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ANALIZA ZAGRO�E� �RODOWISKA PRACY 

W ELEKTROWNIACH CIEPLNYCH-W�GLOWYCH 

Streszczenie. Jednym z najwa�niejszych zagadnie� dotycz�cych �rodowiska pracy jest 

identyfikacja i analiza zagro�e�. Zagro�enia okre�lamy na podstawie pomiaru cz�sto�ci 

i ilo�ci ró�norodnych czynników wyst�puj�cych w �rodowisku pracy. Pracodawca 

wskazuje czynniki szkodliwe po przeprowadzeniu rozpoznania �ródeł emisji oraz wa-

runków wykonywania pracy, które maj� wpływ na poziom st��e� lub nat��e� tych 

czynników lub na poziom nara�enia na oddziaływanie tych�e. W elektrowniach ciepl-

nych produkuj�cych energi� elektryczn� z paliw kopalnych (w�giel) prowadzi si� bada-

nia i pomiary praktycznie wi�kszo�ci czynników z grup czynników fizycznych i che-

micznych, na które mo�e by
 nara�ony pracownik w �rodowisku pracy. W artykule 

przedstawiono identyfikacj� zagro�e� w elektrowni cieplnej i dokonano ich analizy 

z uwzgl�dnieniem metod eliminacji tych zagro�e�. 
Słowa kluczowe: czynniki chemiczne, fizyczne i psychofizyczne, elektrownie cieplne, 

eliminacja zagro�e�.  

ANALYSIS OF WORK ENVIRONMENT HAZARDS 

AT THE THERMAL POWER PLANTS - COAL-BASED 

Abstract. One of the most essential issue regarding work environment is identification 

and analysis of hazards. Hazards are defined based on measurement of frequency and 

number of various factors occurring at the work environment. The employer specifies 

harmful factors after recognizing sources of emission and work conditions, which influ-

ence levels of concentrations or intensity of the mentioned factors, or level of exposure 

to the mentioned factors. Tests and measurements of practically all physical and chemi-

cal factors, to which the worker at the work environment may be exposed, are carried 

out in thermal power plants which generate electric energy of fossil fuels (coal). The 
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article covers identification of hazards at the thermal power plant and their analysis 

considering methods of their elimination. 

Keywords: chemical factors, physical and psycho-physical factors, thermal power plants, 

hazards elimination. 

Wst�p 

Przemysł energetyczny nale�y do sektorów gospodarki o szkodliwym 

wpływie na �rodowisko naturalne (zanieczyszczenia i zmiany w krajobrazie) 

i zdrowie. W Unii Europejskiej podejmuje si� skoordynowane działania na rzecz 

ograniczenia tego szkodliwego wpływu poprzez integracj� polityki energetycz-

nej z polityk� ekologiczn�. 
Bezpiecze�stwo energetyczne jest kwesti� strategiczn� dla ka�dego pa�stwa. 

System wytwarzania i przesyłania energii elektrycznej, obok systemu transporto-

wego, warunkuje sprawne funkcjonowanie jego gospodarki [1]. 

W elektrowniach cieplnych produkuj�cych energi� elektryczn� z paliw 

kopalnych (w�giel) prowadzi si� badania i pomiary praktycznie wi�kszo�ci 

czynników z grup czynników fizycznych i chemicznych, na które mo�e by
 
nara�ony pracownik w �rodowisku pracy. Badania i pomiary czynników wyst�-
puj�cych w �rodowisku pracy nale�� do pracodawcy. 

Rozporz�dzenie Ministra Zdrowia z dnia 2 lutego 2011 r. w sprawie ba-

da� i pomiarów czynników szkodliwych dla zdrowia w �rodowisku pracy 

(Dz.U. nr 33) okre�la: 

− tryb, metody, rodzaj i cz�stotliwo�
 wykonywania bada� i pomiarów 

czynników szkodliwych dla zdrowia wyst�puj�cych w �rodowisku pracy, 

− przypadki, w których konieczne jest prowadzenie pomiarów ci�głych, 

− wymagania, jakie powinny spełnia
 laboratoria wykonuj�ce badania i po-

miary, 

− sposoby rejestrowania i przekazywania wyników bada� i pomiarów, 

− wzory dokumentów oraz sposób udost�pniania wyników bada� i pomia-

rów pracownikom. 

Od pracodawcy wymagane jest równie� wskazanie czynników szkodli-

wych, po przeprowadzeniu rozpoznania �ródeł emisji oraz warunków wykony-

wania pracy, które maj� wpływ na poziom st��e� lub nat��e� tych czynników 

lub na poziom nara�enia na oddziaływanie tych�e. Szczególnie nale�y 

uwzgl�dni
: 
− rodzaj tych czynników, 

− procesy technologiczne, 
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− wyposa�enie techniczne, w tym maszyny, urz�dzenia, instalacje i narz�-
dzia, które mog� by
 �ródłem emisji czynników szkodliwych, z uwzgl�d-

nieniem wyników pomiarów tej emisji dostarczonych przez producentów, 

− �rodki ochrony zbiorowej i dane dotycz�ce ich u�ytkowników, 

− rzeczywisty czas nara�enia na oddziaływanie czynników szkodliwych dla 

zdrowia, z uwzgl�dnieniem obowi�zuj�cego u pracodawcy systemu i roz-

kładu czasu pracy. 

Analizie podlega tak�e organizacja pracy i sposoby jej wykonywania. 

Działania dotycz�ce rozpoznania i typowania czynników szkodliwych oraz ich 

badania, mierzenia i pobierania próbek musz� by
 ponadto konsultowane z pra-

cownikami lub ich przedstawicielami (w trybie przyj�tym w zakładzie pracy)
 [3]. 

W artykule przedstawiono krótk� charakterystyk� przemysłu energetycz-

nego w Polsce i na �wiecie oraz identyfikacj� zagro�e� w elektrowni cieplnej. 

Dokonano tak�e ich analizy, z uwzgl�dnieniem metod eliminacji tych zagro�e�. 

Przemysł energetyczny w Polsce i na �wiecie 

Rozwój gospodarczy pa�stw jest uzale�niony od dost�pu do energii. Pro-

gnozuje si�, �e do 2040 r. gospodarka �wiatowa b�dzie rosła w �rednim tempie 

2,8% rocznie. Uwzgl�dniaj�c przewidywane stałe zwi�kszanie efektywno�ci 

w wytwarzaniu energii, wzrost globalnego sektora energetycznego b�dzie wy-

nosi
 1,1% rocznie. Przewiduje si�, �e spada
 b�dzie znaczenie �ródeł konwen-

cjonalnych (energia z w�gla i ropy naftowej – przewidywany wzrost o 0,4% 

rocznie), przy jednoczesnym wzro�cie udziału �ródeł odnawialnych (energia 

słoneczna, wiatrowa, wodna i geotermalna – wzrost o 7,4% rocznie). Rozwój 

energetyki odnawialnej powinien si� przyczyni
 do osi�gni�cia udziału około 

20% globalnie wytwarzanej energii w 2040 roku [6].  

Przedstawiony w tabeli 1 udział procentowy elektrowni atomowych 

w produkcji energii elektrycznej w Belgii, Chinach i Francji oraz elektrowni 

wodnych we wszystkich wymienionych krajach potwierdza wyra�ny rozwój 

alternatywnych �ródeł pozyskiwania energii, głównie ze �ródeł odnawialnych. 

Energetyka w skali �wiatowej jest to sektor, który budzi du�e zainteresowanie 

inwestorów. Projekty zwi�zane z zaopatrzeniem w gaz, wod� i energi� elek-

tryczn� stanowi� około 8–10% wszystkich �wiatowych inwestycji w ostatnich 

latach.  
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Tab. 1. Procentowy udział produkcji energii elektrycznej według typów elektrowni w wybranych 

pa�stwach 

Pa�stwo Elektrownie 

cieplne 

Elektrownie 

wodne 

Elektrownie 

atomowe 

Belgia 42,1 1,6 56,3 

Brazylia 6,8 93,2 - 

Chiny 80,4 18,1 1,5 

Francja 7,3 17,0 75,7 

Norwegia 0,5 99,5 - 

Polska 97,2 2,8 - 

ródło: Opracowanie własne: www.wikipedia.pl: Energetyka na �wiecie. 

Skutkiem zmian strukturalnych w przemy�le energetycznym w Polsce 

jest jego konsolidacja w grupy kapitałowe. Według danych URE, trzej najwi�k-

si wytwórcy dysponowali ponad połow� mocy zainstalowanych i odpowiadali 

za prawie 2/3 produkcji energii elektrycznej w kraju. Do najwi�kszych firm 

w sektorze nale�� obecnie [7]: 

− Grupa kapitałowa (GK) PGE – firma zarz�dzaj�ca ponad 40 elektrow-

niami i elektrociepłowniami, 8 operatorami sieci dystrybucyjnych, 

7 przedsi�biorstwami sprzeda�y detalicznej i 3 kopalniami w�gla brunat-

nego. Produkuje około 40% energii elektrycznej i ma zainstalowan� moc 

na poziomie 13,1 GW. 

− GK Tauron – posiada elektrownie w�glowe o ł�cznie zainstalowanej 

mocy 5,3 GW, 35 elektrowni wodnych (132 MW) i dwie farmy wiatrowe 

(61 MW), wytwarza 14% energii elektrycznej i 16% energii cieplnej 

w kraju. 

− GK Enea – operator elektrowni w�glowej w Kozienicach (2,9 GW) 

i dystrybutor energii w zachodniej Polsce, ł�czna moc zainstalowana gru-

py to 3,1 GW. 

− EDF – operator m.in. elektrowni w Rybniku, posiada moc zainstalowan� 
3,5 GW i odpowiada za 10% produkcji energii elektrycznej oraz 15% 

energii cieplnej w Polsce. Grupa ta nale�y do francuskiego inwestora. 

− ZE PAK – drugi co do wielko�ci podmiot produkuj�cy energi� z w�gla 

brunatnego, z moc� zainstalowan� 2,9 GW. Jest producentem 12% ener-

gii elektrycznej w Polsce. 



 

− GK Energa – 

glowej w Ostroł�
Dystrybucja energii elektrycznej opiera si

wła�cicielem i nadzorc

dania operatora systemu

najwy�szych napi�
, któr

1. 242 linie o ł�cznej długo

− jedna linia o napi

− 74 linie o napi

− 167 lini o napi

2. 100 stacji najwy�
3. podmorskie poł�

kowitej długo�ci 254 km

Rys. 1. Krajowy System Elektroenergetyczny

ródło: PSE S.A. 
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 jest operatorem 47 elektrowni wodnych i elektrowni w

glowej w Ostroł�ce. 

Dystrybucja energii elektrycznej opiera si� na sieci przesyłowej
i nadzorc� w Polsce jest spółka PSE Operator. PSE realizuje z

nia operatora systemu przesyłowego, w oparciu o posiadan� sie
 przesyłow

�
, któr� tworz�: 
�cznej długo�ci 13 396 km, w tym: 

jedna linia o napi�ciu 750 kV o długo�ci 114 km, 

74 linie o napi�ciu 400 kV o ł�cznej długo�ci 5340 km, 

167 lini o napi�ciu 220 kV o ł�cznej długo�ci 7942 km 

100 stacji najwy�szych napi�
 (NN), 

podmorskie poł�czenie dla pr�du stałego 450 kV Polska – Szwecja o ca

�ci 254 km [10]. 
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rem 47 elektrowni wodnych i elektrowni w�-

sieci przesyłowej, której 

w Polsce jest spółka PSE Operator. PSE realizuje za-


 przesyłow� 

Szwecja o cał-
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Całkowita zdolno�
 przepustowa poł�cze� polskiego systemu elektro-

energetycznego z krajami Unii Europejskiej wynosi 2000–3000 MW (w zale�-
no�ci od konfiguracji pracy systemu) i jest ograniczona zdolno�ciami przesyło-

wymi wewn�trz krajowego systemu. Obecna moc poł�cze� transgranicznych 

spełnia cel uznany przez Rad� Europy, mówi�cy o minimum 10% zdolno�ci 

przesyłowej poł�cze� transgranicznych w stosunku do mocy zainstalowanej 

w krajowym systemie elektroenergetycznym. 

Analiza zagro�e� w elektrowniach cieplnych - w�glowych 

W �rodowisku pracy mo�emy spotka
 si� z ró�nymi czynnikami szko-

dliwymi dla zdrowia, niebezpiecznymi b�d� uci��liwymi. Przedstawiono tu 

przyj�ty powszechnie podział tych czynników, ze wzgl�du na sposób i rodzaj 

zagro�e�, jaki powoduj� one w �rodowisku pracy. 

Czynniki niebezpieczne (urazowe), które działaj�c na człowieka w spo-

sób najcz��ciej nagły, mog� spowodowa
 u niego uraz (wypadek przy pracy). 

Do grupy tej zaliczamy kilka podstawowych typów zagro�e�: 
− zagro�enia elementami ruchomymi i lu�nymi, 

− zagro�enia elementami ostrymi i wystaj�cymi,  

− zagro�enia zwi�zane z przemieszczaniem si� ludzi, 

− zagro�enia pora�eniem pr�dem elektrycznym, 

− zagro�enia poparzeniem, 

− zagro�enia po�arem lub/i wybuchem.�

Czynniki szkodliwe i uci��liwe działaj�ce na pracownika przez dłu�szy 

okres mog� spowodowa
 obni�enie sprawno�ci fizycznej i psychicznej pra-

cownika lub zmiany w stanie jego zdrowia, a w konsekwencji doprowadzi
 do 

choroby zawodowej.  

Czynniki te dzielimy na cztery podstawowe typy: czynniki fizyczne, 

chemiczne, biologiczne i psychofizyczne. Najcz��ciej w przemy�le energe-

tycznym wyst�puj� czynniki fizyczne, do których zaliczamy: hałas (ustalony 

i nieustalony, hałas infrad�wi�kowy, hałas ultrad�wi�kowy), mikroklimat, pro-

mieniowanie optyczne (widzialne, podczerwone i ultrafioletowe), promie-

niowanie jonizuj�ce, promieniowanie laserowe, pole elektromagnetyczne (nis-

kiej i wysokiej cz�stotliwo�ci), pole elektrostatyczne, pyły przemysłowe i wib-

racj� (ogóln� i miejscow�, oddziałuj�c� na organizm człowieka przez ko�czyny 

górne). Cz�sto spotykan� grup� czynników s� czynniki chemiczne, które s� 
w zale�no�ci od działania na organizm ludzki, dziel� si� na: substancje toksycz-

ne, substancje dra�ni�ce, substancje uczulaj�ce, substancje rakotwórcze, subs-

tancje mutagenne, substancje upo�ledzaj�ce układ rozrodczy. Rzadziej spoty-

kane s� czynniki biologiczne, obejmuj�ce drobnoustroje komórkowe, paso�yty 
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wewn�trzne, jednostki bezkomórkowe zdolne do replikacji lub przenoszenia 

materiału genetycznego, w tym zmodyfikowane genetycznie hodowle komór-

kowe, które mog� by
 przyczyn� zaka�enia, alergii lub zatrucia. Do czwartej 

grupy zalicza si� obci��enia psychofizyczne oraz fizyczne (statyczne i dyna-

miczne). Jak wynika z analiz dotycz�cych identyfikacji zagro�e�, w elektrow-

niach cieplnych mo�emy spotka
 si� praktycznie z wszystkimi rodzajami zagro-

�e� istniej�cymi w �rodowisku pracy. Wynika to głównie ze specyfiki zakładu, 

jakim jest elektrownia, która powoduje, �e niektóre działania i czynno�ci, np.: 

oczyszczanie �cieków, uzdatnianie wody, remonty urz�dze� i maszyn, 

magazynowanie paliw s� bardziej opłacalne i bezpieczniejsze na terenie zakładu 

ni� poza nim. Ponadto cz��
 wymienionych zagro�e� wyst�puje sporadycznie 

lub ma charakter incydentalny, wynikaj�cy cho
by z wymiany elementów b�d� 
urz�dze�, po której to czynno�ci dane zagro�enie zostaje zlikwidowane, np. wy-

miana rynien areacyjnych wyło�onych azbestem w instalacji odpopielania na 

rynny wyło�one włóknami kompozytowymi itp.  

Metody eliminacji zagro�e� 

Eliminacj� lub ograniczenie wpływów czynników szkodliwych, niebez-

piecznych i uci��liwych wyst�puj�cych w procesie pracy mo�emy realizowa
 
poprzez wprowadzenie i przestrzeganie nast�puj�cych zasad [9]: 

1. Wyeliminowanie �ródeł czynników niebezpiecznych i szkodliwych: 

− dobór nieszkodliwych lub mniej szkodliwych surowców je�li to mo�liwe; 

− dobór procesów technologicznych, maszyn i urz�dze� nie stwarza-

j�cych zagro�e� czynnikami fizycznymi; 

− eliminowanie nieprawidłowych zachowa� pracowników przez za-

stosowanie bezpiecznych rozwi�za� technicznych; 

2. Odsuni�cie człowieka z obszaru działania czynników szkodliwych i nie-

bezpiecznych: 

− robotyzacja procesów produkcyjnych; 

− mechanizacja, automatyzacja (zdalne sterowanie i obserwowanie procesu); 

− wydzielenie lub optymalne rozmieszczenie uci��liwych urz�dze�; 
− zastosowanie sygnalizacji stanów niebezpiecznych lub uniemo�li-

wienie człowiekowi wej�cia w stref� zagro�enia; 

3. Ograniczenie wpływu czynników szkodliwych i niebezpiecznych poprzez 

zastosowanie ochron osobistych: 

− dobór i wła�ciwe stosowanie ochron osobistych; 

− dbanie o dobry stan i konserwacja ochron osobistych; 

− egzekwowanie od pracowników stosowania �rodków ochrony osobistej; 
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− szkolenie pracowników z zasad prawidłowego stosowania �rodków 

ochrony indywidualnej; 

− przestrzeganie zasad przydziału ochron indywidualnych; 

− umieszczanie w odpowiednim miejscu znaków nakazuj�cych stosowa-

nie ochron osobistych; 

4. Ograniczenie wpływu czynników szkodliwych i niebezpiecznych na czło-

wieka przez osłoni�cie strefy nara�enia 

− stosowanie odpowiednich kubatur budynków i pomieszcze�; 
− hermetyzacja procesów produkcyjnych; 

− stosowanie zbiorowych �rodków ochrony w pomieszczeniach; 

− stosowanie �rodków ochrony przed przenikaniem emitowanych czyn-

ników; 

5. Odpowiedni dobór pracowników: 

− przestrzeganie przeciwwskaza� zdrowotnych do zatrudnienia na da-

nym stanowisku; 

− zatrudnianie na danym stanowisku pracowników o odpowiednich 

kwalifikacjach; 

− dobór psychologiczny; 

− odpowiednia organizacja procesu pracy; 

− uprawnienia kwalifikacyjne; 

− szkolenia bhp i zawodowe, system nagród i kar; 

− ostrzeganie o zagro�eniach i zakazie wykonywania pewnych czynno�ci; 

6. Optymalizacja organizacji pracy: 

− opracowanie i wdro�enie procedur obejmuj�cych bezpieczne metody 

pracy; 

− organizacja pracy w taki sposób, aby ograniczy
 przebywanie pra-

cownika w strefie zagro�enia; 

− zaanga�owanie pracowników w kształtowanie bezpiecznych warun-

ków pracy i dbanie o �rodowisko naturalne; 

− szkolenia i 
wiczenia; 

− �wiadomo�
 istoty bezpiecze�stwa; 

− uprawnienia kwalifikacyjne pracownika; 

− nadzór nad pracownikami i wykonywanymi pracami; 

− system znaków i sygnałów ostrzegawczych o zagro�eniach i zakazie 

wykonywania pewnych czynno�ci; 

− konkursy wiedzy o bhp; 

− wizualizacja problematyki bhp i ochrony �rodowiska - plakaty, plan-

sze o tematyce bhp; 
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7. Monitorowanie czynników szkodliwych: 

− badania i pomiary czynników szkodliwych; 

− porównanie wyników bada� i pomiarów z warto�ciami dopuszczalnymi; 

− podj�cie działa� ograniczaj�cych oddziaływanie czynników szkodli-

wych na pracownika; 

− informowanie pracowników o wynikach pomiarów i bada�; 
8. Badania profilaktyczne: 

− badania wst�pne przed przyst�pieniem do pracy; 

− badania okresowe; 

− badania kontrolne; 

− badania dodatkowe wynikaj�ce ze specyfiki stanowiska np.: badania 

sanitarne; 

9. Ergonomia stanowisk pracy: 

− dostosowanie stanowisk i procesów pracy do psychofizycznych mo�-
liwo�ci pracowników, w celu polepszenia warunków i wyników pracy; 

− zmniejszanie istniej�cych obci��e� a tak�e popraw� wydajno�ci i ja-

ko�ci pracy; 

− ergonomiczne zaprojektowanie narz�dzi, maszyn, urz�dze� a tak�e 

całego obiektu przemysłowego. 

W przypadku, gdy nie jest mo�liwe całkowite wyeliminowanie czynni-

ków szkodliwych, niebezpiecznych i uci��liwych w procesie pracy, pracodawca 

obowi�zany jest do zaopatrzenia pracowników w �rodki ochrony indywidualnej 

oraz �rodków ochrony zbiorowej w obiektach i instalacjach na terenie zakładu 

pracy [4]. 	rodki ochrony zbiorowej w takich przypadkach stanowi� najwa�-
niejszy element w zapewnieniu bezpiecznych warunków pracy. 

Podsumowanie 

Pracodawca jest zobowi�zany zapewni
 pracownikom bezpiecze�stwo 

i ochron� zdrowia na ka�dym stanowisku pracy, we wszystkich zwi�zanych 

z prac� aspektach. Aby móc ten obowi�zek zrealizowa
 konieczne jest prze-

prowadzenie oceny stanu bezpiecze�stwa oraz analiza wszystkich aspektów �ro-

dowiska pracy, które na ten stan bezpiecze�stwa mog� wpływa
. Jedn� z metod 

oceny stanu bezpiecze�stwa jest wykonanie oceny ryzyka zawodowego. Ocena 

ryzyka ma za zadanie, mi�dzy innymi, zapobiega
 skutkom zagro�e�. W �ro-

dowisku pracy, jakim jest elektrownia cieplna przedstawiono zagro�enia powo-

dowane czynnikami niebezpiecznymi i uci��liwymi. Sposób prowadzenia ba-

da� czynników szkodliwych dla zdrowia �ci�le zwi�zany jest z wymogami za-

wartymi w Polskich Normach dotycz�cych przeprowadzania bada�, pomiarów 
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oraz sposobu obliczania wyników. W laboratoriach elektrowni tworzone s� 
procedury badawcze lub instrukcje robocze zawieraj�ce opis i techniki prze-

prowadzania poszczególnych bada� i pomiarów w �rodowisku pracy. Procedury 

tworzone w oparciu o normy ułatwiaj� wykonywanie bada� i pomiarów, po-

niewa� zawieraj� cały proces post�powania, od sposobu przeprowadzania po-

miarów i bada�, poprzez obliczanie, na prezentacji ich wyników ko�cz�c. Prze-

prowadzaj�c badania i pomiary czynników szkodliwych dla zdrowia w �rodo-

wisku pracy nale�y stosowa
 si� do wytycznych zawartych w Polskich i Euro-

pejskich Normach, procedurach i instrukcjach [2]. Po wykonaniu bada� i po-

miarów oraz dokonaniu oblicze� przygotowywane s� sprawozdania z bada� 
(pomiarów).  

Identyfikacja zagro�e�, niezale�nie od zastosowanej metody oceny ryzy-

ka zawodowego, wymusza systematyczne gromadzenie informacji o zagro�e-

niach dla wszystkich czynników w �rodowisku pracy. Prowadzi to do weryfika-

cji zagro�e� oraz ich �ródeł dla poszczególnych stanowisk, urz�dze� produk-

cyjnych na wszystkich etapach ich u�ytkowania. Dla zweryfikowanych zagro-

�e� mo�na sprawdzi
, czy oceniono zwi�zane z nimi ryzyko zawodowe [8]. 

Wynikiem oceny ryzyka zawodowego jest zastosowanie �rodków ochrony 

w celu ograniczenia lub wyeliminowania zagro�e� na stanowisku pracy. 
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