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Szanowni Państwo; 

Oddajemy na Państwa ręce kolejny, ostatni w tym roku kalendarzowym numer 

Biuletynu „Bezpieczna Chemia”. W niniejszym numerze znajdziecie Państwo artykuł   

podsumowujący Tydzień Bezpieczeństwa w Grupie ORLEN oraz podsumowanie 

dwudniowej Konferencji poświęconej Dyrektywnie SEVESO organizowanej  

w Wieńcu-Zdroju. Ponadto w niniejszym numerze znajdziecie Państwo relację  

z XIV Forum Ekologicznego Branży Chemicznej, które organizowane jest przez 

Sekretariat Programu „Odpowiedzialność i Troska”.  

W niniejszym numerze nie zabraknie ciekawych artykułów, np. na temat innowacyj-

nego projekcie Mobilnego Turbinowego Systemu Ratowniczo-Gaśniczego, który 

został opracowany przez konsorcjum składające się z Szkoły Głównej Służby Pożar-

niczej (SGSP, Centrum Naukowo Badawczego Ochrony Przeciwpożarowej 

(CNBOP), Wojskowego Instytutu Chemii i Radiometrii (WICHiR) oraz firmy JAS 

Technologie w charakterze integratora technologii oraz artykułu o detekcji gazów, 

par i aerozoli autorstwa Partnera Technicznego Programu -  Dräger Polska. 
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Podsumowanie Tygodnia BHP w Grupie ORLEN 2017 

WYDARZENIA 

Foto: PKN ORLEN 

Tegoroczna – czwarta już – edycja Koncernowego Tygodnia Bezpie-

czeństwa Pracy i Ochrony Zdrowia Grupy ORLEN odbyła się na począt-

ku września.  

W jej ramach przygotowano szereg atrakcji, mających na celu zwiększenie 

zainteresowania kulturą bezpieczeństwa zarówno wśród pracowników Grupy 

ORLEN, jak i wykonawców zewnętrznych. Wydarzenie traktowało pojęcie 

bezpieczeństwa bardzo szeroko i wieloaspektowo, adresując nie tylko kwestie 

związane ze środowiskiem pracy, ale także starając się promować pozytywne 

postawy w czasie wolnym od pracy. W Tygodniu Bezpieczeństwa we wszyst-

kich lokalizacjach spółek Grupy ORLEN (Polska, Litwa, Niemcy, Czechy), 

uczestniczyło ponad 7,5 tysiąca pracowników i kontraktorów.  

Do najważniejszych elementów programu należały między innymi miasteczka 

zdrowia i bezpłatne badania profilaktyczne, gdzie pracownicy pod okiem 

lekarzy specjalistów mogli wykonać podstawowe badania i uzyskać poradę  

ortopedy, dermatologa, okulisty, kardiologa czy też dietetyka, a także uczest-

niczyć w pokazach przygotowywania zdrowych posiłków. 

Dużą popularnością cieszyły się również miasteczka świadomego kierowcy, w 

których odbywały się praktyczne szkolenia z bezpiecznej jazdy oraz szkolenia 

teoretyczno-praktyczne z zakresu udzielania pierwszej pomocy w sytuacji 

wypadku drogowego. Prowadzone kampanie informacyjne dotyczące bezpie-

czeństwa  ruchu rowerzystów i kierowców znacząco wpłynęły na podniesienie 

poziomu wiedzy i kwalifikacji pracowników i podwykonawców Koncernu w 

aspekcie rozpoznawania zagrożeń drogowych, profilaktyki oraz modelowania 

bezpiecznego stylu jazdy. 

Kolejnym elementem programu były praktyczne ćwiczenia z ewakuacji, pierw-

szej pomocy, użycia podręcznego sprzętu gaśniczego oraz prawidłowego 

używania środków ochrony osobistej, uzupełnione pokazami dostawców i 

producentów sprzętu bhp i ppoż. Dzięki nim pracownicy mieli okazję odświe-

żyć swoją wiedzę na temat odpowiedniego doboru, stosowania oraz konser-

wacji i przechowywania różnego rodzaju zabezpieczeń. Wśród prezentowa-

nego sprzętu znalazły się zarówno środki ochrony indywidualnej, takie jak 

nowoczesne obuwie, odzież roboczo-ochronna, kaski, okulary, jak i te wyko-

rzystywane przy pracy na wysokości, czyli między innymi linki z amortyzato-

rem, urządzenia samohamowne i samozaciskowe. 
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Promocja zdrowego stylu życia odbywała się między innymi poprzez zorgani-

zowanie ćwiczeń relaksacyjnych, sesji treningowych Nordic Walking, spotkań 

z fizjoterapeutami czy ekspertami w zakresie zdrowego żywienia. Do innych 

aktywności należały warsztaty stanowiskowe, prelekcje ekspertów, wykłady, 

konkursy i quizy związane z tematyką bezpieczeństwa. 

W trakcie Koncernowego Tygodnia Bezpieczeństwa Pracy i Ochrony Zdrowia 

przez przedstawicieli Centralnego Instytutu Ochrony Pracy – Państwowego 

Instytutu Badawczego po raz pierwszy były też prezentowane „Praktyczne 

wskazówki i zalecenia dla poprawy komfortu pracy zmianowej 12-godzinnej”. 

Wydarzenie uzupełniała również komunikacja do klientów Stacji Paliw PKN 

ORLEN, do których kierowana była specjalna promocja związana z bezpie-

czeństwem, trwająca przez cały wrzesień. 

Tegoroczny Koncernowy Tydzień Bezpieczeństwa Pracy i Ochrony Zdrowia w 

Grupie ORLEN kolejny raz potwierdził, że bezpieczeństwo w biurze, przy 

produkcji czy na placu budowy łączy wszystkich pracowników i współpracow-

ników Koncernu  
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WYDARZENIA 

Dyrektywa SEVESO III ponownie przedmiotem ożywionej debaty 

Między innymi na temat tego, od kiedy mamy do czynienia z poważną 

awarią przemysłową dyskutowali w Wieńcu-Zdroju eksperci oraz spe-

cjaliści z Państwowej Straży Pożarnej, zakładów przemysłowych, a 

także przedstawiciele świata nauki.  

Patronat merytoryczny nad dwudniową konferencją (19-20.10.2017 r) objęła 

Komenda Wojewódzka Państwowej Straży Pożarnej w Toruniu. Patronem 

honorowym wydarzenia był Wojewoda Kujawsko-Pomorski, natomiast 

Sponsorem Głównym został ANWIL.  

Na początku lipca 2012 r. Parlament Europejski przyjął Dyrektywę SEVESO 

III, dotyczącą kontroli zagrożeń awariami związanymi z substancjami nie-

bezpiecznymi. Termin wejścia w życie nowych zapisów upłynął 31 maja 

2015 roku, a zakłady o dużym i zwiększonym ryzyku miały czas do 1 czerw-

ca 2016 roku, aby przystosować się do nowych wymagań. Wprowadzone 

rozwiązania mają na celu przede wszystkim zwiększenie bezpieczeństwa 

funkcjonowania zakładów przemysłowych oraz zapewnienie lepszego do-

stępu obywateli do informacji o ryzykach wynikających z działania instalacji 

przemysłowych. W zamyśle ustawodawców ma się to przyczynić do wzrostu 

poziomu zaufania społeczności lokalnych do zakładów produkcyjnych.  Ze 

względu na fakt, że zagadnienia związane z Dyrektywą SEVESO III z racji 

jej niedługiego obowiązywania, są wciąż niezwykle intersującym przedmio-

tem dyskusji, Stowarzyszenie Inżynierów i Techników Pożarnictwa Oddział 

Kujawsko-Pomorski ponownie zorganizowało konferencję naukową jej po-

święconą. Podczas gdy w ubiegłym roku hasłem przewodnim wydarzenia 

było Planowanie i zagospodarowanie przestrzenne w aspekcie Dyrektywy 

SEVESO III, jego tegoroczna edycja została zatytułowana Czy to już powa-

żana awaria przemysłowa? 

Konferencja odbyła się w dniach 19-20.10.2017 r. w Wieńcu-Zdroju pod 

patronatem honorowym Mikołaja Bogdanowicza, Wojewody Kujawsko-

Pomorskiego oraz merytorycznym Komendy Wojewódzkiej Państwowej 

Straży Pożarnej w Toruniu. Jej sponsorem głównym – podobnie jak 

w ubiegłym roku – został ANWIL.  

Jarosław Ptaszyński, Członek Zarządu ANWIL S.A., Dyrektor Operacyjny, 

witając jej uczestników powiedział: - To nie przypadek, że nasze przedsię-

biorstwo także w tym roku zostało sponsorem wydarzenia organizowanego 

przez Stowarzyszenie Inżynierów i Techników Pożarnictwa Oddział Kujaw-

sko-Pomorski. W ANWILU dokładamy wszelkich starań, aby kultura bez-

piecznej pracy stała się częścią DNA spółki. Jednocześnie, jako firmie od-

powiedzialnej społecznie, zależy nam na propagowaniu kultury bezpieczeń-

stwa także poza naszym przedsiębiorstwem. Chciałbym jednak podkreślić 

to, o czym zawsze przypominam, i na co zwracam uwagę, biorąc udział w 

dyskusjach w ramach konferencji i paneli poświęconych zagadnieniom 

szeroko definiowanego bezpieczeństwa. To człowiek jest i będzie najważ-

niejszym ogniwem systemu bezpieczeństwa. Nowoczesne technologie 

mogą wesprzeć proces zarządzania ryzykiem i ułatwić prowadzenie działań 

prewencyjnych, ale to ostatecznie wiedza, umiejętności i doświadczenie 

pojedynczych pracowników są kluczowym czynnikiem w zapewnieniu bez-

pieczeństwa procesów przemysłowych. 

Wśród prelegentów konferencji Czy to już poważana awaria przemysłowa? 

znaleźli się m.in. prof. dr hab. Inż. Zygmunt Babiński z UKW w Bydgoszczy, 

Paweł Dadasiewicz z Głównego Inspektoratu Ochrony Środowiska w War-

szawie, a także dr Agnieszka Gajek, reprezentująca Centralny Instytut 

Ochrony Pracy w Warszawie.  

W drugim dniu wydarzenia (20.10.), na terenie Mariny Zarzeczewo zorgani-

zowane zostały ćwiczenia, których scenariusz przewidywał, że podczas 

transportu ładunków barką po Wiśle, wskutek niewłaściwego ich zabezpie-

czenia przedostają się do rzeki pojemniki oznakowane jako „materiały nie-

bezpieczne”. Część z nich tonie, część unosi się na powierzchni wody. 

Przypadkowy świadek (wędkarz) informuje o zdarzeniu służby ratownicze. 

Na miejsce zostają wezwane siły i środki Krajowego Systemu Ratowniczo-

Gaśniczego woj. kujawsko-pomorskiego oraz Zakładowej Straży Pożarnej 

ANWIL.  
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WYDARZENIA 

XIV Forum Ekologiczne Branży Chemicznej zakończone 

W czwartek 12 października, zakończyło się dwudniowe Forum Ekologiczne 

Branży Chemicznej. Konferencja, organizowana przez Sekretariat Programu 

„Odpowiedzialność i Troska” oraz Polską Izbę Przemysłu Chemicznego, co 

roku ściąga wielu ekspertów, specjalistów, teoretyków i praktyków branży 

chemicznej z wielu firm i instytucji z całej Polski. 

W tym roku spotkanie, ze względu na jubileusz 25-lecia Programu 

„Odpowiedzialność i Troska”, miało wyjątkowo uroczysty charakter. Toruńska 

konferencja była doskonałą okazją do uświetnienia tego jubileuszu. 

Przybyłych gości, zgodnie z wieloletnią tradycją przywitał Prezes Polskiej Izby 

Przemysłu Chemicznego, Pan Tomasz Zieliński. Drugiego powitalnego wystą-

pienia dokonał Prezydent Miasta Toruń, Pan Michał Zaleski. Po życzliwych 

słowach do przybyłych gości podkreślających wagę i potrzebę takich spotkań, 

nastąpiła część uroczysta. 

Certyfikatami Ramowego Systemu Zarządzania Responsible Care, potwier-

dzającymi nieustające spełnienie wszystkich merytorycznych warunków 

uczestnictwa w Programie, zostały uhonorowane firmy: 

 Grupa Azoty Zakłady Azotowe „Puławy” S.A. 

 Grupa Azoty Zakłady Azotowe Kędzierzyn S.A.  

 Petrochemia-Blachownia S.A.  

 Basell ORLEN Polyolefins Sp. z o.o. 

 PCC Rokita S.A. 

 Brenntag Polska Sp. z o.o. 

 PCC Consumer Products Kosmet Sp. z o.o. 

 

Kolejnym punktem było uhonorowanie firmy PKN ORLEN S.A., która w tym 

roku świętuje jubileuszu 20-lecia uczestnictwa w Programie 

„Odpowiedzialność i Troska”. Jubileuszową statuetkę odebrała Pani Maria 

Sosnowska, Członek Zarządu Spółki. Po krótkim przemówieniu Pani Prezes, 

o wyzwaniach środowiskowych przemysłu chemicznego w kontekście udziału 

w Programie „Odpowiedzialność i Troska” opowiedział Pan Arkadiusz Kamiń-

ski, Dyrektor Biura Ochrony Środowiska w PKN ORLEN S.A. 

Po tej części płynnie rozpoczęły się tematyczne wystąpienia dotyczące naj-

ważniejszych i „najgorętszych” tematów, z którymi zmaga się obecnie cała 

branża chemiczna. Sukces tegorocznego merytorycznego programu konfe-

rencji tkwił w bardzo doświadczonych prelegentach oraz dużej wielowątkowo-

ści omawianych tematów. Omawiano i dyskutowano m.in. o nowym prawie 

wodnym, nowym rozporządzeniu glebowym, zaniedbaniach w cyberbezpie-

czeństwie, zmianach przepisów prawnych w zakresie odpadów i opakowań 

czy innowacyjnej metodzie oceny zagrożenia odorantami. 

Podczas uroczystej kolacji, wszystkich realizatorów uhonorowano jubileuszo-

wymi statuetkami, w ramach podziękowania za aktywną i merytoryczną reali-

zację Programu w Polsce. Na znajdującym się ekranie wyświetlono też wy-

brane archiwalne zdjęcia z wszystkich spotkań, które odbyły się podczas 

całego 25-lecia Programu w Polsce. 

Zakończona, czternasta edycja Forum Ekologicznego, zgromadziła blisko 100 

przedstawicieli branży chemicznej i branż pokrewnych chemii z całej Polski. 

Ogromna różnorodność Uczestników, wśród których byli zarówno teoretycy 

jak i praktycy na różnych szczeblach zarządzania organizacjami, sprzyjała 

atmosferze wymiany doświadczeń i zdobywania wiedzy. 

Wszystkim Uczestnikom i Prelegentom bardzo dziękujemy i już dziś zapra-

szamy za rok. 
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PROJEKT CHEMMULTIMODAL 

Chemmultimodal na drodze do rozwoju Europy 

Projekt Chemmultimodal wkracza w momencie -  załamanie rynku transportu 

drogowego. O projekcie Chemmultimodal oraz jego otoczeniu pisze Maciej 

Susik, ekspert ds. Projektu ChemMultimodal 

Źródło: https://

ec.europa.eu/info/

business-economy

-euro/economic-

performance-and-

forecasts/

economic-

forecasts/spring-

2017-economic-

forecast_en 

 

 

 

 

 

Polska gospodarka nie jest już jedyną zieloną wyspą na mapie Europy. 

Wzrost wskaźników ekonomicznych obserwowany jest w zdecydowanej 

większości krajów naszego kontynentu.  

Na drodze do dalszego rozwoju stanął jednak transport drogowy, a dokładnie 

jego ograniczona dostępność. Przyczyn obecnego stanu rzeczy jest wiele, 

między innymi niewystarczająca ilość kierowców, czy nowe ograniczenia 

prawne wprowadzane przez państwa z Europy zachodniej. O ile mówiło się o 

nich od dawna sytuacja wydawała się opanowana dzięki nadpodaży transpor-

tu drogowego w stosunku do ilości oferowanych ładunków.  Sytuacja uległa 

zmianie w kwietniu tego roku kiedy to po raz pierwszy zaczęto obserwować 

odwrotną tendencję – wzmożona ilość ładunków w stosunku do spadającej 

dostępności transportu drogowego. Analiza statystyk potwierdza jednak, że 

mamy do czynienia ze stałym zjawiskiem nadpodaży wolumenu ładunków  

w stosunku do zdolności transportu drogowego.  

Poważne ograniczenia transportu drogowego wydają się być niezauważalne 

z perspektywy transportu intermodalnego. W jego też stronę coraz częściej 

spogląda także przemysł chemiczny. Obserwować to można było podczas 

pierwszych warsztatów projektu Chemmultimodal które odbyły się w Warsza-

wie 26 września 2017, na którym spotkali się przedstawiciele branży  

chemicznej oraz operatorzy logistyczni. Była to okazja do wymiany doświad-

czeń oraz możliwości jakie daje transport lądowy oraz blisko morski z wyko-

rzystaniem kontenerów. Omawiane były także założenia projektu czyli osią-

gnięcie 10%-owego wzrostu udziału transportu multimodalnego w transporcie 

towarów w branży chemicznej, przy jednoczesnej 5%-owej redukcji emisji 

CO2.  

Podczas warsztatów uczestnicy żywo dyskutowali nad potencjałem transpor-

tu kolejowego w Polsce – jego słabymi i mocnymi stronami. Okazuje się, że 

jedynie kilkuprocentowy wzrost wykorzystania transportu kolejowego zamiast 

dotychczasowego transportu drogowego spowodowałby znaczne zmiany w 

strukturze produktów transportowanych koleją w Polsce. Wzrost zaintereso-

wania transportem kolejowym przez polski przemysł chemiczny stanowić 

może dodatkowo punkt odniesienia do decyzji o zwiększaniu nakładów na 

dalszą restrukturyzacją infrastruktury kolejowej. Tym samym przyczynić się 

może do poprawy jej stanu dla wszystkich użytkowników. Problematyka wy-

korzystania transportu kolejowego do przewozu ładunków chemicznych jest 

złożona i wymaga od zarządzających szerszego spojrzenia, adekwatnej 

wiedzy i kompetencji. Ta złożoność skutkuje w większości przypadków wybo-

rem transportu drogowego. 

Tematyka i obszar zagadnień poruszonych podczas warsztatów były rezulta-

tem prac prowadzonych przez zespół ekspertów z krajów biorących udział w 

projekcie tj Niemiec, Austrii, Włoch, Węgier, Czech, Słowacji i Polski. Pod-

czas konferencji w Novarze (Włochy) 23 lutego, Usti (Czechy) 18 kwietnia, 

wypracowane zostały metody oraz narzędzia umożliwiające przejście na 

transport intermodalny. Wśród nich należy wymienić narzędzie do wyliczania 

emisji CO2, narzędzia i platformy do planowania tras, multimodalną bazę 

danych. Konferencja w Brukseli (Belgia) 19 czerwca była istotnym kamieniem 

milowym na którym przedstawiciele komisji Europejskiej potwierdzili istotność 

projektu w ramach strategicznego rozwoju całej Unii Europejskiej. Wszystkie 

wymienione elementy opracowanego w ramach projektu narzędzia mają 

służyć menedżerom jako wsparcie w rozważaniu możliwości wzrostu wyko-

rzystania transportu multimodalnego – ze znaczącym udziałem transportu 

kolejowego. 

Podczas kolejnych warsztatów (zaplanowanych na drugą połowę listopada) w 

fazie pilotażowej projektu przedstawiane będą konkretne przypadki przejścia 

z transportu drogowego na multimodalny. Uczestnicy będą też mieli możli-

wość dowiedzenia się jak wygląda opracowane narzędzie. Uczestnicy warsz-

tatów będą proszeni o wykonanie kilku przejazdów próbnych (pilotażowych), 

aby móc sprawdzić na ile wykorzystanie transportu multimodalnego może 

stanowić dla nich korzyść i potencjał do dalszego wykorzystania w przyszło-

ści. Do współpracy zapraszani będą też kolejni partnerzy w celu efektywnego 

zwiększenia potencjału do wykorzystania transportu intermodalnego. Udział 

w warsztatach i pilotażu związanym z zaplanowaniem i wykonaniem transpor-

tu multimodalnego na trasach dotychczas pokonywanych przez samochody 

jest możliwością zdobycia nowych kompetencji i doświadczenia w ramach 

zarządzania transportem i logistyką, a nawet szerzej – zarządzania łańcu-

chem dostaw. 

 

Maciej Susik - Ekspert 

dr Katarzyna Nowicka - Kierownik Projektu, Katedra Logistyki Szkoła  

Główna Handlowa w Warszawie  

 

Niniejszy artykuł powstał w ramach realizacji projektu nr CE36 ChemMultimodal współfinansowanego przez Program Interreg Central Europe. Praca naukowa finansowana ze 

środków finansowych na naukę w latach 2016-2019 przyznanych na realizację projektu międzynarodowego współfinansowanego. 



 

10    Biuletyn „Bezpieczna Chemia” 

INNOWACJE 

(Nie)widoczne zagrożenie  

Aby określić propagację niebezpiecznych ga-

zów, par i aerozoli, konieczne są pomiary cią-

głe. Dotyczy to zarówno wypadków chemicz-

nych, jak i poważnych pożarów. Nowa koncep-

cja pomiarowa definiuje standardowe scenariu-

sze. 

Wieczorem, 22 kwietnia 1915 roku, gdy niemieckie 

wojsko użyło po raz pierwszy na dużą skalę broni 

chemicznej nieopodal belgijskiego miasteczka 

Ypres, nad zrytym pociskami pasem ziemi niczyjej 

zaobserwowano dziwne zielono-żółte chmury. To 

uwolniony z 6 tysięcy butli chlor – produkt uboczny 

przemysłu chemicznego – zbliżał się do pozycji 

francuskich i brytyjskich niesiony północno-

wschodnim wiatrem. Narodziny wojny chemicznej 

kosztowały tego dnia w Ypres życie tysiące ludzi, 

liczba rannych wyniosła ponad cztery razy więcej. 

Chlor, fosgen i iperyt wypaliły bolesne piętno na 

zdrowiu i świadomości zbiorowej żołnierzy walczą-

cych na frontach pierwszej wojny światowej. Choć 

aspekt masowego rażenia był czymś kompletnie 

nowym, trujące działanie gazów było znane znacz-

nie dłuższe. Nie bez powodu górnikom zjeżdżają-

cym pod ziemię towarzyszyły od wieków kanarki w 

klatkach ostrzegające przed niewidzialnymi zagro-

żeniami toksycznymi. Podobnie w winnicach, pod-

czas fermentacji moszczu, zawsze zabierano do 

piwnic płonącą świeczkę, która poza rozświetla-

niem mroku pełniła rolę prymitywnego systemu 

ostrzegania przed dwutlenkiem węgla. 

Pomimo różnic, przykłady uwydatniają trzy podsta-

wowe ryzyka, przed którymi stają strażacy podczas 

zdarzeń z udziałem substancji niebezpiecznych  

(w postaci gazów, aerozoli lub par). Pod skrótem 

EX-OX-TOX kryją się zagrożenia wybuchowe  

(np. zapłon metanu), niedobór tlenu (np. wypiera-

nego przez dwutlenek węgla) oraz toksyczności 

spowodowanej substancjami drażniącymi i żrącymi 

działającymi na krew, układ nerwowy lub na pozio-

mie komórkowym (np. chlor). Bojowe środki trujące 

o działaniu paralityczno-drgawkowym, np. tabun 

lub sarin, stanowią szczególną kategorię zagrożeń 

toksycznych. W Niemczech, podstawę działań 

podejmowanych podczas zdarzeń chemicznych 

tworzą następujące wytyczne: 

 Rozporządzenie 500 ws. Straży Pożarnej 

(“Jednostki Straży Pożarnej podczas zda-

rzeń ABC”) 

 Wytyczne wydane przez Stowarzyszenie 

Wspierania Ochrony Przeciwpożarowej 

Niemiec (vfdb) w sprawozdaniu nr 10,  

w szczególności 10/05 “Detekcja substan-

cji niebezpiecznych podczas zdarzeń”,  

w tym część 1 “Techniki detekcji”, część  

2 “Taktyka detekcji” oraz część  

3 “Szkolenie personelu, ocena i ochrona 

indywidualna”. 

 

W niektórych krajach związkowych lub regionach 

opracowano koncepcje pomiarowe w celu przyjęcia 

standardowego podejścia do detekcji i pomiarów 

substancji niebezpiecznych stanowiącego podsta-

wę uniwersalnej interpretacji wyników pomiaro-

wych. 

 

Niebezpieczne gazy pożarowe 

ulatniają się także w innych 

okolicznościach niż wypadki 

przemysłowe lub drogowe. 

Niebezpieczne substancje są 

wyzwalane podczas wszyst-

kich pożarów i niesione dalej 

powietrzem otaczającym. 

Chmury, których nie można zobaczyć, 

usłyszeć lub wyczuć nosem.  
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Niezwłoczne rozpoczęcie pomiarów 

 

Wśród dostępnych w ofercie Dräger koncepcji 

pomiarowych udostępniono właśnie kolejną wyróż-

niającą się możliwością użycia niezależnie od 

przynależności regionalnej jednostki straży pożar-

nej. Wiedza przekazywana  jest np. podczas kur-

sów szkoleniowych. “Grupy docelowe to głównie 

zespoły specjalistyczne ratownictwa ABC miej-

scowej straży pożarnej, które muszą niezwłocz-

nie rozpocząć pomiary – w takim zakresie,  

w jakim jest to możliwe – podczas zdarzenia 

niebezpiecznego” – wyjaśnił Nicolai Gäding  

z wydziału Dräger specjalizującego się w sprzeda-

ży dla straży pożarnej. Koncepcja oparta jest na 

użyciu rurek Dräger i detektorów wielogazowych. 

“Wśród jednostek specjalistycznych szeroko rozpo-

wszechniane są stosowne zestawy rurek wskaźni-

kowych i urządzeń pomiarowych”. Detektory wypo-

sażone są zwykle w sensory do detekcji zagrożeń 

wybuchowych, tlenu, siarkowodoru i tlenku węgla. 

Indywidualne warianty są zależne od zagrożeń 

występujących na poziomie lokalnym. 

 

Niebezpieczne cygaro 

 

Właściwie dlaczego chmury gazów są tak niebez-

pieczne? Bo nie można ich zobaczyć, usłyszeć lub 

wyczuć nosem! Ich propagacja przebiega ponadto 

z różnymi prędkościami w zależności od właściwo-

ści i warunków pogodowych (prędkość wiatru, 

temperatura, wilgotność, opady). Weźmy na przy-

kład rozcieńczanie: strefa, na którą działa substan-

cja kurczy się o ponad połowę przy dwukrotnie 

wyższej prędkości wiatru ponieważ spadek stęże-

nia danej substancji  w wyniku ruchu powietrza jest 

więcej niż liniowy. Uwzględnił to “Model Leverku-

sen” opracowany przez vfdb w 1981 roku. Z powo-

du dynamiki powietrza otaczającego, propagacja 

ze źródła pożaru, wycieku lub na miejscu wypadku 

przyjmuje zwykle kształt wydłużonej bańki z wyraź-

nie zaznaczonym początkiem. Propagacja chmury 

przebiega lateralnie od punktu początkowego  

w kierunku, w którym wieje wiatr, aż do osiągnięcia 

strefy, gdzie nie będą mierzone istotne stężenia 

danej substancji. Z powodu podłużnego i pękatego 

kształtu, fenomen ten nazywany jest potocznie 

“cygarem”. Poza pomiarami samych wartości, 

równie ważne jest stworzenie przez interweniują-

cych ratowników prognozy propagacji chmury. 

Najprościej zrobić to przez umieszczenie na mapie 

miejsca zdarzenia przygotowanych wzorników. 

Obliczenia komputerowe z zastosowaniem MET  

(tj. modelowania dyspersji gazów toksycznych  

i łatwopalnych) zapewniają wyższą dokładność. 

Jeszcze wyższa dokładność uzyskiwana jest przy 

pomocy złożonych symulacji wykorzystujących 

system DISMA (Disaster Management, tj. zarzą-

dzanie kryzysowe) stworzony przez TÜV Rheinland 

lub HEARTS (Hazard Estimation for Accidental 

Release of Toxic Substances, tj. ocena zagrożeń 

przy przypadkowym uwolnieniu substancji toksycz-

nych) – generują one szczegółowe prognozy na 

okres do 6 godzin z użyciem najnowszych danych 

Niemieckiej Służby Meteorologicznej.  

 

Detekcja, pomiary, analiza 

 

Podczas detekcji gazów straż pożarna kieruje się 

zasadniczo wieloetapowym planem opublikowa-

nym przez Stowarzyszenie Straży Pożarnych Nie-

miec na początku lat dziewięćdziesiątych. Interwe-

niujące zespoły ratownictwa rozpoczynają od ze-

brania wszystkich dostępnych informacji. Na kolej-

nym etapie (“detekcja”) do identyfikacji obecnych 

substancji wykorzystywana jest technika pomiaro-

wa .  K o l e j ny  e t a p 

(“pomiary”) to bardziej 

precyzyjne określenie 

stężeń i propagacji przez 

zastosowanie pomiarów 

punktowych i ciągłych. 

Jeśli wymagane, zastoso-

wać można także złożone 

środki techniczne dostęp-

ne na poziomie krajowym 

(“analiza”). W zależności 

od zagrożenia, zespoły 

pomiarowe muszą zasto-

sować środki ochrony 

indywidualnej (SOI). 

Różne wartości tolerancji 

podczas zdarzenia (określone w wytycznej vfdb 

10/01), AEGL (wartości dla wytycznych poziomów 

narażenia ostrego) oraz najwyższe dopuszczalne 

stężenia w środowisku pracy określone w niemiec-

kich przepisach technicznych dla substancji nie-

bezpiecznych (znane jako TRGS 900) zapewniają 

informacje o zagrożeniu stwarzanym przez sub-

stancje chemiczne. Pomiary takich gazów, par lub 

aerozoli to zadanie dla zespołów ratownictwa ABC 

(zagrożenia atomowe, biologiczne i chemiczne) lub 

CBRN (zagrożenia chemiczne, biologiczne, radio-

logiczne i nuklearne). W Niemczech dostępne są  

w stanie gotowości do akcji pojazdy specjalistycz-

ne, takie jak np. pojazd zwiadowczy finansowany 

przez Urząd Ochrony Ludności i Zarządzania  

Kryzysowego (BBK). Ich użycie jest szczególnie 

ważne podczas poważnych i długotrwałych zda-

rzeń z użyciem substancji chemicznych. Pojazdy 

takiego typu dostępne są do dyspozycji lokalnych  

i regionalnych wydziałów zarządzania kryzysowego 

oraz zespołów specjalistycznych ABC Straży  

Pożarnej. 

 

Zdalna identyfikacja gazów 

 

Pojazdy opracowano w połowie lat dziewięćdzie-

siątych i wprowadzono do służby w 2001 roku. 

Wyposażone są one m.in. w detektory fotojoniza-

cyjne (PID) i spektrometry ruchliwości jonów (IMS). 

Urządzenia do pomiarów ciągłych takich typów 

służą do identyfikacji i szacowania stężeń szerokie-

go zakresu przemysłowych substancji chemicznych 

i bojowych środków trujących. “Aktualnie planujemy 

modernizację pojazdu zwiadowczego” – przyznał 

Matthias Drobig z wydziału obrony CBRN Urzędu 

Ochrony Ludności i Zarządzania Kryzysowego. 

Modernizacja obejmie nowe generacje PID i IMS, 

ulepszony system nawigacji satelitarnej GPS oraz 

dostosowania oprogramowania. Konwersja ponad 

300 pojazdów rozpoczęła się w drugiej połowie 

2016 roku. Szczególnie złożone sytuacje wymaga-

ją dodatkowej wiedzy i umiejętności w zakresie 

pomiarów i analizy. Do gry wchodzą wtedy Anali-

tyczne Grupy Zadaniowe (ATF) rządu federalnego. 

Łącznie na terenie kraju istnieje siedem oddziałów 

ATF, w większości są one częścią Zawodowej 

Straży Pożarnej. ATF istnieje od 2007 roku  

(po 3-letnim programie pilotażowym) i jego oddziały 

wzywane są około 180 razy na rok – średni czas 

od wszczęcia alarmu do przybycia na miejsce 

zdarzenia wynosi trzy godziny. Jeden z oddziałów 

ATF stacjonuje w Jednostce Pomocy Technicznej  

i Ochrony Środowiskowej Zawodowej Straży Po-

żarnej w Hamburgu. Zastosowanie przez specjali-

stów skaningowego systemu obrazowania gazów 

w podczerwieni (SIGIS) umożliwia detekcję nawet 

niewielkich ilości substancji. 

Nowoczesne technologie ułatwiają detekcję i anali-

zę substancji chemicznych. Technologie takie 

obejmują systemy cyfrowe do symulowania propa-

gacji chmur gazów, zestawy rurek wskaźnikowych  

i pojazdy specjalistyczne stacjonujące na co dzień 

w strukturach terenowych. Prowadzone są, oczywi-

ście, dalsze prace: np. Zawodowa Straż Pożarna  

w Dortmundzie przetestowała kilka lat temu użycie 

dronów wyposażonych w sensory do zapewniania 

informacji o chmurach gazów. 

 

Koncepcje do powstrzymania chmury 

Nowa koncepcja pomiarowa Dräger do detekcji  

i pomiarów substancji niebezpiecznych wykorzystu-

je rurki wskaźnikowe i detektory wielogazowe. 

Koncepcja oparta jest na podejściach przyjmowa-

nych zwykle przez zespoły ratownicze w trzech 

różnych scenariuszach. 
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Poważne pożary: podczas pożarów uwalnia-

ne są często substancje niebezpieczne. Ich 

identyfikacja i pomiary propagacji oraz stę-

żeń to zadanie dla interweniującej na miej-

scu zdarzenia straży pożarnej. Wykonywane 

jest to przez powtarzaną analizę dymu i 

gazów pożarowych obejmującą pomiary 

określonych substancji głównych, takich jak 

tlenek węgla (CO), cyjanowodór i chlorowo-

dór. Specjalny zestaw rurek Dräger do te-

stów symultanicznych (SimultanTest) gwa-

rantuje szybkie i porównywalne wyniki. 

Wyciek znanej substancji niebezpiecznej: 

jeśli substancje uwolnione w następstwie 

wypadku są znane, proces pomiarowy moż-

na dokładnie przystosować do detekcji danej 

substancji lub grupy substancji już na sa-

mym początku. Oznakowania cystern, 

oświadczenia pracowników lub dostępna 

dokumentacja mogą ułatwić identyfikację 

danej substancji. Do pomiarów propagacji i 

określenia potencjalnie niebezpiecznych 

stref używane są konkretne rurki pomiarowe 

lub detektory wielogazowe. 

Wyciek nieznanej substancji niebezpiecznej: 

sytuacja jest bardziej skomplikowana przy 

wycieku nieznanej substancji w postaci 

gazu, pary lub aerozolu. Przyczyną może 

być wypadek drogowy z udziałem pojazdu z 

ładunkiem heterogenicznym. Konieczna jest 

jednoczesna identyfikacja typu substancji, 

stwarzanych przez nią zagrożeń oraz propa-

gacji. Standardową praktyką jest wykonanie 

pomiarów zagrożeń wybuchowych jednocze-

śnie z pomiarami z użyciem rurek wskaźni-

kowych według określonego planu: począt-

kowo badany jest szeroki zakres możliwych 

czynników stopniowo zawężany do indywi-

dualnych substancji po każdym etapie. Rurki 

pomiarowe do takich celów znajdują się 

zwykle w dyspozycji specjalistycznych ze-

społów ratownictwa ABC 

Symulacja i informacja: oprogramowanie 

takie jak MET ułatwia prognozowanie propa-

gacji chmur gazowych. Do pomiarów chmur 

z powietrza można zastosować drony wypo-

sażone w sensory. 

W wypadku wycieku substancji niebezpiecz-

nej należy niezwłocznie poinformować za-

grożoną populację. W Niemczech służy do 

tego system KATWARN opracowany przez 

Instytut Fraunhofera. 

Pierwszy alarm wszczęty przez nową aplika-

cję w październiku 2012 roku powiązany z 

propagacją gazów niebezpiecznych: po 

wybuchu pożaru w fabryce wykładzin w 

Berlinie wysłano do mieszkańców ostrzeże-

nia przed dymem, nakazując zamknięcie 

drzwi i okien. Innym razem KATWARN po-

służył do ostrzeżenia mieszkańców 20 dziel-

nic o wycieku toksycznym w fabryce w Ham-

burgu. 

System został opracowany w 2008 roku 

przez Wydział Otwartych Systemów Komu-

nikacji Instytutu Fraunhofera (FOKUS). Po 

fazie pilotażowej, KATWARN wdrożono na 

północy Niemiec do celów testowych. Na 

początku ostrzeżenia wysyłano w wiadomo-

ściach tekstowych w oparciu o kod poczto-

wy, od 2012 roku dostępna jest aplikacja na 

smartfony z indywidualnymi ostrzeżeniami 

dla bieżącej lokalizacji. KATWARN służy do 

informowania populacji w sytuacjach kryzy-

sowych w około 60 okręgach administracyj-

nych, gminach miejskich i miastach na pra-

wach kraju związkowego. Ostrzeżenia obej-

mują pożary, niebezpieczne zdarzenia lub 

gwałtowne zjawiska pogodowe. 

W porównaniu z systemami alarmowymi 

wykorzystującymi syreny, radio lub pojazdy 

z głośnikami, alarmy systemu KATWARN 

mogą szybciej i trafniej dotrzeć do grupy 

docelowej. W zależności od scenariusza, 

aplikacja może powiadamiać użytkowników 

w całych dzielnicach lub na poszczególnych 

ulicach. Osoby, które zarejestrują aplikację 

mogą otrzymywać ostrzeżenia w swojej 

bieżącej lokalizacji. Istnieje ponadto możli-

wość dowolnego określenia do siedmiu 

różnych lokalizacji.  

Rozwiązania techniczne Dräger umoż-

liwiają nieprzerwane monitorowanie 

stref (na górze: X-zone 5500), zapew-

niają szybką i precyzyjną analizę de-

tektorami wielogazowymi  

(po lewej: X-am 2500) oraz pobieranie 

próbek z użyciem szerokiego zakresu 

rurek wskaźnikowych  

(na dole: X-act 5000) 

Tekst: Peter Thomas 

Copyright: © Miravision - Fotolia.com 
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INNOWACJE 

Mobilny Turbinowy System Ratowniczo-Gaśniczy  

Duże i bardzo duże zdarzenia chemiczne i pożarowe stanowią niewielki pro-

cent ogółu zdarzeń, jednakże koszt ich prowadzenia oraz potencjalne skutki 

dla życia i zdrowia są nieporównywalnie wyższe. Przykładem niech będą 

wypadki takie jak awaria chemiczna w Bophalu (1984), wybuch składnicy 

paliw płynnych w Mexico City (1984) czy też, praktycznie coroczne wielkie 

pożary lasów w krajach śródziemnomorskich .   

Koncepcja wykorzystania silników turbinowych w ochronie przeciwpożarowej 

dla zdarzeń takich jak wielkie pożary lasów, pożary obiektów wielkokubaturo-

wych i instalacji technologicznych szczególnie w branży petrochemicznej  

I chemicznej jest znana od początku lat 60-tych XX wieku. Problem był wielo-

krotnie analizowany w literaturze branżowej, np. czasopismach Fire Engineer-

ing, Branschutz, Feurwehr. Rozpowszechnienie tej technologii napotkało 

jednak na duże bariery wynikające z wysokich kosztów zakupu sprzętu i jego 

eksploatacji, a także z ograniczonego zastosowanie wyłącznie do zdarzeń 

dużych i bardzo dużych.  

Projekt badawczo-rozwojowy w zakresie wykorzystania technologii turbinowej 

do akcji ratowniczo-gaśniczych został zainicjowany przez Państwową Straż 

Pożarną (PSP) po serii dużych wypadków w przemyśle petrochemicznych 

mających miejsce w Europie. Podstawowa potrzeba PSP, którą adresuje 

projekt wynikała z faktu, iż w Polsce nie ma systemów ratowniczo-gaśniczych, 

które mogłyby być efektywnym narzędziem w akcjach ratowniczo-gaśniczych 

dla zdarzeń dużych i bardzo dużych. Dodatkowo przyszły użytkownik narzucił 

dodatkowe wymagania techniczne na taki system, dotyczące możliwości jego 

zunifikowanego wykorzystania do zdarzeń małych oraz taniego w zakupie  

i oszczędnego w eksploatacji. Projekt został sfinansowany przez Narodowe 

Centrum Badań I Rozwoju (NCBiR), a PSP został jego gestorem. Uczestnika-

mi konsorcjum realizującego w latach 2015-2017 projekt były instytucje  

badawcze: Szkoła Główna Służby Pożarniczej (SGSP, Centrum Naukowo 

Badawcze Ochrony Przeciwpożarowej (CNBOP), Wojskowy Instytut Chemii  

i Radiometrii (WICHiR) oraz firma JAS Technologie w charakterze integratora 

technologii. W rezultacie prac badawczo-rozwojowych objętych tym projektem 

został zaprojektowany i wykonany demonstratora technologii innowacyjnego 

rozwiązania łączącego potencjał gaśniczo-ratowniczy silnika turbinowego dla 

zdarzeń dużych i bardzo dużych z możliwością wykorzystania systemu  

w zwykłych zdarzeniach ratowniczo-gaśniczych. Zastosowanie w systemie, 

oprócz silnika turbinowego, tradycyjnego działka o dużej wydajności podawa-

nia wody rzędu  6 m3/min, zbiornika na środek pianotwórczy oraz nasobnej 

pompy o wydajności proporcjonalnej do wydajności działka umożliwiło wyko-

rzystanie systemu MTSRG w charakterze zwykłego samochodu pożarnicze-

go. Tym sposobem system MTSRG może być eksploatowany w każdych 

warunkach w których będzie możliwość podpięcia technologii do źródła zasila-

nia wody lub też współpracy z zestawami pompowymi. Pojazd turbinowy 

wykorzystany przez nas w demonstratorze technologii jest oszczędniejszy  

i bardziej uniwersalny w eksploatacji w porównaniu do innych znanych rozwią-

zań konkurencyjnych. 
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Przeprowadzone badania poligonowe systemu MTSRG potwierdziły osiągnię-

cie przez demonstrator założonych w projekcie parametrów techniczno-

ekonomicznych. 

 

System MTSRG jest przeznaczony do prowadzenia działań w natarciu jak  

i w obronie podczas zdarzeń takich jak: 

 

 gaszenie pożarów dużych instalacji technologicznych, 

 zabezpieczania obiektów zagrożonych pożarem (schładzania), 

 pożarów obiektów wielkokubaturowych, 

 pożarów lasów, 

 dekontaminacji masowej, 

 ograniczenia rozprzestrzeniania się i likwidacji skażeń (pary i gazy), 

 wentylacji mechanicznej (usuwanie dymu i ciepła). 

 

Parametry funkcjonalno-techniczne systemu: 

 

 mobilny, 

 środek gaśniczy: woda, piana lub proszek gaśniczy, 

 wydatek środka gaśniczego do 6 000 l/m , 

 zasięg rzutu ok. 90 m. 

Mobilność systemu MTSRG została zapewniona dzięki  wykorzystaniu pojaz-

du gaśniczego przeznaczonego  do użytkowania przez Straż Pożarną. Jest to 

średni samochód specjalny na podwoziu MAN TGM 18.290 4x4 BB . Umożli-

wia  on przewóz załogi pożarniczej    w układzie miejsc 1+1+1, oraz sprzętu  

i wyposażenia pożarniczego do miejsca działań.  

Układ napędowy wykorzystujący silnik D0836LF67 290 KM w połączniu  

z manualną skrzynią biegów i przekładną redukcyjną daje bardzo duże możli-

wości terenowe jak i trakcyjne dla jazdy po drogach utwardzonych. Konstruk-

cja nadwozia jest wykonana klasycznie z kratownicy  z profili nierdzewnych        

z ramą pośrednią. Poszycie zewnętrze nadwozia stanowi zewnętrza warstwa 

z płyt aluminiowych lakierowanych w kolorze RAL3000. Konstrukcja nadwozia 

jest „modułowa” pierwszy moduł to zabudowa pożarnicza z przedziałem auto-

pompy, oraz drugi moduł stanowi zabudowa turbiny gaśniczej. Turbina gaśni-

cza zawieszona jest na specjalnej konstrukcji umożliwiająca jej pracę w róż-

nych pozycjach pochyłu i obrotu w stosunku do pojazdu.  Dostęp do wyposa-

żenia jest możliwy poprzez  żaluzje bryzgo i pyło szczelne  zamykanych na 

kluczyk, oraz podestów roboczych bocznych po bokach pojazdu.  Przedziały 

sprzętowe oraz przedział autopompy dostępny jest poprzez drzwi typu roleto-

wego oraz klap stanowiących podesty robocze. Rolety w układzie 2+2+1 

wykonane, jako żaluzje aluminiowe anodowane w kolorze naturalnej anody

(srebrny). Przestrzeń na sprzęt i wyposażenie średnie-

go samochodu ratowniczo-gaśniczego wyposażona 

jest  w LED-owe oświetlenie wewnętrzne, które załą-

czane jest automatycznie po otwarciu żaluzji, oświetle-

nie zewnętrze z tablicy sterującej wewnątrz zabudowy, 

kierowca ma jednocześnie kontrolę w postaci lampek 

sygnalizacyjnych wskazujące stan pracy oświetlenia.  

Zamontowana Autopompa klasy A60/8 przeznaczona 

jest do zabudowy w samochodach pożarniczych .Służy 

ona do pompowania wody czystej lub lekko zanie-

czyszczonej ciałami stałymi oraz do pompowania mie-

szaniny wody i sirotka pianotwórczego o wartości PH 6

-9. Instalacja wodno -  pianowa wykonana z materiałów 

odpornych na korozję. Służy do podawania wody po-

przez wykorzystanie 4 nasad tłocznych zlokalizowa-

nych z lewej strony pojazdu, działka wodno - pianowe-

go zlokalizowanego na turbinie gaśniczej w tylnej czę-

ści pojazdu.   Instalacja umożliwia podawanie wody  

o całkowitej wydajności 6000 l/min . Tworzony demon-

strator  posiada system zasila-

nia proszkiem gaśniczym, który 

umożliwia wprowadzenie stru-

mienia proszku do gazów wy-

twarzanych przez turbinę. Sys-

tem zasilania proszkiem  działa 

niezależnie od układu wodnego. 

Istnieje możliwość równoległego podawania proszku i wody lub wodnych 

roztworów. Głowice proszkowa będą zamontowane w sąsiedztwie wylotu 

turbin wytwarzających gazy napędowe. System proszkowy demonstratora 

opiera się na zewnętrznym zasilaniu wykorzystującym tradycyjne samochody 

proszkowe stosowanych przez jednostki ochrony przeciwpożarowej.  Zasile-

nie gazem urządzenia turbinowego zostało  zrealizowane poprzez zastosowa-

nie turbinowego silnika odrzutowego SO-3 „turbina”. Wytwarzane przez silnik 

spaliny stanowią źródło zasilania gazem urządzenia turbinowego. Dzięki 

dużej wydajność i prędkość spalin turbiny  pełnią rolę nośnika cieczy podawa-

nej z działka jako czynnik rozpylający. Energia strumienia wylotowego pozwa-

la na  uzyskanie zasięg rzutu strumienia rozpylonego wynoszący minimum 

100 m oraz rozpylenie wody do średnich średnic wynoszących około 400 μm.. 

Turbina oraz układ wprowadzania środków gaśniczych  została zamontowana  

na specjalnej platformie roboczej w tylnej części pojazdu i  posiada możliwość 

obrotu w płaszczyźnie poziomej  i pionowej. Kąt obrotu w płaszczyźnie pozio-

me wynosi ± 90º względem osi pojazdu. Kąt obrotu platformy roboczej  

w  płaszczyźnie pionowej  wynosi minimum -10º do 30º.  Zmiana kąta pochy-

lenia    i obrotu platformy roboczej odbywa  się z stanowiska obsługi demon-

stratora. Sterownie platformą jest  realizowane poprzez układy hydrauliczne. 

Turbina silnika SO3 posiada układ zasilania w paliwo ze zbiornikiem zamonto-

wanym na pojeździe o poj. 1000 l  co pozwala na około 80 minut pacy ciągłej 

przy nominalnych parametrach. Pojazd jest przygotowany do przewożenia 

sprzętu pożarniczego, armatury wodnej , sprzętu ochrony dróg oddechowych  

itp. Obecnie jest analizowane dalsze doposażenie pojazdu  np. w wyciągarkę  

o mocy 8 ton , sprzęt specjalistyczny .  Warunkiem użycia mobilnego turbino-

wego systemu ratowniczo gaśniczego jest zapewnienie odpowiedniego zasi-

lania wodnego w celu uzyskania wymaganej wydajności środka gaśniczego 

co może być zrealizowane przez jednostki Państwowej Straży Pożarnej  po-

siadającej na swym wyposażeniu niezbędną ilość sprzętu do wykonania  

zasilania / autocysterny, beczkowozy, motopompy,   motopompy. Pojazd 

posiada możliwość zasilania własnego   np. przez własne  linie ssawne  

z  zbiorników naturalnych , sztucznych i rozkładanych . 

Przeprowadzone badania poligonowe systemu MTSRG potwierdziły osiągnię-

cie przez demonstrator założonych w projekcie parametrów techniczno-

ekonomicznych.  
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