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Abstract

TAJBOS, J., MESSINGEROVA, V.: Carbon monoxide contamination by wood harvesting and processing. Acta
univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2009, LVII, No. 2, pp. 135-144

Analysis of work environment contamination with carbon oxide by harvesting and wood processing
with using of motomanually technology — one-man chainsaw is presented in this paper. This activity
belongs to categories of heavy up to very heavy works according to power consumption. Due to psy-
chophysiological load is considered as dynamic work, combined with neuropsychical load by deci-
sions about assortments and safe motion during harvesting and manipulation process.

Risk of carbon monoxide (CO) intoxication is inflicted his strong affinity to haemoglobin (Hb). Car-
bon monoxide produce with haemoglobin karboxyhemoglobin (COHb), whereby disable transmis-
sion of oxygen in form oxyhaemoglogin (OHb) from lungs to tissues. Binding of oxide carbon on hae-
moglobin is approximately two-hundred times stronger as with oxygen.

The measures was made with use of multichannel detector of gas and exhalation Drager X-am 7000
(Germany). Data about contamination was recording in one second intervals, with precision on 1 ppm.
By harvesting and too by wood processing were realized three independent observation. Data were
processing with standard mathematical-statistic methods - sorting and ranking, regression analysis,

test of average deuces and evaluation of frequency in classes.

contamination, wood harvesting wood processing carbon monoxide, chainsaw

UVOD A PROBLEMATIKA

Riziko intoxikacie CO je spdsobené jeho silnou
afinitou k hemoglobinu. Vytvara s nim karboxyhe-
moglobin (COHb), ¢im znemoziiuje prenos kyslika
v podobe oxyhemoglobinu (OHb) z plac do tka-
niv. Vizba oxidu uholnatého na hemoglobin je pri-
blizne dvestokrat silnejsia ako s kyslikom.

Vo vieobecnosti dochddza pri praci so spalovacimi
motormi k zvy3enej koncentracii CO hlavne v nasle-
dujucich pripadoch:

e teplota spalovania je prilis nizka, aby mohlo
dojst k dplnej oxidacii pohonnych litok na oxid
uhlicity,

e Cas horenia v spalovacej komore je prilis kratky,

e nicje k dispozicii dostatok kyslika (praca v uzavre-
tom priestore).

Pre znetistenie pracovného prostredia CO plati
»Smernica 46 sv. 39/1978 s. hygienickych predpisov
o hygienickych poziadavkich na pracovné prostre-
die (Petr, 1999; Rénay, 1985).

V predkladanej praci je uvedena analyza konta-
minacie pracovného prostredia kysli¢nikom uhol-
natym (CO) pri tazbe dreva v poraste a manipulacii
dreva na lesnych skladoch motomanuélnou techno-
l6giou - prenosnou retazovou pilou (PRP). Této ¢in-
nost patri podla spotreby energie do kategérie tazke;j
az velmi tazkej prace - energeticky vydaj za pra-
covnd zmenu je okolo 8 MJ. Z hladiska hodnotenia
zataze sa jedna predovietkym o dynamickd pricu
kombinovant s neuropsychickym zatazenim pri
rozhodovani o sortimentoch a bezpetnom pohybe
pri tazbe a manipulacii dreva.

TaZba a manipulicia dreva sice prebieha na otvo-
renom priestore, ale kedze ide o tazkt aZ velmi tazka
pracu s minttovou ventildciou vzduchu okolo 20 lit-
rov, mdzu mat v niektorych pripadoch aj nizsie kon-
centrcie exhaldtov negativny vplyv na okamzitd
kondiciu pracovnika a tym aj na jeho koncentraciu.
To jednak zniZuje pracovny vykon a hlavne zvy3uje
riziko vzniku pracovného trazu.
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MATERIAL A METODIKA

Material

Zakladny vyskum sa robil vmadji az novembri 2008
v porastoch VSLP TU vo Zvolene, polesie Sekier -
dielce 245, 246 a 250 (tab. T) a na expedi¢nom sklade
vo Zvolene ako sucast vyskumnych tloh VEGA
1/0263/08 - “Integrovand logistika pre vyuzivanie
energie z lesnej biomasy”, ,Vyskum novych tech-
nickych a technologickych principov pre ststredo-

I: Zdkladné taxacné charakteristiky porastov — prod etd

vanie dreva“ - VEGA 1/3523/06 a ,Integracia obsahu
a struktiry predmetov z oblasti ergonémie, bezpe¢-
nosti a ochrany zdravia pri préaci v tudijnych prog-
ramoch na LF a DF TU Zvolen“ KEGA 3/6429/08.

Tazba dreva

Vo v3etkych troch porastoch sa jednalo o 1. fazu
clonného rubu - presvetlenie v prvej etdzi. Druhd
etdZ bola tvorend zmladenim buka, vek 10 rokov,
vyska 2m, zakmenenie 0,5,0,6 2 0,3.

Porast | drevina vﬁha hf::;l)(a omﬁl)n sl(<3/oo)n zakmenenie (Iifll(y) bonita
245 bk 100 34 51 3,32 40 0,9 105 34
246 bk101 34 48 2,92 40 0,9 105 34
250 bk 102 33 44 2,35 40 0,9 110 32

Zdkladné fyziologické parametre probantov - piliarov:

vek (roky) hmotnost (kg) vyska (cm) kondicia
1. pracovnik 34 90 177 extrémne dobrd
2. pracovnik 50 82 176 velmi dobra
Klimatické podmienky: Pougitd motorovd pila:

Teplota vzduchu: 10-16 °C, vlhkost 95 %, rychlost
vetra: 2-3 m.s™.

Husquarna 375XP, vykon 4,0 kW - 5.4 hp, zdvi-
hovy objem 73,5 cm?, hmotnost 6,8 kg, rezna dlzka
listy 40-80 cm. Pila patri do tazkej kategérie, vhodna
na spilovanie a manipulaciu silnych stromov (prie-
mer nad 65 cm).

Manipuldcia dreva

Zdkladné fyziologické parametre probantov - piliarov:

vek (roky) hmotnost (kg) vyska (cm) kondicia
1. pracovnik 25 84 172cm velmi dobré
2. pracovnik 26 94 175cm velmi dobré
Klimatické podmienky: Metodika

Teplota vzduchu: 22-25 °C, vlhkost 65 %, rychlost
vetra: 2,5-4m.s™%

Pouzitd motorovd pila:

Stihl 260, vykon 2,6 kW - 3,5 hp, zdvihovy objem
50,2 cm?, hmotnost 4,8kg, reznd dizka lidty 40 cm.
Pila patri do stredne tazkej kategérie, vhodna na spi-
lovanie amanipuléciu stredne silnych stromov (prie-
mer 50 cm).

Meraci pristroj:

Pri v3etkych meraniach sa pouzil viackanélovy de-
tektor plynov a pér Driger X-am 7000 (Nemecko).
Udaje o kontaminécii zaznamenava v nastavitelnych
intervaloch, s presnostou na 1 ppm. Déta sa ukladaji
do textového stiboru, ktory mozno lahko konverto-
vat do inych formatov (xls, staap.).

Pri merani sa dodrziaval postup doporuéeny fy
Driger pre uvedeny typ pristroja:

Preplachla sa hadicova sonda, aby sa minimali-
zovali u€inky akychkolvek latok nachddzajicich sa
v hadici.

e Na zvy3enie presnosti nulového bodu znegiste-
nia CO sa pristroj kalibroval ¢erstvym vzduchom

v zdujmovej oblasti (nie priamo na manipulatnom

sklade, pretoze tam moze byt obsah CO vy33i).

e Vstupny otvor hadice k senzoru bol umiestneny
na prilbe probanta, tesne vedla jeho nosnych
dierok.

e Hodnoty kontamindcie CO v ppm (part per mi-
lion) sa snimali v 1-sekundovych intervaloch.

e Pre porovnanie sa urobili 3 merania v tazbe a 3
merania pri manipuldcii, v roznych poveternost-
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nych podmienkach, s celkovou dizkou trvania 2,5
a2,1hod. Vzhladom k rozsahu price sme neanaly-
zovali detailne posobenie klimatickych €initelov.
e V suvislosti s predpokladmi pre spracovanie tda-
jov sa realizovali minimélne 3 nezévislé pozoro-
vania. Udaje boli spracované standardnymi ma-
tematicko-3tatistickymi metédami: triedenim,
regresnou analyzou, testovanim zhody priemerov
a hodnotenim pocetnosti v triedach. Vysledky st
prezentované v grafickej a tabulkovej forme.

VYSLEDKY

Vzhladom k tomu, Ze data boli zaznamenané
v ppm (parts per milion) a kritické hodnoty v norme
st uvedené v mg.m?, je dalej uvedeny pomer, resp.
prepocet medzi tymito tidajmi:

1 mol CO md hmotnost 28 g (molekulovd hmotnost CO =
atomovd hmotnost C + O = 12 + 16, vyjadrend v gramoch,
presne md CO 28,01 mg.mol-'). Podla Avogardovho zdkona
(konstanty) zaberd priestor 22,41=0,0224m? o predstavuje

koncentrdciu 2,24 %, resp. 22400 ppm. Potom 1 g CO vytvori
koncentrdciu 799,7144 ppm a 1 mg 0,8 ppm (0,7997).

Podlasmerniceuvedenejvivodejepripustnd,resp.
priemerna pracovnd koncentricia CO 30mg.m, ¢o
sarovnd 24 ppm a kritickd 150 mg.m~ - 120 ppm. Pri
zvy3eni koncentracie nad kritickd hodnotu sa pova-
Zuje pracovné prostredie za Skodlivé amusi sa inten-
zivne vetrat.

Koncentracia CO pri tazbe dreva

Na obr. 1, 2 a 3 je uvedeny priebeh koncentracie
CO v pracovnom prostredi po¢as jednotlivych me-
rani. Z obrazkov vyplyva, ze zne€istenie presahuje
kritickéi hranicu 120ppm len kratkodobo, na nie-
kolko sektund (tab. 1) v relativine dlhych ¢asovych
odstupoch (obr. 1-3).

V tabulke IT st uvedené zakladné $tatistické cha-
rakteristiky zne€istenia CO v ppm a po&et zdznamov
(sekdnd). Priemerné zneéistenie je hlboko pod pri-
pustnou hranicou.
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3: Priebeh hodndt znecistenia pracovného prostredia pocas 3. merania v tazbe PRP

I1: Zdkladné $tatistické charakteristiky znecistenia CO v ppm v tazbe

1. meranie 2. meranie 3. meranie spolu spolunad 0 ppm
priemer 12,12 13,04 6,54 10,58 24,08
SX 40,48 29,30 15,49 30,17 41,80
Sx% 333,95 224,78 236,90 285,22 173,56
max 486 243 128 486 486
pocet 2858 3095 2977 8930 3919

Testovanie vijznamnosti rozdielu medxzi priemermi

Pouzilo sa testovacie kritérium pre testovanie vy-
znamnosti rozdielu medzi dvoma vyberovymi prie-
mermi na zéklade velkych vyberov:

Xpr, — Xpr.,
Tl LR W
le +SX2
nl nZ
kde:

xpr, - priemer 1. merania
xpr,— priemer 2. merania
sx?, —rozptyl 1. merania
) .
sx?, —rozptyl 2. merania

n, —pocetzaznamov 1. merania
n, —pocetzaznamov 2. merania.
Kritickd hodnotat .=1,96,t =258t 3,29.

. L .0,05 ’ 0,01 .’ ’0,00}
Testovacie kritéria medzi jednotlivymi mera-

niami:

t1-2 0,99+
t1-3 6,91
t2-3 10,86

Pri 1. a 2. merani nie je $tatisticky vyznamny roz-
diel medzi priemermi, priemer 3-ho merania je roz-
dielny na hladine vjznamnosti a. = 0,001, tzn. s 99,9%
pravdepodobnostou. Podobné vysledky st pri viac-
ndsobnom porovnani priemerov. V stvislosti s ne-

rovnakym rozsahom merani sa pouzil Duncanov
test.

1 2 3
1 0,240701 0,000009+
2 0,240701 0,000011+

3 0,000009++  0,000011

V tabulke IIT je pocetnost vyskytu znecistenia po-
Cas merani v triedach. ZvySend koncentracia — nad
120 ppm vznikéd hlavne pri poklese vykonu motora
- znizeni otd¢ok, v dosledku ¢oho sa zhor3uje kva-
lita procesu spalovania. Piliar to eliminuje okamzi-
tym zniZenim tlaku nalistu pily, ¢im v podstate zru3i
zdroj vy33ej koncentracie CO. Koncentracia O ppm
je v dobe ked je pila vypnut, resp. je v dostato¢nej
vzdialenosti od hlavy piliara. Z toho dévodu st sa-
mostatne analyzované koncentracie nad O ppm, ked
sa s pilou intenzivne pracuje.

Rozdelenie pocetnosti je velmi lavostranne asy-
metrické. Najviac sa podobd na exponencidlne (3ta-
tistické charakteristiky chi-kvadratvkontingenénom
teste boli vy33ie ako pripustnd tabulkova hodnota
nahladine pravdepodobnosti a 0,05, tzn. s 95% prav-
depodobnostou to nie je exponenciilne rozdelenie).
Na obr. 4 je frekven¢ny polyném pozorovanych po-
Cetnosti a ofakdvané pocletnosti exponencidlneho
rozdelenia.

Na obr. 5 je frekven¢ny polyném zneéistenia vy-
rovnany jednoduchou exponencidlnou krivkou.
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I11: Poéetnosti vyskytu znecistenia v triedach v tazbe
trieda stred 1.meranie | 2.meranie | 3. meranie spolu spolunad | spolu xp-
Oppm rozdelenie
absolutne pocetnosti
0 0 1658 1649 1704 5011 6751
1-24 12 894 975 1014 2883 2883 2172
25-120 72 250 420 256 926 926 7
121+ 300 56 51 3 110 110 0
spolu 2858 3095 2977 8930 3919 8930
relativne pocetnosti
0 0 58,01 53,28 57,24 56,11 - 75,59
1-24 12 31,28 31,50 34,06 32,28 73,56 24,32
25-120 72 8,75 13,57 8,60 10,37 23,63 0,08
121+ 300 1,96 1,65 0,10 1,23 2,81 0,00
spolu 100 100 100 100 100 100
80
70
60
50
= + =1.meranie
====2.meranie
40
— =3, meranie
—cpolu
30 v
—spolu exp. rozd.
20
10
0
0 1-24 25-120 121+

4: Frekvencny polyndm a oéakdvané pocetnosti exponencidlne v tazbe

Model relativne velmi dobre popisuje priebeh po-
Cetnosti, regresna funkcia ma tesnost zavislosti R =
0,978, R? = 0,957 (model pokryva 95,7% skuto¢-
ného priebehu frekvencii kontaminacie):

y=38,428 . ¢ 00120 (2)

Kde:
y - pocetnost v triede,
x - strednd hodnota triedy (ppm).

Manipulacia dreva

Priebeh koncentracie COjenaobr.6 7a8.Podobne
ako pri tazbe presahuje kritickdt hranicu 120ppm
len kratkodobo, v dlhych ¢asovych odstupoch.

V tabulke IV st zakladné Statistické charakteris-
tiky znecistenia. Priemerné znedistenie je nizsie ako
pri tazbe. Aj tu st priemery st Statisticky vyznamne
rozdielne. V tabulke V je uvedend pocetnost vyskytu
znetistenia po¢as merani v triedach.



140

T Tajbos, V. Messingerovd

60

50

40

y = 38,428e"01%
R?=0,957

\ R=0,978

50 100 150 200 250 300

kontaminacia (ppm)

350

5: Regresnd funkcia priebehu pocetnosti podla intenzity kontamindcie v tazbe

koncentracia CO (ppm)

1. meranie

180

160

140

120

100
80

60

40

20

'\ i

0

U\ i

1

149 297 445 593 741 889 1037 1185 1333 1481 1629 1777 1925 2073

cas (sek)

6: Priebeh hodndt znecistenia pracovného prostredia poéas 1. merania pri mani-
puldcii PRP

koncentracia CO (ppm)

180
160
140
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100
80
60
40
20
0

2. meranie

1

279 557 835 1113 1391 1669 1947 2225 2503 2781 3059 3337 3615 3893
Cas (sek)

7: Priebeh hodndt znecistenia pracovného prostredia pocas 2. merania pri mani-
puldcii PRP
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8: Priebeh hodndt znecistenia pracovného prostredia pocas 3. merania pri mani-
puldcii PRP
IV: Zdkladné statistické charakteristiky znecistenia CO v ppm pri manipuldcii PRP
1. meranie 2. meranie 3. meranie spolu spolunad 0 ppm
priemer 731 4,43 12,92 6,56 26,64
SX 18,69 16,11 30,47 20,07 33,21
sx% 255,76 363,94 235,90 306,17 124,63
max. 157 162 232 232 232
pocet 12 19 17 48 48
V: Pocetnosti vijskytu znecistenia v triedach pri manipuldcii PRP
trieda stred 1.meranie | 2. meranie | 3. meranie spolu spolunad | spolu xp-
Oppm rozdelenie
absolutne pocetnosti
0 0 1533 2912 1269 5714 - 6563
1-24 12 401 614 252 1267 1267 1053
25-120 72 205 185 198 588 588 1
121+ 180 12 19 17 48 48 0
spolu 2151 3730 1736 7617 1903 7617
relativne pocetnosti
0 0 71,27 78,07 73,10 75,02 - 86,1795
1-24 12 18,64 16,46 14,52 16,63 66,58 13,8191
25-120 72 9,53 4,96 11,41 7,72 30,90 0,0015
121+ 180 0,56 0,51 0,98 0,63 2,52 0,0000
spolu 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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10: Regresnd funkcia priebehu pocetnosti podla intenzity kontamindcie pri manipuldcii PRP

Na obr. 9 je frekvenény polyném pozorovanych
pocetnosti a ofakdvané pocetnosti exponencidl-
neho rozdelenia. Na obr. 10 je frekvenény polyném
vyrovnany jednoduchou exponencidlnou krivkou.

Model podobne ako pri tazbe dobre popisuje
priebeh pocetnosti, regresna funkcia ma tesnost za-
vislosti R=0,968++, R*=0,937:

y=41,631 - ¢0055 (3)

Kde:
y - poCetnost v triede,
x - strednd hodnota triedy (ppm).

Porovnanie niektorych vysledkov z tazby
amanipulacie dreva

Pri tazbe je priemernd kontaminacia — 10,58 vy3-
Sia ako pri manipulacii — 6,56 ppm. Naproti tomu je
pri vylaéeni nulovych zdznamov (pila nie je v ¢in-
nosti, resp. bezi na volnobeh) je pri tazbe nizsia -
24,08 ako pri manipulédcii - 26,64 ppm. Podicla sa
na tom predovietkym technika prace - piliar v tazbe
pracuje s pilou relativne dlhsie ako pri manipulacii,
hlavne v operacii odvetvovania.

Vzhladom k velkému poctu zdznamov st Statis-
tické charakteristiky t (vzorec 1) vy33ie ako je kriticka
hodnota t, . = 1,96 aj pri relativne malych rozdie-
loch medzi priemermi a velkych rozptyloch medzi
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nameranymi hodnotami — t,,=9,96,a=0,0000s vy-
lt€enim nulovych zdznamov t,,=234,0=0,019.

DISKUSIA A ZAVER

Okrem anoxie CO, resp. COHb priamo toxicky
posobi na mozog (CNS) a myokard. Stav a prognéza
zévisi od koncentracie a dlzky expozicie:

e 0,1% (1000 ppm) — nastdva bezvedomie po 2-3 hod,
e 0,5% (5000 ppm) — nastiva bezvedomie po 0,5 hod,
e 1% (10000 ppm) — nastdva smrt po 15-20 min.

Priaznivejsia prognéza je prikratkych expozicidach
vyssou koncentraciou CO, ako pri dlhotrvajtcich, aj
ked relativne nizdich koncentricidch. Subklinické
priznaky sd bolesti hlavy, napitie, apatia, nauzea,
neriesia sa klinicky, odznejd po vyvetrani. Klinické
priznaky nastant ked expozicia pokratuje — poru-
chy vedomia az kéma, pokozka je bledd az popo-
lava, dychanie nepravidelné, slachové reflexy vyha-
sinajd, krv je svetloCervena (nie ¢ervenohneda). Pri
viac ako 4 hodinovej kéme dochddza k bronchopne-
umonii anezvratnému poskodeniu (CNS).

Terapia pri klinickej intoxikacii je inhalaciou kys-
lika a infaziou mezokainu, pri subklinickej va¢si-
nou postali privod ¢erstvého vzduchu. Vzhladom
k tomu, ze vizba CO na hemoglobin je reverzibilna,
desaturicia za¢ina okamzite po preruseni expozicie
CO a privode kyslika.

Na zéklade merani a sktisenosti z praxe v podstate
mozno konstatovat, Ze pri relativne normalnych pre-

vadzkovych podmienkach prace s motorovou pilou
v otvorenom priestore je skoro vyli¢end moznost
nielen klinickej, ale aj subklinickej intoxikédcie CO.

Nadkritickd kontamindcia (nad 120ppm) pocas
vyse 2,5 hodinového zdznamu (tab. II) trvala spolu
len 110 sektind a v manipuldcii po€as 2 hodinového
zaznamu (tab. IV) len 48 sekiand a bola rozloZzena
na jednotlivé 3-4 sekundové expozicie, medzi kto-
rymi boli dlh3ie ¢asové intervaly s pripustnymi hod-
notami (obr. 1-3 a 6-8). V stivislosti s velmi kratkou
dobou pdsobenia a okamzZitou detoxikéciou, tieto
lokélne maximd nemozu pdsobit na pracovnika
toxicky.

Najvyssie hodnoty znetistenia — az 400 ppm boli
pri stinke stromu technikou zédpichu, ked je piliar
relativne dlh3i €as skloneny tesne nad pilou. Z hla-
diska analyzy ddajov matematicko-3tatistickymi me-
tédami je rozdelenie pocetnosti priblizne exponen-
cidlne a dostato¢ne presne ho mozno popisat, resp.
modelovat exponencidlnymi funkciami, napr. hore
uvedenymi funkciami (2 a 3). Vztah pokryva 95,7%
skutoéného priebehu frekvencii - 4,3 % predstavuji
iné vplyvy a 94% priebehu, 6% st iné vplyvy, R je 3ta-
tisticky vyznamny na hladine o 0,001, tzn. s 99,9%
pravdepodobnostou.

Znetistenie vzduchu nepresahuje kriticka hra-
nicu 120 ppm v priebehu 97,19 2 99,37 % trvania pra-
covnej &innosti. Rozdiely v priemernych koncentra-
ciach v rdmci merani st zapri¢inené predovietkym
technikou a intenzitou pilenia.

SUHRN

V predkladanej praci st uvedené niektoré vysledky analyzy kontaminicie piliarov kysli¢nikom
uholnatym — CO pri tazbe a manipulacii dreva. V savislosti s dosiahnutymi vysledkami a sktisenosta-
mi z praxe moZno kon3tatovat, ze pri standartnych prevadzkovych podmienkach préce s motorovou
pilou je prakticky vylaéena moznost nielen klinickej, ale aj subklinickej intoxikacie CO.

Expozicia CO nadkritickou kontaminéciou (nad 120 ppm) sa vyskytovala priblizne len v jednej sto-
tine Casu pracovnej aktivity a bola rozlozend na jednotlivé 3-4 sekundové tseky, medzi ktorymi boli
dlhgie ¢asové intervaly s pripustnymi hodnotami. Vzhladom k velmi kréitkej dobe pdsobenia a oka-
mzitej detoxikécii, lokdlne maxima nepodsobia na pracovnika toxicky.

Najvy3sie hodnoty zneéistenia — az 400 ppm boli pri stinke stromu technikou zépichu, ked je pili-
ar relativne dlh3i ¢as skloneny tesne nad pilou. Po analyze ddajov matematicko-3tatistickymi me-
tédami moZzno konstatovat, ze rozdelenie poCetnosti kontaminacie CO je priblizne exponencidlne
adostato¢ne presne ho mozno popisat, resp. modelovat exponencidlnymi funkciami s velmi vysokou
pravdepodobnostou. Rozdiely v priemernych koncentracidch v rameci merani st zapri¢inené pre-

dov3etkym technikou a intenzitou pilenia.

kontamindcia, tazba dreva, manipuldcia dreva, kysli¢nik uholnaty, retazova pila

SUMMARY

Analysis of work environment contamination with carbon oxide - CO by harvesting and wood pro-
cessing with using of motomanually technology — one-man chainsaw is presented in this paper.
Due to obtained results and experiences from praxes maybe state, that in standard working condi-
tion jobs with chain saw is the possibility of clinically, also subclinically intoxication of CO practically

excluded.

CO exposition above critical contamination (above 120 ppm) was observed approximately only in
one hundredth working time and was distributed on particular 3-4 second sections, between which
the longer time intervals were with acceptable values. Due to a very short duration of action and
prompt detoxication, the local maxima do not affect toxicaly on worker.
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Most highly values of contamination - until 400 ppm were measured by tree felling neck-down tech-
nology, when sawyer is bent just above chain saw for relatively longer time. According to data analysis
mathematical-statistic method maybe state, that frequency distribution of CO contamination is ap-
proximately exponentially and with adequate accuracy maybe define, resp. simulate exponentially
function with very high probability. Differences between average concentrations within observations
are caused especially with technology and saw intensity.
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