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Sadza, py³, palne i toksyczne zwi¹zki chemiczne s¹ jednym z wielu zagro¿eñ wystêpuj¹cych na stano-
wisku pracy kominiarza. Kominiarze nara¿eni s¹ na dzia³anie niebezpiecznych zwi¹zków chemicznych, 
takich jak wielopierścieniowe wêglowodory aromatyczne (WWA), dioksyny (PCDD/F) i metale ciê¿kie. 
Powy¿sze czynniki powoduj¹ choroby zawodowe, spośród których nowotwory s¹ najgroźniejszymi. 
Środki ochrony osobistej s¹ w stanie skutecznie chroniæ pracownika przed dzia³aniem trucizn.

Dust hazards in a chimney sweep's job
Soot, dust, flammable and toxic chemical compounds are among the many threats present at a chimney 
sweep's workstation. Chimney sweeps are exposed to hazardous chemical compounds such as polycyclic 
aromatic hydrocarbons, dioxins (PCDD/F) and heavy metals. Those agents cause occupational diseases, 
among which carcinoma is the most dangerous one. Personal protection equipment can efficiently protect 
workers against the impact of poisons.    
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Wstêp
Praca kominiarza wi¹¿e siê z wieloma czynnikami 

ryzyka, takimi jak groźba upadku z wysokości, 
praca we wnêtrzu ciasnych, ciemnych urz¹dzeñ 
ogniowych i dymnych w warunkach podwy¿szonej 
temperatury i niedoboru tlenu. Kominiarz nara¿ony 
jest na bezpośredni kontakt przez skórê i drogi 
oddechowe z substancjami niebezpiecznymi, wśród 
których s¹: tlenek wêgla, ditlenek siarki, py³y, sadze, 
wielopierścieniowe wêglowodory aromatyczne 
(WWA), dioksyny (PCDD/F), metale ciê¿kie. Praca 
w środowisku tak wielu czynników niebezpiecznych, 
szkodliwych i uci¹¿liwych mo¿e byæ przyczyn¹ 
wielu dolegliwości zdrowotnych, a w ostateczności 
prowadzi do chorób zawodowych. Znaczne na-
gromadzenie szkodliwych czynników chemicznych 
i py³owych na stanowisku pracy wymaga stosowa-
nia odpowiednich środków ochrony indywidualnej.

Prace kominiarskie powoduj¹ koniecznośæ 
przebywania pracowników w warunkach du¿ego 
dyskomfortu oraz nara¿enia na czynniki chemiczne 
klasyfikowane jako palne, bardzo toksyczne, rako-
twórcze, mutagenne. Jednocześnie wykonywana 
praca jest bardzo po¿yteczna spo³ecznie. W³aściwy 
stan techniczny urz¹dzeñ grzewczych, przewodów 
wentylacyjnych i dymnych zapobiega brzemien-
nym w skutkach awariom i wypadkom, czêsto 
śmiertelnym. Nale¿y w tym miejscu wspomnieæ 
o licznych przypadkach zatrucia tlenkiem wêgla, 
powodowanych z³ym stanem technicznym instalacji 
grzewczych [1].

W artykule przedstawiono wyniki badañ w³a-
snych zawartości py³u w powietrzu znajduj¹cym 
siê w kot³owni podczas mechanicznego czyszczenia 
kot³a wêglowego. Wykonano tak¿e badania po-
ch³aniania py³ów przez filtropoch³aniacze z masek 
i pó³masek przeciwgazowych. W sadzy i pyle wêglo-
wym oznaczono metale ciê¿kie: kadm, o³ów i rtêæ.

Skutki zdrowotne dzia³ania 
czynników zagro¿eñ 
w środowisku pracy kominiarzy

Kominiarze wykonuj¹cy swoj¹ pracê s¹ nara¿eni 
na ró¿ne czynniki szkodliwe dla zdrowia, wystê-
puj¹ce w szerokim przedziale stê¿eñ. Zagro¿enia 
chemiczne w du¿ej mierze zale¿ne s¹ od rodzaju 
i jakości spalanego paliwa.

Nowotwór skóry moszny to historycznie pierw-
sza choroba zawodowa zidentyfikowana wśród 
kominiarzy. Sir Percival Pott w 1775 r. zaobserwowa³, 
¿e u kominiarzy – wśród których znaczn¹ czêśæ 
stanowili kilkuletni ch³opcy – wystêpuj¹ czêsto 
nowotwory skóry i rak moszny [2]. Uczony ten 
wysun¹³ hipotezê, wed³ug której obserwowane 
jednostki chorobowe powodowane s¹ dzia³aniem 
sadzy kominowej. Hipotezê z 1775 r. potwierdzi³ 
von Volkmann, który zaobserwowa³ podobne 
schorzenie wśród smolarzy. Dalsze badania ujaw-
ni³y, ¿e zwi¹zki zawarte w sadzy i smole powoduj¹ 
powstawanie nowotworu kolczystokomórkowego 
oraz podstawnokomórkowego. Wymienione 

rodzaje nowotworów tworz¹ przerzuty do pa-
chwinowych wêz³ów ch³onnych, przerzuty odleg³e 
stwierdza siê sporadycznie [2].

W Skandynawii w latach 80. ub. wieku stwier-
dzono niepokoj¹co wysoki standaryzowany 
wskaźnik umieralności (SMR) wśród kominiarzy. 
Standaryzowany wskaźnik umieralności w odnie-
sieniu do przedzia³u ufności 95%, czyli stosunek 
obserwowanych zgonów w populacji kominiarzy 
do liczby zgonów mê¿czyzn w populacji Szwecji 
wynosi³ od 1,24 do 1,36. Badania obejmowa³y 
przypadki zgonów odnotowane w latach 1952-
2006 [3]. Gustavsson, badaj¹c przyczyny wzrostu 
SMR, uzyska³ wyniki świadcz¹ce o tym, ¿e wysoka 
śmiertelnośæ wśród przedstawicieli omawianej 
grupy zawodowej spowodowana by³a g³ównie cho-
robami uk³adu oddechowego i chorobami w¹troby. 
Wymienione schorzenia by³y dwukrotnie czêściej 
przyczyn¹ zgonów w populacji kominiarzy, ni¿ 
w przypadku reszty spo³eczeñstwa w analogicznym 
przedziale wiekowym.

W dalszej czêści artyku³u przedstawimy g³ówne 
zagro¿enia zwi¹zane z wystêpowaniem py³ów 
i zwartych w nich substancji chemicznych w śro-
dowisku pracy kominiarzy.

Py³ sadzy i wêgla
PM – particulate matter – jest terminem ozna-

czaj¹cym krople aerozoli oraz cz¹stki sta³e zawarte 
w powietrzu. W kontekście omawianej problematyki 
wartości PM10 i PM2.5 dotycz¹ g³ównie py³ów zawie-
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raj¹cych sadzê i popió³ o wielkości cz¹stek poni¿ej 
odpowiednio 10 i 2,5 μm. Cz¹stki sta³e o średnicach 
ziaren poni¿ej 10 μm wnikaj¹ lub przedostaj¹ siê 
do uk³adu oddechowego cz³owieka i s¹ zatrzymywa-
ne w oskrzelach [4]. Cz¹stki sta³e o średnicy ok. 2 μm
zatrzymywane s¹ w pêcherzykach p³ucnych, gdzie 
mog¹ adsorbowaæ biologicznie czynne substancje, 
przedostawaæ siê z krwi¹ poza p³uca i kumulowaæ 
w niektórych narz¹dach wewnêtrznych. Szacuje siê, 
¿e emisja cz¹stek sta³ych PM10 na skutek spalania 
wêgla kamiennego w gospodarstwach domowych 
wynosi ponad 0,2 mg/m3 [5]. Wykazano, ¿e zawar-
tośæ py³u w powietrzu wdychanym przez kominiarza 
w czasie oczyszczania przewodów kominowych 
wynosi 3-19 mg/m3, zawartośæ benzo[a]pirenu 
osi¹ga wartości do 9,1 μg/m3 [3].

W py³ach wydostaj¹cych siê z przewodów 
dymnych i spalinowych mog¹ byæ równie¿ zawarte 
w³ókna azbestowe i krystaliczna krzemionka. Py³y 
te mog¹ staæ siê przyczyn¹ rozwoju groźnych cho-
rób zawodowych, takich jak rak p³uc, pylica p³uc 
czy astma oskrzelowa oraz zmian patologicznych 
w op³ucnej i osierdziu. Zachorowalnośæ mê¿czyzn 
na choroby zawodowe w Polsce w 2010 r. wynosi³a 
34,1 na 100 tys. zatrudnionych – drug¹ pozycjê w tej 
statystyce stanowi pylica p³uc [6].

Zgodnie z obowi¹zuj¹cym przepisami najwy¿sze 
dopuszczalne stê¿enie (NDS) na stanowisku pracy 
dla py³u ca³kowitego wynosi 4 mg/m3 [7].

Wielopierścieniowe wêglowodory aromatyczne
Wielopierścieniowe wêglowodory aromatyczne 

(WWA) to zwi¹zki organiczne posiadaj¹ce dwa 
i wiêcej skondensowanych pierścieni o charakte-
rze aromatycznym. WWA jako zanieczyszczenia 
środowiskowe wystêpuj¹ w postaci mieszanin 
homologów (rys. 1.).

Najwa¿niejszym przedstawicielem grupy 
jest benzo[a]piren (B[a]P), choæ grupa obejmuje po-
nad 200 zwi¹zków chemicznych. Znacznym zagro-
¿eniem, zwi¹zanym z cytotoksyczności¹ omawianej 
klasy zanieczyszczeñ, jest wysokie powinowactwo 
tworzenia adduktów, pomiêdzy cz¹steczkami WWA 
a ³añcuchami DNA. Powsta³e addukty negatywnie 
wp³ywaj¹ na replikacjê komórek [8].

Analiza kilkunastu podstawowych WWA za-
wartych w wêglach ró¿nych gatunków wykaza³a 
zawartości w przedziale 0,2 do 2500 mg WWA/kg 
wêgla [9]. Zawartośæ WWA w sadzy jest znacznie 
wiêksza, a ca³kowity udzia³ masowy zwi¹zków 
organicznych wynosi ok. 60% [10].

Dioksyny i furany
Terminem dioksyny i furany określa siê grupê 

zwi¹zków, bêd¹cych polichlorowanymi pochodnymi 
dibenzo-p-dioksyn i dibenzofuranów (PCDD/F). 
Dioksyny powstaj¹ w procesach termicznych. 
Ocenia siê, ¿e PCDD/F s¹ najgroźniejszymi spośród 
poznanych ksenobiotyków. Zawartośæ dioksyn 
w sadzy jest bardzo zró¿nicowana i zale¿y od sk³adu 
chemicznego paliwa, warunków spalania oraz typu 
paleniska. W tab. 1. przedstawiono zró¿nicowanie 
ilości PCDD/F w próbkach sadzy pobranych z ró¿-
nych instalacji grzewczych [11].

Badania kliniczne wskazuj¹, ¿e dioksyny wy-
wieraj¹ silnie mutagenne dzia³anie zaburzaj¹c 
prawid³owy przebieg procesu podzia³u komórek, 
wykazuj¹ dzia³anie teratogenne i alergizuj¹ce. 

Przebieg zatrucia PCDD/F powoduje, ¿e skutki mog¹ 
byæ odczuwalne po d³u¿szym czasie od wch³oniêcia 
toksyn. Stwierdzono negatywne oddzia³ywanie 
dioksyn na przebieg procesów komórkowych od-
powiedzialnych za przemianê materii zwi¹zanych 
z aktywności¹ cytochromu P-450, glucuronylo-
transferazy i glutationtransferazy [12]. Pierwszym 
objawem zatrucia dioksynami jest bolesna tr¹dzik 
chlorowy (³ac. chloracne). Chloracne jest schorze-
niem zapaleniowo-alergicznym, wystêpuj¹cym 
g³ównie na skórze twarzy i r¹k. Zmiany skórne 
utrzymuj¹ siê latami powoduj¹c g³êbokie blizny.

Metale ciê¿kie
Metale ciê¿kie wystêpuj¹ w ka¿dym rodzaju spa-

lanego paliwa, poniewa¿ stanowi¹ jego nieod³¹czn¹ 
czêśæ mineraln¹. W procesie spalania czêśæ metali 
i ich zwi¹zków sublimuje, osadzaj¹c siê na popiele 
lotnym czy sadzy.

Metale ciê¿kie, w postaci zwi¹zanej b¹dź wolnej, 
s¹ wprowadzane do organizmu wraz z cz¹stkami 
sta³ymi zawartymi w powietrzu. Lotny popió³ za-
wiera rtêæ, tal, kadm, o³ów, antymon, kobalt, chrom, 
nikiel, wanad oraz arsen [13]. Niektóre z tych metali 
maj¹ wa¿ne znaczenie dla organizmu i s¹ niezbêdne 
w procesach metabolicznych. Spe³niaj¹ one wy-
mienione funkcje tylko w określonych stê¿eniach.

Istotn¹ rolê w rozwoju i funkcjonowaniu 
organizmu odgrywaj¹ takie pierwiastki, jak cynk 
i miedź. Natomiast arsen, chrom, kobalt, mangan 
oraz nikiel s¹ potrzebne w znacznie mniejszych 
ilościach. Inne metale, jak rtêæ, kadm, o³ów nale¿¹ 
do grupy pierwiastków toksycznych, na które cz³o-
wiek nie wykazuje zapotrzebowania fizjologicznego. 
Z wiekiem stê¿enie metali ciê¿kich w tkankach wzra-
sta, co w przypadku zwiêkszonego nagromadzenia 
objawia siê dzia³aniem toksycznym. Powoduj¹ one 
choroby uk³adów: pokarmowego, oddechowego, 
nerwowego, kr¹¿enia. Niektóre pierwiastki, jak 
kadm, rtêæ, o³ów wykazuj¹ dzia³anie rakotwórcze 
lub potencjalnie rakotwórcze [14].

Wyniki badañ
Celem badañ by³o określenie skuteczności od-

pylania powietrza przy u¿yciu komercyjnego filtro-
poch³aniacza z masek i pó³masek przeciwgazowych 
oraz określenie zawartości wybranych metali ciê¿kich 
w pyle kot³owym. Pomiary wykonano w kot³owni wy-
posa¿onej w kocio³ CO o mocy znamionowej 29 KW
opalanym wêglem kamiennym. Pomieszczenie 
o kubaturze 19 m3 posiada³o wentylacjê grawita-
cyjn¹ zapewniaj¹c¹ trzykrotn¹ wymianê powietrza 
w ci¹gu godziny. Czas pojedynczego pomiaru zapy-
lenia wynosi³ trzy minuty i obejmowa³ sześædziesi¹t 
zliczeñ. Zasada badania odpowiada³a pomiarom 
stosowanym w dozymetrii indywidualnej. Do ozna-
czeñ zastosowano py³omierz laserowy o zakresie 
pomiarowym 0,001-400 mg/m3. Stê¿enie py³u ca³ko-
witego w powietrzu pobranym z kot³owni, w trakcie 
mechanicznego oczyszczania kot³a CO wynosi³a 
2,520 mg/m3 (NDS dla sadzy 4 mg/m3). Stê¿enie 
py³owej frakcji PM10, wynios³a średnio 1,260 mg/m3.

Jak wynika z rys. 2., najwy¿sze stê¿enie frakcji 
PM10 rejestrowano w pocz¹tkowej fazie czyszczenia 
kot³a, po czym nastêpowa³a stabilizacja wskazañ 
py³omierza na poziomie od 0,5 do 1 mg/m3. Zmiany 
zawartości frakcji py³owej PM2.5 w badanym po-
wietrzu wykazywa³y charakter skokowy (rys. 3.), 
a typowe wartości rejestrowanego zapylenia powie-
trza wynosi³y poni¿ej 0,5 mg/m3, z wyj¹tkiem kilku 
pojedynczych maksimów, gdzie zapylenie powietrza 
gwa³townie wzrasta³o nawet do oko³o 3,5 mg/m3. 
Uzdatnienie powietrza przy pomocy komercyjnego 
filtropoch³aniacza, bêd¹cego na wyposa¿eniu masek 
i pó³masek przeciwgazowych, pozwoli³o zmniejszyæ 
zawartośæ cz¹stek sta³ych w oczyszczonym powie-
trzu do poziomu 0,001 mg/m3 powietrza. Skutecz-
nośæ uzdatniania powietrza w odniesieniu do PM10 
wynios³a 99,9%. Powietrze atmosferyczne w pobli¿u 
budynku, w którego kot³owni wykonano pomiary, 
wykazywa³o zanieczyszczenie py³ow¹ frakcj¹ PM10 
na poziomie 0,020 mg/m3 (dopuszczalna wartośæ 
PM10 < 0,040 mg/m3) [15].

Rys. 1. Wielopierścieniowe wêglowodory aromatyczne (WWA)
Fig. 1 . Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs)

Tabela 1. Zawartośæ dioksyn w próbkach sadzy [11]
Table 1. Dioxin content in soot samples [11]

Palenisko Paliwo
Zawartośæ dioksyn ng I-TEQ*/kg sadzy

minimum średnio maksymalnie
Piec

drewno
10 2015 16 000

Kocio³ wêglowy 17 1438 20 500
Piec

drewno, wêgiel
77 2772 10 000

Piec kafl owy 53 550 5 000
* I-TEQ – miêdzynarodowy równowa¿nik toksyczności (ang. International Toxicity Equivalent)
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Stê¿enie frakcji py³owej PM2.5 w analogicznym 
eksperymencie wynios³a 0,464 mg/m3, po przefil-
trowaniu powietrza stê¿enie PM2.5 by³o ni¿sze ni¿ 
granica oznaczalności py³omierza (0,001 mg/m3).

Py³ wêglowy i sadzê pobran¹ z kot³owni 
poddano analizie pierwiastkowej na zawartośæ 
wybranych metali ciê¿kich. Sadza kot³owa zawie-
ra³a podwy¿szon¹ zawartośæ kadmu, o³owiu i rtêci, 
wzglêdem ilości wystêpuj¹cych w spalanym paliwie. 
Kadm i o³ów zosta³ oznaczony technik¹ optycznej 
spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie 
indukcyjnie sprzê¿onej (ICP-OES), natomiast rtêæ 
zosta³a wyznaczona metod¹ absorpcji atomowej, 
technik¹ zimnych par.

W tab. 2. przedstawiono zawartośæ wybra-
nych metali ciê¿kich w wêglu kamiennym i sadzy 
powsta³ej w procesie spalania paliwa. Ze wzglêdu 
na ró¿nice lotności poszczególnych metali ciê¿kich 
i ich zwi¹zków nastêpuje znaczna ich koncentracja 
na cz¹stkach popio³u lotnego i sadzy.

Jak wynika z tabeli 2., spośród oznaczanych 
metali ciê¿kich o³ów by³ pierwiastkiem dominuj¹-
cym. Wszystkie 3 oznaczane metale wystêpowa³y 
w sadzy w wiêkszej ilości ni¿ w pyle wêglowym. 
W przypadku kadmu zawartośæ pierwiastka w sadzy 
by³a blisko 15 razy wy¿sza ni¿ w wêglu.

Wnioski
W przypadku prac kominiarskich i wykonywa-

nych na podobnych stanowiskach nale¿y zwróciæ 
uwagê na koniecznośæ stosowania środków ochrony 
indywidualnej w celu maksymalnego zabezpieczenia 
skóry przed kontaktem z sadz¹ (rêkawice ochronne, 
kombinezon ochronny). Niezbêdna jest równie¿ 
kompleksowa ochrona górnych dróg oddechowych, 

co nie wi¹¿e siê z du¿ymi nak³adami finansowymi, 
lecz wy³¹cznie ze świadomości¹ spo³eczn¹ i zdyscy-
plinowaniem osobistym pracownika. Obserwacje 
wskazuj¹, ¿e stosowanie filtrów i filtropoch³aniaczy 
podczas prac kominiarskich jest praktyk¹ rzadk¹.

Na podstawie przeprowadzonych badañ wy-
kazano, ¿e mo¿liwa jest skuteczna ochrona przed 
py³em i zawartymi w nim szkodliwymi substancjami 
chemicznymi. Zastosowanie filtropoch³aniacza po-
zwala usun¹æ ok. 99,9% ilości py³u z wdychanego 
powietrza. Oczyszczenie powietrza przy zastoso-
waniu filtropoch³aniacza powoduje ograniczenie 
dziennych dawek, na które nara¿eni s¹ kominiarze 
w zwi¹zku z wykonywan¹ prac¹, co zmniejsza 
prawdopodobieñstwo wyst¹pienia chorób no-
wotworowych i pylicy u pracowników. Szacuje 
siê, ¿e podczas wykonywania prac kominiarskich 
pracownik zu¿ywa ok. 10 m3 powietrza [3], co przy 
oznaczonym poziomie zapylenia skutkowa³oby 
wprowadzeniem dawki ok. 13 mg py³u respirabil-
nego do organizmu pracownika.

Wprowadzenie dawki metali ciê¿kich wraz 
z py³em respirabilnym w omawianym przypadku 
stanowi mniej ni¿ 1% bezpiecznej dawki dobo-
wej, niepowoduj¹cej zmian zdrowotnych. Nale¿y 
równie¿ pamiêtaæ, ¿e ilośæ wch³oniêtego metalu 
jest uzale¿niona od postaci w jakiej on wystêpuje, jak 
równie¿ od metabolizmu cz³owieka, jego p³ci i wieku. 
Zastosowanie filtropoch³aniacza w przeprowadzo-
nym eksperymencie zmniejszy³o dawkê potencjalnie 
wch³oniêtego przez pracownika py³u do ok. 10 μg. 
Inn¹ istotn¹ zalet¹ stosowania filtropoch³aniacza 
jest mo¿liwośæ oczyszczania wdychanego powietrza 
z zanieczyszczeñ chemicznych, jak tlenek wêgla, 
tlenki siarki, lotne zwi¹zki organiczne.
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Rys. 2. Wyniki pomiarów stê¿enia frakcji py³owej PM10

Fig. 2. Measuring the concentration of the PM10 fraction
Rys. 3. Wyniki pomiarów stê¿enia frakcji py³owej PM2.5

Fig. 3. Measuring the concentration of the PM2.5 fraction

Tabela 2. Wyniki oznaczeñ zawartości metali ciê¿kich w pyle wêglowym i sadzy pobranych z kot³owni 
Table 2. Content of heavy metals in coal dust and soot, sampled from a boiler room

Oznaczany pierwiastek
Py³ wêglowy Sadza kot³owa Ca³kowita dzienna dawka, 

bezpieczna dla zdrowia [14]
[mg/kg] [mg/kg] [mg/24 h]

Kadm Cd 0,24 3,63 0,02

O³ów Pb 24,75 167,10 0,30

Rtêæ Hg 0,025 0,210 0,02
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