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Streszczenie: W artykule przeprowadzono analizy
gleb na terenach strzelnic otwartych pod wzglgdem
zanieczyszczen w postaci wybranych metali cigz-
kich. Badane probki pochodzity z wylaczonych z
eksploatacji strzelnic zlokalizowanych na terenach
gminy Wioclawek. W toku badan zrealizowano
oznaczenia zawarto$ci nastgpujacych pierwiast-
kéw: Zn, Pb, Cd, Cu, Ni, Co, Fe, As. Dokonano
rowniez charakterystyki badanych lokalizacji oraz
oceny pobranych probek gleb zgodnie z Rozporza-
dzeniem Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzesnia
2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia oceny za-
nieczyszczenia powierzchni ziemi. Badania po-
twierdzajg zalezno$¢ zachodzacg pomiedzy oddzia-
tywaniem prowadzonych zaje¢ strzeleckich, a
stopniem akumulacji wybranych pierwiastkow me-
tali cigzkich w glebie otwartych strzelnic. Ozna-
czenia dowodzg, ze stanowi to niekiedy bardzo
ztozone zagadnienie, ktdre zbagatelizowane moze
w przysztosci spowodowaé powazne zagrozenie.

Stowa kluczowe: metale cigzkie, strzelnica, otow,
rozporzadzenie REACH, przemyst obronny

1. Wstep

Poligony, strzelnice i place ¢wiczen nale-

Abstract: The paper describes analyses of
soils taken from open shooting ranges to find
pollutants in the form of selected heavy metals.
Test samples were taken from closed shooting
ranges located in Wloclawek commune. During
the investigations the content of following ele-
ments was identified: Zn, Pb, Cd, Cu, Ni, Co,
Fe, As. The characterization of investigated lo-
calizations was also made with evaluation of
samples of soils according to the Regulation of
the Minister of Environment from 01 Septem-
ber, 2016 on the assessment of ground surface
pollution. Studies confirm the relationship oc-
curring between the effects of carried out
shooting activities and the degree of accumula-
tion of selected heavy metals elements in the
soil of open shooting ranges. Indications show
that this is sometimes a very complex issue and
if neglected it can cause in the future a serious
threat.

Keywords: heavy metals, shooting range, lead,
REACH regulation, defence industry

1. Introduction

Training ranges, firing ranges, and
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zy zaliczy¢ do terendw o zwigkszonym ryzy-
ku zagrozen ekologicznych. Sity Zbrojne dba-
ja o srodowisko naturalne nie tylko z uwagi na
obowigzujace przepisy prawne, ale rowniez ze
wzgledu na rosngcg $wiadomos$¢ powodowa-
nych przez siebie szkdd.

Strzelnica garnizonowa okres§lany jest
obiekt budowlany potozony na obszarze gar-
nizonu wojskowego, wyposazony w stale bu-
dowle zabezpieczajace i1 trwale oznaczone li-
nie otwarcia ognia i celéw, ktorego strefa
strzelan nie jest catkowicie zakryta lub zada-
szona, przeznaczony do strzelania z matokali-
browej broni osobistej, indywidualnej oraz ze-
spotowej, a takze z broni poktadowej wozow
bojowych, z wykorzystaniem amunicji kara-
binowej o kalibrze nie wigkszym niz 7,62 mm
1 amunicji pistoletowej o kalibrze nie wigk-
szym niz 9 mm, wystrzeliwanej z predkoscia
poczatkowa nie wigkszg niz 1000 m/s i ener-
gia poczatkowa nie wieksza niz 3800 J [1].

Wiele form szkolenia wojskowego moze
mie¢ negatywny wplyw na $rodowisko po-
przez hatas, ruch cigzkich pojazdow, promie-
niowanie elektromagnetyczne radiostacji
i stacji radiolokacyjnych, zanieczyszczenia
materiatami pednymi i smarami oraz amuni-
cja. Z drugiej strony obszary te, z racji ograni-
czonego dostgpu 0sob postronnych, sg dobrze
chronione. ,,Regulamin Ogolny Sit Zbrojnych
RP” naklada na dowodcow jednostek woj-
skowych obowigzek zorganizowania w nich
systemu ochrony $rodowiska. Objawia si¢ to
dazeniem do zachowania niezbe¢dnej réwno-
wagi srodowiska
a kompleksowq realizacjg wszystkich zagad-
nien zwigzanych z funkcjonowaniem wojska.
O tym, ze jest to mozliwe i nie budzi watpli-
wosci, Swiadczy $wiadomos¢ ekologiczna
1 zaangazowanie zolnierzy i1 pracownikow

migedzy wymaganiami

wojska w rozwigzywanie wyzej wymienio-
nych problemow $rodowiskowych [2].
Zapewnienie zycia w czystym $rodowi-

training areas have to be classified as plac-
es of increased ecological risk. Armed
Forces take care with the natural environ-
ment not only due to binding legal regula-
tions, but due to increased awareness of
damages caused by them, as well.

The garrison firing range is a construc-
tion compound, located in the area of the
military garrison, equipped with stationary
protecting buildings and with the firmly
marked lines for opening the fire and for
targets, with the firing sector which is not
completely covered, and designed for firing
with small arms of personal, individual, or
team character, and also with the onboard
guns of the combat vehicles by using rifle
ammunition below 7.62 mm and pistol
ammunition below 9.0 mm fired with the
muzzle velocity below 1000 m/s and initial
energy below 3800 J [1].

Some forms of military training may
have a negative impact into the environ-
ment by the noise, movement of heavy ve-
hicles, electromagnetic radiation of radio
transmitters and radars, and pollution by
propelling materials, grease, and ammuni-
tion. On the other hand these areas are well
protected as the access of outside persons is
restricted. ,,General Regulation of the
Polish Armed Forces” puts an obligation
on the commanders of military units to or-
ganise a system of environmental protec-
tion. It illustrates a tendency for balancing
the requirements of the environment and
the complex execution of all questions
connected with the military activities. The
ecological awareness, and engagement of
soldiers and civilians working for the army
to solve the above mentioned environmen-
tal questions, can be used as a proof that it
is possible, nor it arouses any doubts [2].

One of human rights is the living in a
clean environment and it has to be stressed
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sku to jedno z praw cztowieka, ktore wymaga
podkreslania z uwagi na ciggle wzrastajgca
swiadomo$¢ ekologiczng spoleczenstwa, w
tym takze wojska.

Swiadomo$¢ na temat zagrozen, jakie
generuja substancje toksyczne zarowno w fa-
zie produkcji uzbrojenia, jego uzytkowania,
jak 1 szkdéd srodowiskowych wynikajacych
z jego uzytkowania jest obecna w instytucjach
Unii Europejskiej, w tym tych zaangazowa-
nych w badania i rozw6j nowych systemow
uzbrojenia 1 harmonizacj¢ wspotpracy prze-
mystowe;.

Rzeczywiste oddziatywanie i wptyw na
lokalne srodowisko prowadzonych ¢wiczen w
strzelaniu oraz pozostawionych na terenie
strzelnic licznych zuzytych srodkow walki jest
praktycznie nieznany.

Termin metale cigzkie nie jest $cisle zde-
finiowany. W naukach biologicznych pojecie
to uzywane jest czesto w odniesieniu do
pierwiastkdbw metalicznych oraz metaloidow
odznaczajacych si¢ toksycznosciag dla $ro-
dowiska, w tym szczegélnie dla czltowieka.
Jedna z szerzej akceptowanych definicji
okresla metale cigzkie jako pierwiastki meta-
liczne 1 metaloidy o liczbie atomowej wyzszej
niz 20 i gestosci wigkszej niz 4,5g/cm3. Zgod-
nie z tak przyjeta definicja mozemy wyr6znié
ok. 65 metali cigzkich. Najbardziej znanymi
pierwiastkami tej grupy sa: As, Bi, Cd,
Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sn,
Zn. Sposrod wymienionych jedne sa mi-
kroelementami — pierwiastkami niezbednymi
do zycia dla organizméw zywych w niewiel-
kich ilosciach (np. Cr, Zn, Cu), inne za$ sg
szkodliwe dla organizméw, niezaleznie od
stezenia, gdyz zaburzaja podstawowe pro-
cesy metaboliczne (np. Cd, Hg, Pb) [6,7].
W dalszej czesci zaprezentowano w bardziej
szczegotowy sposob pierwiastki, ktorym w
toku prowadzonych badan poswiecono naj-
wieksza uwagg.

as the ecological awareness of the society
and the servicemen has been constantly in-
creasing.

The consciousness of threats generated
by toxic materials both in the phase of pro-
duction and the use of weapon systems, and
the environmental damages caused by its
use, is present in the institutions of the Eu-
ropean Union which among others are en-
gaged in research and development of new
weapon systems and the harmonisation of
industrial cooperation.

The real influence and impact of shoot-
ing training activities, and used combat as-
sets left on the area of firing ranges, on the
local environment is unknown.

The term of heavy metals is not defined
precisely. In biologic sciences the term is
often used for metallic elements and metal-
loids which are toxic for the environment,
and especially for people. One of defini-
tions, which is widely accepted, reads that
the heavy metals are the metallic elements
and metalloids with the atomic number
above 20 and density greater than 4.5g/cm?.
According to this definition we can distin-
guish ca. 65 heavy metals. The most known
elements of this group are: As, Bi, Cd,
Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb,
Sn, Zn. Among those listed above the ones
are the microelements indispensable for life
of living organisms in small quantities (e.g.
Cr, Zn, Cu), whereas the others are harmful
for the organisms independently of their
concentration as they disturb the basic met-
abolic processes (e.g. Cd, Hg, Pb) [6,7].
The next chapters discuss the details of el-
ements which were investigated more thor-
oughly.

The lead is always toxic for animals
and people. When the diet is poor of miner-
al components, and rich of fats, the biologi-
cal absorption of this metal increases. The
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Oloéw jest zawsze toksyczny dla zwierzat i
czlowieka. Przy diecie ubogiej w skladniki
mineralne, a bogatej w thuszcze, wzrasta bio-
logiczna absorpcja tego metalu. Wystgpowanie
w tkankach otowiu niezwigzanego powoduje
powazne zaktocenia metabolizmu, gdyz ogra-
nicza aktywnos$¢ enzymow, zwlaszcza tych,
ktére biorg udziat w przemianach tluszczow, a
takze blokuje syntez¢ hemoglobiny. Przy dtu-
gotrwalym narazeniu na dzialanie otowiu mo-
ze on powodowaé zaburzenia w funkcjonowa-
niu nerek i watroby. Ot6w ma réwniez szko-
dliwy wptyw na centralny 1 obwodowy uktad
nerwowy (np. encefalopatia otowicza), uktad
pokarmowy i naczyniowo-ruchowy, narzady
rozrodcze. Nagromadzony w komorkach or-
ganizmoéw zywych poczatkowo nie powoduje
on objawow zatrucia. Przejécie od stanu braku
toksycznosci do zmian patologicznych jest
stopniowe. Wydaje sig, ze otdw odgrywa mi-
nimalng rolg w procesach zyciowych roslin
i zwierzat [8, 9, 10, 11].

Arsen (As®) jest metaloidem nieszkodli-
wym, natomiast jego zwigzki nieorganiczne
(szczegdlnie As*, w mniejszym stopniu
A55+), w porownaniu do organicznych, sg ok.
100-krotnie bardziej toksyczne. Do zwigzkow
tego pierwiastka szczegodlnie niebezpiecznych
dla zdrowia nalezg arszenik 1 arsenowodor.

Bardzo niebezpieczna dla cztowieka jest
dhugotrwata ekspozycja na niewielkie dawki
arsenu, ktoéra moze powodowaé wystapienie
raka skory, pecherza moczowego, ptuc 1 pro-
staty oraz przyczyni¢ si¢ do rozwoju chorob
migsniowo-naczyniowych, cukrzycy, anemii
[8, 9, 10]. W organizmach cztowieka i ssakow
zwigzki nieorganiczne arsenu wywotuja koa-
gulacje biatka, tworzac z koenzymami kom-
pleksy ograniczajace wytwarzanie adenozyno-
trojfosforanu (ATP) w waznych procesach
fosforylacji. Zwiazki te sa kancerogenne
i powodujg nowotwory uktadu oddechowego
i skory. W niewielkich dawkach omawiany

presence of unbounded lead in tissues
causes serious disturbances of metabolism
as it limits the activity of enzymes, and es-
pecially those which participate in pro-
cessing of fats, and it also blocks the syn-
thesis of haemoglobin. The long term expo-
sition against the action of lead may cause
the functional disturbances of kidneys and
liver. The lead has also a harmful effect on
the central and peripheral nervous system
(e.g. the leaden encephalopathy), and the
digesting and motion-vessel systems, and
the reproductive organs. When accumulat-
ed in the cells of living organisms it does
not cause at the beginning any symptoms of
intoxication. There is a gradual transition
from the state of lack of toxicity to patho-
logical changes. It seems that the lead plays
a minimal role in the life processes of
plants and animals [8, 9, 10, 11].

Arsenic (As’) is an unharmful metal-
loid, but its nonorganic compounds (espe-
cially As**, and in less degree As®) are ca.
100-times more dangerous than the organic
ones. The arsenic and arsenic-hydrogen be-
long to extremely dangerous compounds
for the health.

A long term exposition on small doses
of arsenic is very dangerous for people, and
it may cause the cancer diseases of skin,
urine bladder, lungs and prostrate, and con-
tribute to development of muscle-vessel ill-
nesses and other ones such as diabetes and
anaemia [8, 9, 10]. In organisms of human
beings and mammals the nonorganic com-
pounds of arsenic cause the coagulation of
proteins creating with the coenzymes the
complexes which limit the production of
adenosine-three-phosphate (ATP) in im-
portant processes of phosphorylation.
These compounds are cancerogenic and
cause cancers of breathing system and skin.
The discussed element stimulates the pro-
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pierwiastek pobudza wytwarzanie hemoglobi-
ny oraz przyrost wagi. Dzienna dawka arsenu
w wysokosci 750 mg - kg™ jest toksyczna dla
organizmu cztowieka [8, 9, 10, 11].

2. Metodyka badan i procedura
badawcza

Celem przeprowadzonych badan bylo
scharakteryzowanie 1 ocena stopnia zanie-
czyszczenia pod wzgledem zawarto$ci wybra-
nych metali cigzkich gleb wylaczonych z eks-
ploatacji strzelnic na przyktadzie wybranych
obiektow bytego garnizonu Wioctawek.

Dwa stanowiska poboru prob zrealizowano
w dzielnicy Mielecin, ktére pokrywaja si¢ ze
Strefy strzelan 1 oraz Strefg strzelan II bylej
strzelnicy zlokalizowanej przy Zaktadzie Kar-
nym. Trzecie stanowisko za§ w dzielnicy
Grzywno na dawnej strzelnicy wykorzystywa-
nej glownie przez armi¢ carska oraz Wojsko
Polskie w okresie dwudziestolecia miedzywo-
jennego.

Na podstawie przekazoéw 1 analizy pozy-
skanych dokumentow, ustalono szacunkowy
okres uzytkowania strzelnic, z ktérych proby
gleb zostaly wykorzystane w procesie badaw-
czym. Strzelnica na terenie Grzywna istniata
tacznie ok. 55 lat i zaprzestano na niej dziatal-
nosci ok. 80 lat temu. W przypadku strzelnicy
znajdujacej si¢ w Mielgcinie mamy do czynie-
nia z okresem uzytkowania wynoszacym ok.
40 lat 1 zakonczeniem intensywnej dziatalnosci
ok. 15 lat temu.

Celem dodatkowym podjetej analizy jest
ukazanie niektorych konsekwencji, jakie wyni-
kaja ze skazenia $rodowiska dla krajowego
przemystu obronnego oraz zarysowanie moz-
liwych sposobow postgpowania.

Probki gleby do badan pobrano ze stano-
wisk w dniu 03.05.2019 r., przy temperaturze
powietrza ok. 12°C, braku opadéw oraz du-
zym zachmurzeniu. Zgodnie § 3. Rozporza-

duction of haemoglobin and increase of
weight. Daily ration of arsenic in amount of
750 mg - kg™ is toxic for the human organ-
ism [8, 9, 10, 11].

2. Methodology and Procedure of
Investigations

Investigations were carried out to char-
acterise and evaluate a degree of soil con-
tamination by selected heavy metals in
shooting ranges with terminated activities
on examples of some selected compounds
of the former garrison in Wioctawek.

Two sites for collecting the samples
were prepared in quarter Mielecin and they
comply with the firing Zone | and firing
zone Il of former shooting range localised
at the Detention Compound. The third site
was in quarter Grzywno on the former
shooting range used by the tsar army and
later by the Polish Army in the interwar pe-
riod.

Basing on relations and analyses of ac-
quired documents the time of use was esti-
mated for the shooting ranges from which
the samples of soil were taken for investi-
gation. The shooting range in Grzywno ex-
isted ca. 55 years and its operation was
stopped ca. 80 years ago. In the case of
Mielecin’s shooting range the time of oper-
ation was ca. 40 years and it ended its in-
tense operation ca. 15 years ago.

An additional objective of the analysis
is to show some consequences of contami-
nation of the environment for the national
defence industry, and to picture possible di-
rections of actions.

Samples of the soil were taken from the
testing sites on 03 May, 2019 at tempera-
ture of ca. 12°C, and at intense clouds,
without rain. According to § 3 of the dispo-
sition of the Minister of Environment dated
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dzenia Ministra Srodowiska dnia 1 wrzesnia
2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia oce-
ny zanieczyszczenia powierzchni ziemi, loka-
lizacje, z ktérych pobierano probki zalicza si¢
do grupy gruntow III tj. lasy, oznaczone sym-
bolem ,,Ls” [3].

Zwrdcono szczegolng uwage na zachowa-
nie reprezentatywnego sposobu ich pobierania.
Probki gleb pobierano z miejsc podyktowa-
nych réwniez przez dystans na jakim ¢wiczono
strzelanie w danej lokalizacji i stalej gleboko-
sci tj. 0,25 m. Przyjeto metode pobrania proby
tzw. zerowej (z punktu poczatkowego — miej-
sca oddawania strzatu do celu, zwany inaczej
rubiezg ogniow3), trzech prob ze strefy strzelan
oraz jednej z kulochwytu gtéwnego. Pozwolito
to na wilasciwe podejscie do spodziewanego
zroznicowania zawarto$ci wybranych zanie-
czyszczen metali cigzkich w badanych pro-
bach. Pobrany material oceniano na biezaco
okiem nieuzbrojonym, co pozwolito juz na po-
czatkowym etapie stwierdzi¢ obecno$¢ antro-
pogenicznych tworow w postaci m.in. poci-
skow 1 tusek pochodzacych z amunicji zrozni-
cowanych kalibrow. tacznie skierowano do
analizy laboratoryjnej probki z 15 punktow (po
5 z danej lokalizacji).

Probki gleb po wysuszeniu w laboratorium,
przesiano przez sito nylonowe o $rednicy oczek
2 mm. W ten sposob usunigto z probek duze
obiekty, jak liscie, patyki czy kamyki, a uzy-
skany material wykazywat duza jednorodnos¢.

Wysuszone probki gleby mielono w ciagu
5 minut w mtynku wibracyjnym z misg korun-
dowa. Zhomogenizowane probki przechowy-
wano w szczelnych plastikowych opakowa-
niach. Celem uniknigcia ich zniszczenia oraz
zabrudzenia zostaty zabezpieczone w cieptym
1 suchym miejscu. Nastgpnie probki gleb prze-
znaczone do analizy poddano mineralizacji.
Proces ten polega na rozkladzie i utlenieniu
zwigzkOw organicznych zawartych w probce
1 przeprowadzeniu pozostatych sktadnikow do

on 01 September, 2016 on methods for as-
sessment of the soil surface, the localisa-
tions where the samples were taken fall into
the category of grounds of the Ill-rd class,
1.e. forests, and are designated by ,,L.s” [3].

Special attention was paid to preserve a
representative method of the sampling. The
places from which samples of soil were
taken at the permanent depth of 0.25 m
were also selected considering the range for
which the shooting was trained in a specific
localisation. A method was accepted for
taking the so called base sample (from the
original point where the firing line was
placed), three samples from the firing sec-
tor and one sample from the main bullet
trap. It secured an adequate approach to the
expected differentiation in levels of heavy
metals contamination in investigated sam-
ples. Taken material was first assessed by
the unarmed eye what allowed to detect
some anthropogenic objects like bullets or
cases originating from ammunition of dif-
ferent calibres. In total the samples taken
from 15 points (5 points for each localisa-
tion) were directed for laboratory tests.

Samples of soil were dried and sifted
through a nylon sieve with diameter of
holes 2 mm. In this way large objects, such
as leaves, stones or sticks, were removed
from the samples and the received material
showed a relatively high homogeneity.

The dried samples of soil were ground
within 5 minutes in a vibrating grinder with
corundum bowl. Homogenised samples
were kept in tight plastic bags. They were
placed in a dry and warm place to protect
them against damage and getting dirt. In
the next step the soil samples were mineral-
ised. The process is based on decomposi-
tion and oxidation of organic compounds
included in the sample and preparing a so-
lution of the remaining compounds.
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roztworu.

Kolejnym etapem, bylo zakwalifikowanie
przypuszczalnego historycznego zanieczysz-
czenia powierzchni ziemi w lokalizacjach, kto-
re podlegaty oznaczeniu laboratoryjnemu. Jako
przedmiotowe zanieczyszczenie rozumie si¢
przez to zanieczyszczenie powierzchni ziemi,
ktore zaistniato przed 30 kwietnia 2007 r.

Na podstawie analizy materialtow zrodto-
wych uznano, ze w procesie badawczym wy-
korzystywana jest gleba, ktora moze zosta¢ za-
kwalifikowana jako pochodzaca z terenéw po-
wojskowych [3].

Substancjg powodujaca ryzyko jest sub-
stancja stwarzajaca zagrozenie i mieszanina
stwarzajaca zagrozenie nalezgca co najmniej
do jednej z klas zagrozenia wymienionych w
czesciach 2-5 zalacznika I do Rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr
1272/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r. w sprawie
klasyfikacji, oznakowania i pakowania sub-
stancji 1 mieszanin, zmieniajacego 1 uchylaja-
cego dyrektywy 67/548/EWG i 1999/45/WE
oraz zmieniajacego rozporzadzenie (WE) nr
1907/2006 (Dz.Urz. UE L 353 z 31.12.2008,
str. 1), w szczegolnosci substancje wymienione
w przepisach  wykonawczych  wydanych
na podstawie art. 101a ust. 5 [3].

W toku prowadzonych prac przyjeto, ze w
przygotowanym do badan materiale oznaczone
zostang zawartosci wybranych metali cigzkich
tj. cynk (Zn), otéw (Pb), kadm (Cd), miedz
(Cu), nikiel (Ni), kobalt (Co), zelazo (Fe) 1 ar-
sen (As).

Wigkszo$¢ tych pierwiastkow odgrywa
wazng role w procesach fizjologicznych orga-
nizméw. Przypuszczalne pojawienie si¢ ich w
koncentracjach toksycznych w §rodowisku za-
lezy od wielu czynnikéw fizykochemicznych i
biologicznych, a przede wszystkim od ztozo-
nych interakcji geochemicznych zachodzacych
w systemach skaty — gleby — wody — atmosfera
— organizmy. Zachwianie delikatnej rownowa-

In the next stage, in the sites designed
for laboratory designations, the qualifica-
tions were made of assumed historical con-
taminations of the soil. Contamination of
the ground surface which occurred before
30 April, 2007 is interpreted as the objec-
tive contamination.

Basing on the analysis of source mate-
rials it was agreed that the soil used in the
investigations may be qualified as originat-
ing from the post-military terrains [3].

The substance which causes a risk is
such one which creates a threat, and a
composition creating a threat, belonging to
one of threat categories listed in parts 2-5
of annex | to the Disposition of the Euro-
pean Parliament and Council (WE) nr
1272/2008 dated on 16 December, 2008 on
classification, designation and packing for
substances and mixtures which changed
and cancelled directives 67/548/EWG and
1999/45/WE, and changed disposition
(WE) nr 1907/2006 (law monitor of the EU
L 353 from 31 December, 2008, page 1),
and especially the substances listed in the
executive regulations issued on the basis of
art. 101a pos. 5 [3].

It was accepted during the work that
contents of following selected heavy met-
als will be determined: zinc (Zn), lead
(Pb), cadmium (Cd), copper (Cu), nickel
(Ni), cobalt (Co), iron (Fe) and arsenic
(As).

Most of these elements has important
role in physiological processes of organ-
isms. They may appear presumably in the
environment in toxic concentrations de-
pending on many physicochemical and bi-
ological factors, and most of all on com-
plex geochemical interactions occurring in
the systems of rocks — soil — water — at-
mosphere — organisms. Destabilisation of
the subtle geochemical balance in the natu-
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gi geochemicznej w $rodowisku przyrodni-
czym zachodzi glownie pod wplywem czynni-
kow antropogenicznych Metale cigzkie w $ro-
dowisku przyrodniczym cechuje duza trwatosc,
wysoki poziom bioakumulacji, a wiele z nich
réwniez wysoka toksyczno$¢. Doprowadzone
do srodowiska pozostaja w nim 1 oddzialujg
przez dhugi okres ze wzgledu na znikomy sto-
pien degradacji. Metale cigzkie po przekrocze-
niu okreslonych zawartosci moga réwniez
dziata¢ toksycznie na organizmy [5].

ral environment is mainly caused by an-
thropogenic factors. The heavy metals
show in the natural environment a high du-
rability, a high level of bioaccumulation,
and many of them also a high toxicity. Af-
ter getting into the environment they stay
there active for a long time due to their low
degree of degradation. The heavy metals
may also become toxic for organisms when
the specific levels of their presence are ex-
ceeded [5].

Fot. 1. Saczenie probek po mineralizacji
Photo 1. Straining the samples after mineralisation

Do pomiaréw zawartosci substancji po-
wodujacych ryzyko w glebie zastosowano
metodyke instrumentalng ~ wykorzystujaca
atomowa spektrometri¢ absorpcyjng z atomi-
zacja bezptomieniowa (ETAAS). Wykorzy-
stana technika analityczna pozwala na ozna-
czenie zawartosci wybranych pierwiastkow
chemicznych (glownie metali) w probkach
ciektych, gazowych oraz statych (m.in. gleb).

The instrumental methodology of atom
absorption spectrometry with flameless at-
omisation (ETAAS) was used to measure
the content of risky substances in the soil.
The used analytical technique can deter-
mine the content of selected chemical el-
ements (mainly metals) in the liquid, gas-
eous, and solid samples (above all the
soils). The principle of measurement is
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Zasada pomiaru opiera si¢ na zjawisku ab-
sorpcji promieniowania o specyficznej dtugo-
Sci fali przez wolne atomy pierwiastka. Zasto-
sowanie atomowej spektrometrii absorpcyjnej
jest bardzo szerokie - od ochrony srodowiska,
poprzez analizg sktadu, chemi¢ sadowa do sze-
roko pojetych badan biologicznych, bioche-
micznych i medycznych [5, 6].

W czasie procesu sgczenia na goraco,
szczegoOlnie widoczne byta odmiennos$¢ za-
barwienia roztworow (odcienie barwy zottej i
zotto-pomaranczowej), $wiadczace o wyraz-
nym zréznicowaniu zyznosci badanych probek
gleb, pochodzacych z poszczegdlnych stano-
wisk (fot. 1).

3. Wyniki badan

Podstawowym zatozeniem badan bylo
oznaczenie zawarto$ci wybranych uprzednio
metali w pobranym materiale glebowym. Na-
stepnie dokonano poréwnania uzyskanych
wynikéw, zgodnie z Zatacznikiem nr 1 Roz-
porzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 1
wrzesnia 2016 r. w sprawie sposobu prowa-
dzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni
ziemi (Dz. U. z 2016 r. poz. 1395.). Wytypo-
wanie ewentualnych zalezno$ci pozwolito na
okreslenie stopnia zanieczyszczenia gleby w
poszczegdlnych lokalizacjach. Wyniki badan
zostaly stabelaryzowane 1 usystematyzowane.

Probki gleb ze wzgledu na swoj charak-
ter fizyczny w postaci wyraznego zanieczysz-
czenia materialem organicznym oraz antro-
pogenicznym nie nadawaty si¢ do bezposred-
niej homogenizacji. Niezbednym procesem
bylo wyselekcjonowanie oraz ujednorodnie-
nie materialu. Jego przygotowanie byto jed-
nym z newralgicznych etapow w pracach la-
boratoryjnych [12].

Dokonujac wstepnej oceny probek na
etapie ich przygotowania, obserwowane byto
ich wyrazne zroznicowanie. Mozna dostrzec

based on the effect of absorption of radia-
tion with a specific wavelength by free at-
oms of an element. The atomic absorption
spectrometry has wide applications start-
ing from protection of environment,
through the analysis of composition and
criminal chemistry, to the significant range
of tests in biological, biochemical, and
medical domains [5, 6].

During the hot straining the variety of
colours of the solutions was especially vis-
ible (hues of yellow and yellow-orange
colours) what indicated for clear differenti-
ation of fertility levels in tested samples of
soil taken from particular sites (Photo 1).

3. Results of Tests

The tests were basically aimed to de-
termine the content of previously selected
metals in collected samples of soil. In the
next step the received results were com-
pared according to Annex No 1 to the Dis-
position of the Minister of Environment
from 01 September, 2016 concerning the
methods for assessment of contaminations
on the surface of ground (Law Monitor
from 2016, pos.1395.). Establishing of pos-
sible dependencies allowed for determina-
tion of soil contamination levels in particu-
lar sites. Results of tests were tabularised
and systemised.

The samples of soils were not suitable
for a direct homogenisation because of
their physical character representing signif-
icant contamination by organic and anthro-
pogenic material. Selection and unification
of the material was a necessary process.
Preparation of the material was one of key
stages of laboratory investigations [12].

The clear differentiation of samples was
observed at their preliminary assessment.
There was a dependence observed between
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zalezno$¢, jaka zachodzi pomigdzy wydoby-
waniem materiatu pochodzenia antropoge-
nicznego w zalezno$ci od odleglosci pomig-
dzy linig poczatkowa strzelnicy a rodzajem
prowadzonych zajec¢ strzeleckich.

Oznaczone zawarto$ci wybranych metali
w badanych prdobach zostaty umieszczone
w tabeli 1 i zostaly odniesione do dopusz-
czalnych wartos$ci w grupie III gruntéw.

Kolorem czerwonym zaznaczono warto-
Sci, ktore przekraczaja dopuszczalne warto-
sci, dodatkowo wskazano zakre$leniem kolo-
ru zoltego oznaczenia odstajace od wartos$ci
normalnych dla gleb.

Analizujac uzyskane wyniki, obserwuje
si¢ wyrazne zroznicowanie poszczegdlnych
wartosci oznaczonych metali w prébach ba-
danych gleb. Potwierdza si¢ pierwotne zato-
zenie, iz w wytypowanych lokalizacjach,
moze doj$¢ do wyraznego przekroczenia do-
puszczalnych ich warto$ci w grupie 111 grun-
tow. Dotyczy to otowiu 1 miedzi.

Badania na tym etapie nie potwierdzily
przekroczenia dopuszczalnych wartosci na
terenie strzelnicy w Grzywnie, gdzie jedy-
nym zauwazalnym trendem jest proporcjo-
nalny wzrost zawartosci poziomu zelaza
wraz ze zwigkszeniem dystansu od pozycji
poczatkowej w kierunku kulochwytu gtow-
nego [13, 14]. W pobranych probkach nie po-
twierdzono obecnosci jakichkolwiek materia-
tow pochodzenia antropogenicznego.

Teren dawnej strzelnicy nosi znamiona
sukcesji wtornej lasu, co pozwala przyjac za-
tozenie, iz domniemane zanieczyszczenia
mogg znajdowac si¢ w glebszych warstwach
gruntu. Prawdopodobnie moze by¢ to spo-
wodowane przemywaniem profilu gleby na
danym obszarze w wyniku proceséw ptowie-
nia.

getting out the material of anthropogenic
origin and the distance from the firing line
of the shooting range, and the type of con-
ducted training on shooting.

Determined contents of selected metals
in investigates samples were put into the
table 1, where they were compared to ac-
ceptable levels for the Ill-rd category of
grounds.

The red colour indicates the values ex-
ceeding the acceptable levels, and the yel-
low colour additionally shows the values
which differ from nominal levels in the
soils.

The analysis of received results shows
distinctive difference between determined
levels of particular metals in the samples of
investigated soils. The initial assumption of
possible significant trespassing of their ac-
ceptable values in investigated sites for the
I11-rd category of grounds was confirmed.
It refers to copper and lead.

Tests carried out at this stage have not
confirmed any excessive values over the
acceptable ones for the shooting range in
Grzywno where was observed the only one
trend in form of an increase of iron content
along the increased distance from the origi-
nal position towards the main bullet trap
[13, 14]. The presence of any material of
anthropogenic origin was not observed in
the collected samples.

The area of former shooting range bears
the signs of a secondary succession of for-
est, what allows the presumption that al-
leged contaminations would be found in
deeper layers of the ground. It was proba-
bly caused by washing out the profile of
soil at this area in result of fertility degra-
dation processes.



Tabela nr 1 — Uzyskane wyniki oznaczen metali cigzkich
Table 1 — Received results of measurements for heavy metals

Strzelnica przy Zaktadzie Karnym we Wiloctawku — strefa I/ Shooting range at Detention Compounds in Wtoctawek — | zone

NI kolby Masa probki / Zn Pb Cd Cu Ni Co Fe As
/No. Vesse| | Mass of the (1000) | (500) (10) (300) (300) (100) (50)
sample (g) mg/kg
Stanowisko / Position | — 17°0” 1 1,022 15,66 10,76 0,29 6,16 3,91 4,89 2332,68 0,28
Stanowisko / Position | | -2 2 1,006 146,12 82,5 0,7 |1254,47 3,98 2,98 10656,06 4,88
Stanowisko / Position | 1 -3 3 1,004 39,84 249 0,71 27,89 4,98 2,99 6693,23 0,84
Stanowisko / Position | — 4 4 1,007 21,85 14,89 0,5 13,21 6,95 3,97 2853,03 0,27
Stanowisko / Position | — 5 5 1,006 24,85 19,88 0,6 7,55 3,98 2,98 2638,17 0,77
Strzelnica przy Zaktadzie Karnym we Wtoctawku — strefa II / Shooting range at Detention Compounds in Wloctawek — Il zone
5bki Zn Pb Cd Cu Ni Co As
>< Nrilby | N | 000 | o0y | o) | @oo) | @0y | aoy | Fe | 0
sample (g) mg/kg
Stanowisko / Position Il — 17°0” 6 1,004 21,91 18,92 0,23 4,38 2,99 3,98 2012,95 0,11
Stanowisko / Position Il — 2 7 1,003 693,92 | 13559 | 0,61 |3070,78| 64,81 10,97 26809,57 1,82
Stanowisko / Position Il — 3 8 1,014 24,65 |2583,83| 0,59 79,88 8,88 3,94 8067,06 1,04
Stanowisko / Position Il — 4 9 1,002 17,96 25,95 0,69 11,08 2,98 4,99 2698,6 0,11
Stanowisko / Position I - 5 10 1,004 296,81 |4223,11| 1,19 |2462,15| 38,86 8,96 25378,49 0,18
Strzelnica Grzywno / Shooting range at Grzywno
M robki Zn Pb Cd Cu Ni Co As
>< Nriolby | NECR e | (000) | s00) | o) | @0y | ooy | oy | e (50)
sample (g) mg/kg
Stanowisko / Position 111 — 1707 11 1,006 10,93 8,95 0,11 2,09 1,99 1,98 2047,71 0,11
Stanowisko / Position 111 — 2 12 1,01 29,7 10,89 0,3 2,57 4,95 1,97 1995,05 0,11
Stanowisko / Position Il — 3 13 1,015 24,63 21,67 0,29 2,36 3,94 2,96 2184,24 0,12
Stanowisko / Position 11l — 4 14 1,016 21,65 15,75 0,59 2,95 1,96 591 2856,29 0,1
Stanowisko / Position Il -5 15 1,007 25,82 24,83 0,49 9,81 2,98 3,97 3612,71 0,18

W nawiasach podano dopuszczalne wartosci w grupie III gruntéw, wedtug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzeénia 2016 r. w sprawie
sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni Ziemi (Dz. U. z 2016 r. poz. 1395).

In the brackets are given the acceptable values for Il1-rd group of grounds according to the Disposition of the Minister of Environment from

01 September, 2016 concerning the methods for assessment of contaminations on the surface of ground (Law Monitor from 2016, pos. 139).

10T
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Zupehnie inna sytuacja ma miejsce na te-
renie strzelnicy w Mielgcinie, gdzie juz na
etapie pobierania prob z poszczegdlnych
dowody
0 obecnosci cztowieka np. pociski, fragmenty
tusek itp. (fot. 2a i 2b).

miejsc  znaleziono Swiadczace

| wmpmwupmp|l|mqmqun|nulnu&nmlg]!gquu .]"*‘I“"]*‘"Wﬂlﬂflf"’qllﬂllitiflill1ﬂll (I

Just opposite situation is in the area of
shooting range in Mielecin where the
proofs of human presence were found even
at the stage of collecting the samples e.g.
bullets, fragments of cases, etc. (Photo 2a
and 2b).

b)

LT

0 2
5 6 7

Fot. 2. Pociski znalezione w probie pobranej w strefie strzelan II Strzelnicy w Mielecinie:
a) 140 m — kulochwyt glowny (proba nr 5); b) linia poczatkowa (proba nr 1)

Photo 2. Bullets found in the sample taken in the 11-nd firing zone at Mielgcin Shooting Range:
a) 140 m — the main bullet trap (sample nr 5); b) firing line (sample nr 1)

Znalezione przedmioty s3 materiatlem
swiadczacym o charakterze dziatalnosci pro-
wadzone] na terenie strzelnicy w Mielecinie.
Kazde znalezisko znajdowalo si¢ glebie co
najmniej kilkanascie lat.

Wydobyte przedmioty nosza liczne $lady
korozji zachodzacej pod wplywem oddziatywa-
nia warunkow atmosferycznych oraz $rodowi-
ska glebowego. Z racji znalezienia artefaktow
pod poziomem gruntu, nalezy wskaza¢ w tym
przypadku skutki dziatania zjawiska podlegaja-
cego na korozji glebowej, gdzie im wyzszy po-
ziom wilgoci oraz im nizsze pH iim wigcej w
glebie rozpuszczonych soli mineralnych, tym
szybciej zachodzi proces korozji. Czynnikiem
sprzyjajacym korozji glebowej jest takze wyso-
ka przewodnos$¢ elektryczna podloza. Interesu-
jacy jest rowniez fakt, ze przedmioty znalezione
w piaszczystych warstwach profilu glebowego,
wykazuja wyraznie wigkszy stopien korozji

The collected objects can be a proof of
activities conducted in the area of the
shooting range in Mielgcin. Each found ob-
ject was in the soil at least for a dozen of
years.

The picked up objects have numerous
traces of corrosion caused by action of at-
mospheric conditions and soil environment.
Because the artefacts were found under the
surface of the ground then in this case we
can say about the effects of soil corrosion
running with greater speed at higher hu-
midity, and at lower pH levels, and at high-
er concentration of dissolved mineral salts.
A high electric conductivity of the ground
increases the corrosion in the soil, as well.
An interesting fact is that the objects found
in the sandy layers of the soil profile indi-
cate significantly greater level of corrosion
caused by its grater airing. The occurred
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spowodowany wzrostem napowietrzenia tej
warstwy. Proces korozji, ktory zaszedt, niewat-
pliwe przyczynit si¢ do uwolnienia pierwiast-
kow metali ciezkich, jakie zostaly oznaczone w
badanych probkach gleb.

W toku badan potwierdzono znaczne
przekroczenie zawartosci otowiu 1 miedzi
na terenie strzelnicy w Mielecinie. Dodatkowo,
uwidocznita si¢ tu rowniez analogiczna zalez-
nos¢, jak na strzelnicy w Grzywnie (chociaz na
znacznie wyzszym poziomie) dotyczaca zaob-
serwowanego poziomu zelaza. W 4 prdobach
stwierdzono zauwazalny wzrost od wartosci
normalnej cynku, odnotowano réwniez punk-
towe podwyzszenie poziomu niklu, kobaltu
oraz arsenu. Na szczeg6lng uwage zastuguja
tutaj anomalie w postaci ponadnormatywnych
przekroczen poziomu miedzi w strefie strzelan
I oraz otowiu i miedzi w strefie strzelan II.

Zawarto$¢ danego metalu ciezkiego w
glebie nie jest wystarczajacym kryterium do
oceny tzw. biodostepnosci danego pier-
wiastka. Dokonana ocena ma niebagatelne
znaczenie przy oszacowaniu ilosci toksykan-
ta, ktory moze wilaczy¢ si¢ w obieg biogeo-
chemiczny, a tym samym moze trafi¢ do
ewentualnego konsumenta ostatecznego jakim
jest cztowiek [9].

Zgodnie z § 5. Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z dnia 4 kwietnia 2000 T.
w sprawie wymagan w zakresie ochrony §ro-
dowiska dotyczacych budowy i uzytkowania
strzelnic (Dz. U. z 2000 r. Nr 27, poz. 341.), w
zalezno$ci od glebokosci zwierciadla wod
gruntowych w danej glebie, nalezy wierzchnig
warstwe ziemi na obszarze strzelnicy okresowo
oczyszczac z pociskow. Uwaza si¢, ze obiekty
te sg oczyszczone z pociskow otowianych, je-
zeli zostanie usunigte 80% otowiu wprowa-
dzonego do gleby w wyniku wykonywanych
strzelan. W rejonach upadku pociskow nalezy
utrzymywac odczyn gleby zblizony do neutral-
nego, o wartosciach pH zawartych w przedzia-

processes of corrosion undoubtedly con-
tributed to releasing of element of heavy
metals which were established in the inves-
tigated soil samples.

Significantly excessive levels of the
lead and copper were stated during the in-
vestigations in Mielecin shooting range.
Additionally, the identical dependence as in
Grzywno shooting range was visible here
(but at a higher level) regarding the ob-
served levels of iron. In 4 samples a notice-
able increase of zinc level was stated, and
at some points increased levels of nickel,
cobalt and arsenic were noted, as well. A
special attention has to be paid here to
anomalies represented by over nominal ex-
cessive levels of copper in the firing zone I,
and lead and copper in the firing zone I1.

The content of a specific heavy element
in the soil is not a sufficient criterium for
evaluation of so called bio-accessibility of
the element. Performed evaluation is im-
portant at estimation of toxicant concentra-
tion which can engage into a biochemical
circulation, and which finally can hit a po-
tential consumer such as the human being
[9].

According to § 5 of the Disposition of
the Minister of Environment from 04 April,
2000 on requirements for protection of the
environment concerning the design and use
of shooting ranges (Law Monitor from
2000, Nr 27, pos. 341.), the top layer of
ground has to be periodically cleaned out
from bullets depending on the depth of
ground water upper layer. It is assumed that
these compounds are cleaned from the lead
bullets if 80% of the lead incorporated into
the soil at firings will be removed. In the
areas where the bullets were falling the re-
action of the soil has to be kept at neutral
range, with pH values included in the inter-
val from 6.5 to 8.5. It means that the effi-
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le od 6,5 do 8,5. Oznacza to, ze watpliwa jest
skutecznos¢ rekultywacji tego terenu [15, 16].

ciency of any recultivation of this terrain is
doubtful [15, 16].

Strzelnica przy Zaktadzie Karnym we Wtoctawku STREFA 1/
Shooting range at the Detention Compounds in Wioctawek ZONE |
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Odleglos¢ od linii poczatkowej — Distance from the firing line

Rys. 1. Uzyskane wyniki zawarto$ci miedzi w strefie strzelan I
Fig. 1. Received results of copper concentration for the firing zone |

W strefie strzelan 1 obserwuje si¢ wzrost
poziomu zawarto$ci miedzi wynoszacy ponad
4-krotng warto$¢ dopuszczalng w klasie grun-
tow III. Stan ten jest spowodowany tym, Ze na
25 m, liczac od linii poczatkowej strzelnicy,
znajdowata si¢ we wskazanym miejscu tzw.
linia celow. Znajdowaly si¢ tam stanowiska
tarcz, do ktorych prowadzono ogien z matoka-
librowej broni osobistej.

Dokonujac analizy jedynego skoku war-
tosci arsenu (4,88 mg/kg), w poréwnaniu
do innych badanych prob z calej strzelnicy
w Mielgcinie, mozna wytlumaczy¢ to zwiek-
szong kumulacjg pociskdw pochodzacych z
nabojéw typu 9 x 18 mm Makarowa, ktorych
olowiany rdzen zawiera dodatek arsenu. Po-
mocnicza réwniez w tym wypadku moze oka-
za¢ si¢ oznaczona na przedmiotowym dystan-
sie 25 m warto$¢ zelaza, wynoszaca 10656,06
mg/kg.

In the firing zone | the concentration
of copper is more than 4 times greater
than acceptable for the Ill-rd class of
grounds. It was caused by the fact that the
targets were placed at 25 m counting from
the firing line. The targets were hit by
the bullets of individual small arms.

Analyses of one surge of arsenic con-
centration (4.88 mg/kg) in comparison to
other samples investigated in the shooting
range in Mielgcin suggest that it may be
explained by an increased presence of
rounds originating from ammunition 9 x
18 mm Makarow, having a lead core
dopped with arsenic. In this case the con-
tent of iron determined at the mentioned
distance of 25 m could be helpful, as
well, as it was 10656.06 mg/kg.

—m- Zawarto$¢ Cu/ Contentof Cu (mg/kg)
Warto$¢ dopuszczalna / Acceptable value
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Strzelnica przy Zaktadzie Karnym we Wtoctawku STREFA 11/
Shooting range at the Detention Compounds in Wioctawek ZONE 11
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Rys. 2. Uzyskane wyniki zawarto$ci miedzi i olowiu w strefie I1
Fig. 2. Received results of copper and lead concentration for the firing zone 11

Gleby pobrane w strefie strzelan II
strzelnicy wykazuja gltownie przekroczenie
poziomu zawarto$ci miedzi i olowiu dopusz-
czalng w klasie III gruntow, tacznie w 3 sta-
nowiskach. Obserwuje si¢ to na nastepuja-
cym dystansie od linii poczatkowe;j strefy:

— 90 m — ponad 10-krotne przekroczenie
dopuszczalnej wartosci miedzi;

— 100 m — ponad 5-krotne przekroczenie
dopuszczalne wartosci otowiu;

— 140 m (kulochwyt gtéwny) — ponad 8-
krotnie dopuszczalnej warto$ci zarow-
no otowiu, jak 1 miedzi.

Punkty kumulacji otowiu na 100 m i
miedzi na 90 m wynikaja z obecnosci poci-
skow, ktérych naboje prawdopodobnie po-
siadaly zanieczyszczone tadunki miotajace,
co skutkuje spadkiem parametréw tj. cisnie-
nia 1 predkosci poczatkowej 1 moze powodo-
wac tzw. niedoloty podczas strzelan.

The soils taken in the firing zone Il of
the shooting range show mainly the exces-
sive levels of copper and lead above the ac-
ceptable ones for the I11-rd class of grounds
noted in 3 sites. It was observed at follow-
ing distances from the firing line:

— 90 m — more than 10-times above
acceptable content of copper;

— 100 m — more than 5-times above
acceptable content of lead;

— 140 m (main bullet trap) — more than
8-times above acceptable content of
both lead and copper.

Points with cumulation of the lead at
100 m and the copper at 90 m can be
caused by presence of rounds which proba-
bly were fired with ammunition having
contaminated projecting charges what re-
duced the pressure and muzzle velocity and
could shorten the range of shots.
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W prébee nr 1 pobranej w strefie strzelan
nr II, nie dostrzega si¢ wyraznego wzrostu po-
ziomu miedzi i cynku, pomimo znalezienia w
niej nawet fragmentéw mosi¢znych tusek. Nie
odnotowano w tym miejscu réwniez zadnych
odchylen od norm w sprawdzonej probie nr 4,
ktéra posiadata liczne pozostalosci nabojow
gumowych oraz hybrydowych wykorzystywa-
nych przez Policj¢ i Stuzbe Wigzienng do kon-
troli thumoéw (wprowadzonych do uzbrojenia
od 1990 r.).

4. Dyskusja wynikéw badan

Podstawowymi obiektami szkoleniowymi
w wojsku sg strzelnice, na ktorych zotnierze
uczeni s3 zasad obstugiwania 1 uzytkowania
broni strzeleckiej. Na strzelnicy zotnierz ma
nauczy¢ si¢ przyjmowania podstawowych po-
staw strzeleckich, celowania podczas strzelan
statycznych i dynamicznych. W strukturze
wojska polskiego wyszczegdlni¢ mozna trzy
typy strzelnic:
— strzelnice garnizonowe — strzelnice

otwarte;

— strzelnice kryte;
— strzelnice poligonowe — pasy taktyczne.

Dwa pierwsze rodzaje sa wykorzystywa-
ne réwniez w pozostaltych stuzbach mundu-
rowych. Czgsto spotykanym zjawiskiem jest
wspotpraca stuzb, polegajaca wykorzystywa-
niu tych samych obiektow na terenie poszcze-
golnych garnizonow.

W ramach przedstawionych tu badan
poddano oznaczeniu probki gleb pobranych z
dwoch niezaleznych od siebie 1 wylaczonych
obecnie z uzytkowania strzelnic otwartych
znajdujacych na terenie dawnego garnizonu
Wioctawek.

Przeprowadzone badania potwierdzaja
zaleznos¢ zachodzaca pomiedzy oddziatywa-
niem prowadzonych zaj¢¢ strzeleckich, a

Sample nr 1 taken in the firing zone
Il does not show any visible growth of
copper and zinc even if the fragments of
brass cases were found there. There were
also not found any deviations from the
nominal levels in the examined sample nr
4 which included numerous remains of
rubber and hybrid bullets used by the Po-
lice and Prison Guard to control the
crowds (implemented into the service in
1990).

4. Discussion of Test Results

The shooting ranges are the basic
military training compounds where the
soldiers learn how to handle and use the
firearms. On the shooting range soldiers
have to learn taking basic firing positions,
and aiming at static and dynamic firing.
Following types of shooting ranges may
be distinguished in the Polish army:

— Garrison shooting ranges — open
ranges;

— Covered shooting ranges;

— Shooting ranges on training
grounds — tactical lanes.

Two first types are also used by other
uniformed services. It is often a case
when the services cooperate and use the
same compounds placed in particular gar-
risons.

In the frame of presented investiga-
tions the samples of soil taken from two
independent, and closed now, open shoot-
ing ranges placed in the area of former
garrison in Wloctawek were identified.

The investigations confirm that there
is a dependence between an impact of
conducted firing activities and the level
of accumulation of selected heavy ele-
ments in the soil of the open garrison
shooting ranges. There is no doubt that
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stopniem akumulacji wybranych pierwiast-
koéw metali cigzkich w glebie otwartych
strzelnic garnizonowych. Niewatpliwie na
stopien ich akumulacji ma wplyw sposob go-
spodarowania terenem oraz okres jego wia-
sciwego uzytkowania.

Brak naruszen dopuszczalnych norm za-
nieczyszczen na terenie strzelnicy w Grzyw-
nie, S$wiadczy zapewne o swoistej ich infiltra-
cji do glebszych warstw, wobec ponad 60-
letniego okresu od zakonczenia intensywnego
wykorzystywania obiektu. Niezb¢dnym dzia-
taniem, ktoére mogloby mie¢ wpltyw na uzy-
skane wyniki, byloby w tym przypadku
zwigkszenie glebokosci pobierania probek
ziemi w przedziale migzszos$ci 0,25-1 m ppt.

Wylaczona z uzytkowania od ok. 15 lat
strzelnica w Mielecinie dostarczyta dowodow,
w postaci licznych artefaktow po dawnym
przeznaczeniu  obiektu.  Przeprowadzone
oznaczenia wybranych metali cigzkich po-
twierdzity, ze akumulacja tych zwiazkéw sta-
nowi niekiedy bardzo zlozone zagadnienie,
ktére zbagatelizowane moze w przysztosci
spowodowaé powazne zagrozenie. Diugolet-
nie zaniedbania w tym zakresie dowodza, Ze
wymagajace naktadow sit 1 srodkow obiekty
sg zamykane 1 w swoisty sposob zapominane.
Niestety, konsekwencje tego dzialania moga
si¢ uwidoczni¢ za kilka lat, kiedy w wodach
gruntowych potwierdzi si¢ zwigkszong obec-
no$¢ metali ciezkich.

Jednym z mozliwych rozwigzan tego
problemu w praktyce jest bez watpienia zbie-
ranie w miar¢ mozliwosci zuzytych srodkoéw
walki, potaczone dodatkowo z okresowym
oczyszczaniem wierzchniej warstw  ziemi
strzelnic otwartych. Zamknigcie tego typu
obiektu po zakonczeniu jego wykorzystywa-
nia, w wiekszosci przypadkow wymaga prze-
prowadzenia efektywnej rekultywacji terenu.

the level of their accumulation depends
on the way the terrain is treated and the
time of its use.

The lack of infringements of accepta-
ble contamination standards in the shoot-
ing range at Grzywno can be caused by
infiltration of contaminating agents to
deeper layers because the intense use of
the compound was terminated more than
60 years ago. The necessary action in this
case could be to increase the depth of tak-
ing the samples of soil in the scope of
ground softness to 0.25-1.0 m below sur-
face.

The shooting range in Mielecin
which was closed 15 years ago provides
the evidences in the form of numerous ar-
tefacts left after the former use of the
compound. The identifications of select-
ed heavy metals confirmed that accumu-
lations of these elements is at some cases
a complex question and it cannot be un-
derestimated because it can cause a seri-
ous threat in the future. These questions
were neglected for many years as in prac-
tice the compounds which needed in-
vestment of forces and resources were
closed and forgotten. Unfortunately the
consequences of such approach may be-
come visible within a few years when the
increased presence of heavy metals in the
ground waters can be confirmed.

One of possible solutions of this
question is certainly the collection of
used combat assets within a practical de-
gree, and additionally, the periodical
cleaning of the ground upper layer in the
open shooting ranges. If these compounds
are closed down after termination of their
use, then in most cases the effective
recultivation of terrain has to be done.
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5. Whioski dotyczace produkcji
srodkow bojowych

Przeprowadzone badania jednoznacznie
potwierdzity, ze na terenie strzelnic bojo-
wych nastepuje akumulacja niebezpiecznych
toksycznych zwigzkow (przede wszystkim
Pb, ale takze Cu i As). Badania zostaly prze-
prowadzone na wybranym, empirycznym
wycinku problemu, jednakze mozna z duzym
prawdopodobienstwem przypuszczaé, ze sy-
tuacja wokot miasta Wiloctawek jest charak-
terystyczna dla obszaru calego kraju. Wynika
z tego, ze istniejg znaczne obszary trwale
skazone metalami ci¢zkimi, a skutki takiego
skazenia po przeniknigciu do wod grunto-
wych sg trudne do przewidzenia. Z catg pew-
nos$cig cierpi na tym zdrowie mieszkancow.

Rekultywacja terenu czy innowacje w
zakresie budowy nowych obiektow szkole-
niowych dla prowadzenia strzelania bojowe-
go, sa tylko cze$ciowym rozwigzaniem pro-
blemu, bardziej niweluja skutki niz zapobie-
gaja zasadniczym przyczynom. Rozwigzanie
o charakterze trwatym polega¢ moze na wye-
liminowaniu szkodliwych substancji zar6wno
z procesu produkcyjnego, jak i ze sktadu
produkowanych w kraju (lub sprowadzanych
z zagranicy) srodkow bojowych.

Obecna sytuacja 1 dzialania zwigzane z
kreowaniem wspdlnej przestrzeni gospodar-
czej na terenie Unii Europejskiej doprowadzi-
ty do opracowania tzw. rozporzadzenia
REACH Unii Europejskiej (ang. Registration,
Evaluation and Authorisation of Chemicals,
rok 2007) [17]. Rozporzadzenie ma na celu
wyeliminowanie toksycznych substancji z
procesu produkcyjnego i sktadu wyrobow ofe-
rowanych przez przemysl, w szczeg6lnosci
chemiczny, ale rowniez zbrojeniowy. Regula-
cja ta zostala pomys$lana w sposob, ktory
wprowadzajac stopniowo ograniczenia pro-
muje innowacyjno$¢ przedsigbiorstw europej-

5. Conclusions Concerning Produc-
tion of Combat Assets

According to the carried out investiga-
tions there is an accumulation of dangerous
toxic compounds on the terrains of shooting
ranges using live ammunition (most of all
Pb, but also Cu and As). The investigations
were made on a selected empirical fragment
of the problem, but it may be claimed that
situation in the vicinity of Wloctawek is typ-
ical for the whole area of the country. Then,
it seems that there are significant areas
which are permanently contaminated by
heavy metals and the effects of this contam-
ination after migration into the ground wa-
ters are difficult for prediction. The health of
inhabitants may suffer for certain from it.

Recultivation of terrains or innovations
concerning the building of new training
compounds for combat training on shooting
are only a partial solution of the problem as
they rather reduce some effects instead pre-
venting against the basic causes. A perma-
nent solution can be based on elimination of
harmful substances both from the produc-
tion process and from the composition of
combat assets produced in the country (or
imported from abroad).

Current situation and actions connected
with creation of the common economical
space in the European Union have resulted
in development of regulation REACH (Reg-
istration, Evaluation and Authorisation of
Chemicals) in 2007) [17]. The regulation is
aimed to eliminate toxic substances from the
production processes and from the stock of
articles offered by the industry, especially
chemical industry, and the defence industry
as well. It was thought that the regulation
will implement the limitations gradually and
at the same time will promote the innovation
of the European companies, stimulate the
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skich, pobudza konkurencyjnos¢ rodzimych
producentéw oraz chroni rynek wewngetrzny
przed importem wyrobow, mogacych stano-
wi¢ zagrozenie. REACH wykorzystany w
sposob wilasciwy jest szansg na opracowanie
nowej bazy materiatowej dla producentow
srodkéw bojowych, ale moze by¢ rdéwniez
zagrozeniem jezeli dziatania w tym kierunku
nie zostang podjete, a Unia Europejska be-
dzie dazyla do zaostrzenia procedur zwigza-
nych z rejestracjg i dopuszczeniem do obrotu
danych substancji chemicznych.

Dzi$ polscy producenci srodkéw bojo-
wych korzystaja z wytaczen, jakie daje roz-
porzadzenie REACH - na podstawie opinii
poszczegdlnych ministerstw, kompetentnych
w tym zakresie, otrzymuja zgod¢ na wyko-
rzystanie danego $rodka. Co jesli proekolo-
giczne regulacje Unii Europejskiej zostang
zaostrzone? Zeby tak sie stato i Unia Euro-
pejska wdrozyta bardziej restrykcyjne regu-
lacje, konieczne jest opracowanie technologii
na rynku europejskim, ktora skutecznie oby-
walaby si¢ bez toksycznych substancji (np.:
metali cigzkich jak Pb). Unia Europejska
uruchamia dwa mechanizmy majace umoz-
liwi¢ europejskim przedsigbiorstwom sukces
w szukaniu zamiennikow dla substancji tok-
sycznych. Europejska Agencja Obrony wia-
cza zagadnienia zwigzane z poszukiwaniem
nowej ekologicznej bazy materiatowej do
swojej agendy prac badawczo-rozwojowych
[18] 1 chroni rynek wewngtrzny przed doste-
pem szkodliwych chemikaliéow z zewnatrz.

Jezeli mamy wykorzysta¢ komercyjny
potencjat polaczonego rynku europejskiego,
zachowa¢ mozliwosci produkcji srodkow bo-
jowych w kraju 1 cieszy¢ si¢ czystym $§rodo-
wiskiem (rdwniez na terenach uzytkowanych
jako strzelnice bojowe), to nieodzowne staje
si¢ bardziej zdecydowane wejscie polskich
przedsiebiorstw produkujacych srodki bojo-
we w projekty europejskie aranzowane przez

competition of national manufacturers, and
will protect the internal market against the
import of products which could pose a
threat. The REACH used in a proper way
gives a chance for developing a new materi-
al base for manufacturers of combat assets,
but it may also be a threat if the actions in
this direction will not be taken and the Eu-
ropean Union will take more restrictive po-
sition on procedures connected with trading
registrations and permissions for specific
chemical substances.

Now, the Polish manufacturers of com-
bat assets benefit from exclusions provided
by regulation REACH — on the base of opin-
ions of particular ministers, which have the
competence for it, they get permissions for
using the specific agent. What happens if
pro-ecological regulations of the European
Union will be tightened? It can happen, and
the European Union can implement more re-
strictive regulations, if in the European mar-
ket new technologies will be developed
which could work without toxic substances
(e.g. heavy metals such as Pb). The Europe-
an Union launches two mechanisms facili-
tating the finding of solutions by the Euro-
pean companies in replacement of toxic sub-
stances. The European Defence Agency in-
corporates the questions connected with
searching a new ecological material base in-
to its agenda of research and development
works [18] and protects the internal market
against harmful chemicals from abroad.

It seems a necessary step for the Polish
companies producing the combat assets to
engage closely into the European projects
arranged by the European Defence Agency
if we want to benefit from the commercial
potential of common European market, and
preserve country capacities for production of
combat assets, and have a clean environ-
ment (including the terrains of combat
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Europejska Agencje Obrony. shooting ranges).
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