l).

Chrom jest pierwiastkiem niezbêdnym do prawid³owego
rozwoju organizmów. Zaburzenia wynikaj¹ce z jego niedobo-
ru s¹ rzadkie, poniewa¿ zapotrzebowanie na ten pierwiastek
jest niewielkie (dla cz³owieka 13–56 µg/dobê). Chrom przyj-
mowany w nadmiarze stanowi zagro¿enie dla organizmów
¿ywych – zbyt du¿e dawki mog¹ wywo³aæ zaburzenia uk³adu
kr¹¿enia i oddechowgo, alergiê, choroby skóry oraz zmiany
nowotworowe (Macioszczyk, Dobrzyñski, 2007). Nadmierne

iloœci chromu (III) mog¹ siê kumulowaæ w organizmie, prze-
jawiaj¹c w³asnoœci mutagenne. Znacznie bardziej toksyczne
s¹ zwi¹zki chromu (VI), wykazuj¹ce w³aœciwoœci alergiczne
i rakotwórcze. Najwy¿sze dopuszczalne stê¿enie chromu
ogólnego w wodzie przeznaczonej do spo¿ycia przez ludzi
wynosi 0,05 mg/l (Rozporz¹dzenie Ministra Zdrowia
z 20 kwietnia 2010 r., DzU Nr 72, poz. 466).

Podwy¿szone stê¿enia chromu w wodach podziemnych
s¹ stwierdzane od blisko pó³ wieku w rejonie Czêstochowy.
Szerzej problemem zainteresowano siê w latach 90. XX wie-
ku, gdy zosta³y zanieczyszczone wody G³ównego Zbiornika
Wód Podziemnych nr 326, stanowi¹cego podstawê zaopa-
trzenia w wodê. Dotychczas prowadzone badania pozwoli³y
na wskazanie obszarów, gdzie wystêpuj¹ zanieczyszczone
chromem wody podziemne, jak równie¿ na sformu³owanie
trzech koncepcji pojawiania siê chromu w wodach w znacz-
nym oddaleniu od znanych ognisk zanieczyszczeñ.

OBSZAR BADAÑ

Badaniami objêto zró¿nicowan¹ morfologicznie pó³nocn¹
czêœæ województwa œl¹skiego i po³udniow¹ – ³ódzkiego
(Czêstochowa i tereny na pó³noc od niej). Hydrologicznie
rozpatrywany rejon przynale¿y do zlewni Warty (fig. 1), na-
tomiast geologicznie jest po³o¿ony w pó³nocno-zachodniej
czêœci monokliny œl¹sko-krakowskiej. W budowie geolo-
gicznej wydzieliæ mo¿na dwa piêtra strukturalne: alpejskie
i neogeñsko-czwartorzêdowe. Wystêpuj¹ tu wêglanowe
i ilaste utwory triasu, piaskowcowe oraz wêglanowe utwory
jury (kompleks dominuj¹cy) i kredy (podrzêdnie), a tak¿e
neogenu (lokalnie) i czwartorzêdu.

Rejon badañ znajduje siê w obrêbie GZWP nr 326N, roz-
leg³ego i zasobnego zbiornika szczelinowo-krasowego, sta-
nowi¹cego podstawowy poziom wodonoœny zwi¹zany
z utworami wêglanowymi jury górnej, o zwierciadle na ogó³
swobodnym (w rejonach wychodni utworów jury), lokalnie
napiêtym (w rejonach wystêpowania s³abo przepuszczalnych
osadów czwartorzêdu). Jest on zasilany bezpoœrednio na wy-
chodniach, a czêœciowo równie¿ poprzez infiltracjê przez do-
brze przepuszczalne osady czwartorzêdu (fig. 2). Podstawê
drena¿u stanowi lokalna sieæ rzeczna z dominuj¹c¹ rol¹ War-
ty, a odp³yw wód podziemnych odbywa siê w kierunku
pó³nocnym i pó³nocno-zachodnim. Parametry hydrogeolo-
giczne górnojurajskiego poziomu wodonoœnego s¹ zró¿ni-
cowane, wartoœci wspó³czynnika filtracji wynosz¹ od 1,1·10–6

do 1,6·10–3 m/s (œrednio 1,79·10–4 m/s), a wydatki jednostko-
we studni mieszcz¹ siê w przedziale 0,08–458 m3/(h·m)
(Dziuk, 1989; Hermañski, 1996).

Kredowe piêtro wodonoœne wystêpuje we wschodniej
czêœci i odgrywa znacz¹c¹ rolê w regionalnym przep³ywie

wód podziemnych, którego podstawê drena¿u stanowi¹ Pili-
ca i Warta. Zasilanie nastêpuje przez infiltracjê wód opado-
wych. Górny poziom wód kredowych wystêpuje w marglis-
tych i marglisto-wapiennych utworach mastrychtu-turonu.
Drugi poziom wód wystêpuje w obrêbie piaskowców i pias-
ków cenomanu-albu. Z uwagi na wystêpowanie wód pod du-
¿ym ciœnieniem, miejscami dochodzi do samowyp³ywów
(Nikiel, 1995).

W obrêbie piêtra czwartorzêdowego wyró¿nia siê do
trzech poziomów wodonoœnych, zbudowanych z piaszczy-
stych i piaszczysto-¿wirowych osadów rzecznych i rzeczno-
-lodowcowych plejstocenu, w mniejszym stopniu holocenu,
porozdzielanych warstwami s³abo przepuszczalnych osadów.
Mi¹¿szoœæ utworów wodonoœnych jest zmienna, w granicach
od kilku do kilkudziesiêciu metrów. Infiltracja jest utrudniona
– utwory o ró¿nym stopniu przepuszczalnoœci charakteryzuj¹
siê du¿¹ zmiennoœci¹ przestrzennego wystêpowania, co po-
woduje zró¿nicowanie powi¹zañ hydraulicznych wód czwar-
torzêdowych i jurajskich. Ogólnie wiêŸ jest silna, a zwier-
ciad³a wód poziomów czwartorzêdowego i jurajskiego stabili-
zuj¹ siê na zbli¿onym poziomie (Hermañska-Nikiel, 1995).
Swobodne zwierciad³o wód podziemnych jest zwi¹zane œciœle
ze stanem wody w rzekach, stanowi¹cych podstawê drena¿u.

Wody piêtra czwartorzêdowego charakteryzuj¹ siê znacz-
nym zró¿nicowaniem sk³adu fizykochemicznego ze wzglêdu
na p³ytkie zaleganie i w zwi¹zku z tym wiêksz¹ podatnoœæ na
zanieczyszczenia. W poziomie górnojurajskim najczêstszymi
typami hydrogeochemicznymi wód (wg klasyfikacji Altow-
skiego-Szwieca) s¹ HCO3–Ca lub HCO3–Ca–Mg, zaliczane
do wód s³odkich o mineralizacji 200–500 mg/dm3.
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Fig. 1. Lokalizacja obszaru badañ

Location of the study area



CHARAKTERYSTYKA PROBLEMU

Pod koniec lat 60. ubieg³ego wieku w próbkach wody po-
branych ze studzien (ujmuj¹cych wody poziomu górno-
jurajskiego) zlokalizowanych na terenie Zak³adów Che-
micznych w Rudnikach stwierdzono stê¿enia chromu w gra-
nicach od 0,08 do 36,0 mg/l. W latach 70. XX wieku w pró-
bkach wody pobranych z otworu zlokalizowanego w pobli¿u
wymienionych zak³adów stwierdzono stê¿enie chromu
0,12–0,13 mg/dm3. W opracowaniach z lat 60. ubieg³ego wie-
ku równie¿ opisywano wystêpowanie zwi¹zków chromu
w wodach podziemnych w Koœcielisku (0,24–0,36 mg/l), Ma-
riance Rêdziñskiej (0,13–0,15 mg/l), Lubojence (0,01 mg/l)
oraz we Florkowie (0,08 mg/l) (Hermañska-Nikiel, 1995).
Pierwotnie zanieczyszczenie wód podziemnych zwi¹zkami
chromu wi¹zano wy³¹cznie z obszarem Czêstochowy i ujê-
ciami po³o¿onymi w bezpoœrednim s¹siedztwie na pó³noc
(do 10 km). Prowadzone na pocz¹tku lat 70. XX wieku me-
todyczne badania zanieczyszczenia wód podziemnych w re-
jonie ujêæ dla Czêstochowy pozwoli³y na wyznaczenie dwóch
obszarów zanieczyszczonych chromem: zamkniêtego, o po-
wierzchni 0,8 km2, w dzielnicy Czêstochowy Anio³ów, oraz
otwartego – na pó³noc od miejscowoœci Rudniki, o po-
wierzchni oko³o 7 km2. Wystêpowanie chromu w wodach
jest zwi¹zane z wieloletnim funkcjonowaniem Zak³adów
Chemicznych w Czêstochowie-Anio³owie (w latach
1927–1967) oraz Zak³adów Chemicznych w Rudnikach
(w latach 1937–1975). Odpady poprodukcyjne z pierwszego
z nich gromadzono na sk³adowisku zlokalizowanym w obrê-
bie zak³adu, które w póŸniejszych latach zosta³o czêœciowo

rozplantowane. Skutkiem ubocznym produkcji by³o równie¿
odprowadzanie œcieków zawieraj¹cych chrom do starorze-
cza Warty i dalej do rzeki. Szacuje siê, ¿e w ci¹gu 40 lat
dzia³alnoœci zak³adu do Warty odprowadzono oko³o 35 ton
chromu (£ukaczyñski i in., 1999).

Odpady pochodz¹ce z zak³adów w Rudnikach groma-
dzono na sk³adowisku w wyrobisku po eksploatacji wapieni.
Po likwidacji sk³adowiska w latach 80. XX wieku przepro-
wadzono jego rekultywacjê, tworz¹c bezodp³ywow¹ nieckê,
w dnie której ulokowano odpady ze sk³adowiska. Z uwagi na
infiltracjê wód opadowych przez odpady zawieraj¹ce
zwi¹zki chromu, nie mo¿na wykluczyæ ich dalszej migracji
do warstwy wodonoœnej.

W 1989 r. stwierdzono wystêpowanie chromu w wodach
podziemnych w rejonie wsi Patrzyków i W¹sosz, 30 km na
pó³noc od Czêstochowy. Poniewa¿ miêdzy tym rejonem
a Czêstochow¹ nie stwierdzono zwi¹zków chromu, a teren
jest ma³o zurbanizowany i pozbawiony potencjalnych
ognisk zanieczyszczeñ, pojawi³ siê problem identyfikacji
pochodzenia zanieczyszczeñ w wodach.

W latach 90. ubieg³ego wieku wskazano 4 rejony wystê-
powania wód zanieczyszczonych chromem: Patrzyków,
Rudniki – Mykanów, Anio³ów – Radostków oraz zachodni¹
czêœæ Czêstochowy (fig. 1). Badania prowadzone do koñca
lat 90. XX wieku pozwoli³y na sformu³owanie trzech kon-
cepcji pojawienia siê wód zanieczyszczonych chromem
w rejonie wsi W¹sosz i Patrzyków, w znacznej odleg³oœci od
znanych ognisk zanieczyszczeñ:
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Fig. 2. Schematyczny przekrój hydrogeologiczny

Schematic hydrogeological cross-section



– transport zanieczyszczeñ jest zwi¹zany z poziomym
przep³ywem strumienia wód podziemnych, z dominu-
j¹c¹ rol¹ procesów dyspersji (Hermañska-Nikiel, 1995);

– g³êboki przep³yw zanieczyszczonych wód podziem-
nych w kierunku NE, z ascenzyjnym ruchem wód
w strefach dyslokacji (Hermañska-Nikiel, 1995);

– migracja zanieczyszczeñ w wodach powierzchnio-
wych (£ukaczyñski i in., 1999).

Pierwsza koncepcja zak³ada migracjê zanieczyszczeñ
w ramach poziomego przep³ywu wód podziemnych, przypi-
suj¹c dominuj¹c¹ rolê procesom dyspersji. Za przyjêciem tej
koncepcji przemawia, ¿e nie stwierdzono zanieczyszczenia
wód chromem w odleg³oœci powy¿ej 10 km od ognisk zanie-
czyszczeñ (fig. 1).

Druga z koncepcji przyjmuje strefowe przemieszczanie
siê wód zanieczyszczonych chromem w g³êbszych struktu-
rach wodonoœnych, w obrêbie utworów jury, w kierunku
NW. W okolicy wsi W¹sosz i Patrzyków powy¿ej ujœcia Lis-
warty do Warty wystêpuje pionowy ruch wód o charakterze
ascenzyjnym, powodowany wspó³czesn¹ podstaw¹ drena¿u,
jak¹ stanowi Warta i studnie eksploatacyjne. Za t¹ koncepcj¹
przemawia brak wystêpowania chromu w p³ytkich studniach
ujmuj¹cych wody poziomu górnojurajskiego w strefie
10–25 km od ognisk zanieczyszczeñ oraz pojawienie siê œla-
dowych iloœci chromu w wodach pobranych z otworu Rybna
w czêœci przysp¹gowej utworów jury górnej (Hermañ-
ski, 1992) i w rejonie wsi Patrzyków.

Ostatnia z koncepcji zak³ada, ¿e Ÿród³em zanieczyszcze-
nia jest Warta, zasilaj¹ca górnojurajski poziom wodonoœny
w okresie wysokich stanów. Zanieczyszczenie zwi¹zkami
chromu w wodach pobranych ze studni jest odbiciem stanu
zanieczyszczenia rzeki sprzed kilkunastu–kilkudziesiêciu lat,
gdy do Warty zrzucano, zawieraj¹ce chrom œcieki z zak³adów
przemys³owych w Czêstochowie, Zawierciu, Myszkowie
i Radomsku. Za przyjêciem tej koncepcji przemawia du¿a
zmiennoœæ stê¿eñ chromu w próbkach z ró¿nych lokalizacji.

W ramach wstêpnego rozpoznania aktualnego stanu zanie-
czyszczenia chromem wód podziemnych GZWP 326N,
w 2011 r. przeprowadzono ponowne badania po 13-letniej
przerwie. Dokonano opróbowania wód podziemnych w 41
punktach ujmuj¹cych wody poziomu górnojurajskiego lub piê-
tra czwartorzêdowego (fig. 1), których lokalizacja pokrywa³a

siê lub by³a zbli¿ona do lokalizacji punktów opróbowanych
w latach 90. XX wieku (Dziura, 2012). W pobranych próbk-
ach w terenie oznaczano wskaŸniki fizykochemiczne nie-
trwa³e, a nastêpnie w stacjonarnym laboratorium hydrogeo-
chemicznym przeprowadzono metod¹ spektrometryczn¹
(ICP-MS) oznaczenia stê¿eñ jonów, m.in. chromu. W 3 przy-
padkach stwierdzono przekroczenie zawartoœci dopusz-
czalnych okreœlonych w Rozporz¹dzeniu Ministra Zdrowia
z 20 kwietnia 2010 r. (DzU Nr 72, poz. 466).

Porównanie wyników oznaczeñ jonów chromu w wodach
podziemnych z 2011 r. i z pocz¹tku lat 90. XX wieku wykazu-
je spadek zanieczyszczenia. Sytuacja uleg³a poprawie na
pó³nocy badanego obszaru, w rejonie Patrzykowa i W¹sosza.
Znacz¹c¹ poprawê odnotowano w rejonie Rudnik, które
w przesz³oœci stanowi³y jedno z g³ównych ognisk zanieczysz-
czeñ wód podziemnych zwi¹zkami chromu. We wczeœniej-
szych wynikach badañ notowano wysokie stê¿enia chromu
w piezometrach w rejonie sk³adowiska odpadów, natomiast
w najnowszych badaniach wód pobranych ze studni (brak do-
stêpu do piezometrów) nie stwierdzono podwy¿szonych stê-
¿eñ. Mo¿na przypuszczaæ, ¿e sk³adowisko odpadów poproduk-
cyjnych w Rudnikach zosta³o czêœciowo zabezpieczone i iloœæ
³ugowanych zanieczyszczeñ jest zdecydowanie mniejsza.

Znaczn¹ poprawê stwierdzono równie¿ w wodach pobra-
nych z okolic Florkowa i Radostkowa, mimo przekroczenia
wartoœci dopuszczalnych okreœlonych w Rozporz¹dzeniu Mi-
nistra Zdrowia z 20 kwietnia 2010 r. (DzU Nr 72, poz. 466).
W 1995 r. najwy¿sze stê¿enie chromu wynosi³o 0,4 mg/dm3,
w roku 2011 tylko w jednej studni stwierdzono stê¿enie chro-
mu na poziomie oko³o 0,38 mg/dm3.

Badania wykonane w 1995 r., zw³aszcza numeryczne
obliczenia symulacyjne migracji jonów chromu (Nikiel,
1995), wskaza³y dwie strugi zanieczyszczonych wód: cen-
traln¹ (zwi¹zan¹ z ogniskiem zanieczyszczeñ w zak³adach
Nitron-Erg) oraz wschodni¹ (zwi¹zan¹ ze sk³adowiskiem
w Rudnikach). Okreœlono, ¿e czas samooczyszczania war-
stwy wodonoœnej w skomplikowanym oœrodku szczelino-
wo-krasowym wynosi oko³o 40–50 lat. Badania z 2011 r. poz-
walaj¹ przypuszczaæ, ¿e w dalszym ci¹gu pozostaje aktywna
struga centralna – podwy¿szone stê¿enia Cr stwierdzono
w próbkach pobranych z punktów zlokalizowanych na tere-
nie miejscowoœci Florków (0,038–0,051 mg/dm3).

PODSUMOWANIE

Wyniki badañ prowadzonych w 2011 r. dowodz¹, ¿e po-
mimo mniejszych stê¿eñ chromu w wodach podziemnych
w odniesieniu do wczeœniejszych badañ, problem nadal wys-
têpuje, a kierunków i dróg migracji zanieczyszczeñ w wo-
dach oœrodka szczelinowo-krasowego dot¹d jednoznacznie
nie rozpoznano. Obecnie s¹ prowadzone badania maj¹ce na
celu dok³adniejsze rozpoznanie aktualnego zasiêgu zanie-
czyszczeñ wód zwi¹zkami chromu. W dalszej perspektywie
jest planowane wykorzystanie wód zanieczyszczonych chro-

mem jako znacznika pozwalaj¹cego na wyznaczenie kierun-
ków przep³ywu wód podziemnych w oœrodku szczelino-
wo-krasowym oraz uwiarygodnienie jednej z koncepcji
przep³ywu zanieczyszczonych wód w obrêbie GZWP 326N.

Praca powsta³a m.in. w ramach realizacji badañ statuto-

wych Katedry Hydrogeologii i Geologii In¿ynierskiej AGH

(nr umowy AGH 11.11.140.026) oraz 7 PR UE – Genesis

(projekt nr 226536, umowa AGH nr 27.27.140.7015).
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SUMMARY

Chromium, due to its physicochemical properties, is used
in the chemical and metallurgical industries on a large scale.
Chromium is present in trace amounts in groundwater (about
5–10 µg/l). Chromium is an essential element for the proper
development of living organisms, however its excessive
uptake may cause toxic effects. High doses of chromium in
the body may result in mutagenic, allergenic and carcinoge-
nic changes.

Research was conducted near Czêstochowa, in the Warta
river basin. In the geological structure of this region, Triassic,
Jurassic, Neogene and Quaternary formations prevail. Studied
area is located within the spacious and affluent fracture-karst
reservoir MGWB No. 326N, associated with the Upper Juras-
sic carbonate formations, which is the main aquifer. Ground-
water flows to the North and North-West, to the rivers.

At the end of the 1960s, excessively high concentrations
of chromium in water from wells located within the Chemi-
cal Plant in Rudniki were detected. In the 1990s, the follo-
wing four areas, where groundwater was contaminated by
chromium, were identified: Patrzyków, Rudniki-Mykanów,
Anio³owo-Radostków and the western part of Czêstochowa.
A few years later, three concepts concerning occurrence of
water contaminated with chromium came under considera-
tion. Research conducted in 2011 showed that, compared to
1995 status, chromium pollution was reduced. However, des-
pite the lower concentrations of chromium, the problem still
exists and the pathways of migration of contaminated water
in the fracture-karst aquifer still have not been univocally
identified.
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