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 10/09/1400، تاریخ پذیرش: 05/06/1400تاریخ دریافت: 

 چکیده
 کته  استت  آن مستتلم   فعالیت این ست.فرسا طاقت و سنگین خطرناک، کاری وظایفشامل  اغلب ها بینه گرده دستی بارگیری

 همچنتین  و فیمیکتی  خستتگی  عضتننی،  هایدرد که ممکن است موجب کند جا جابه را سنگین یبارها روز طول در گرکار

 عملیتا   در خطتر  شتاخ  محاستۀ    و کتارگران  بتدن  قرارگیری وضعیت یارزیاب منظور به پژوهش این شود. کاری حوادث

 افتمار  نتر   از استتااده  بتا  ارگونتومیکی  بیارزیتا  .گرفتت  انجا  صنوبر های جنگلکاری های عرصه در دستی روش هب یبارگیر

ErgoFellow 3.0 در هتا  داده آوری جمت   و میتدانی  کارهتای  .صور  پذیرفت اواکو کاری وضعیت وتحلیل تجمیه روش و 

 از .گرفتت  انجتا   گتینن  استتان  شتر   در صنوبرکاری های عرصه در دستی بارگیری عملیا  گا هن و 1400 سال فصل بهار

 موقعیتت  تتثییر  براستا   و استخراج کارگران بدن موقعیت به مربوط تصاویر ،فوری عکستهی   روش به شده ضۀط های فیلم

 بتدن  ترکیۀتی  هتای  وضتعیت  درصد و فراوانی بررسی شد. مشخ  اصنحی اقداما  سطح ،عضننی اسکلتی سیستم بر بدن

 ای آینتده  در اصتنح  بته  نیتاز  بدن وضعیت کدشش  ، اماندارند اصنح به نیاز بدن وضعیت کدهات  که داد نشان عدد( 34)

 خطتر  شتاخ  محاستۀ    دارنتد.  فتوری  اصتنح  بته  نیتاز  وضعیت کدده  و تر سری  اصنح به نیاز وضعیت کدیازده  نمدیک،

 کتارگران  سنمتمربوط به  و ارگونومیکی هایخطر .است 276 بارگیری عملیا  کل شاخ که  داد نشان بارگیری عملیا 

 و روحتی  و جستمی  فرستودگی  ممکن استت ستۀب   و است کننده نگران بسیار و پنهان پژوهشمنطق   در دستی بارگیری در

  دهد. می قرار عضننی -یاسکلت اختنلا  معرض در را آنها و شود کاری ماید عمر و کار ظرفیت کاهش

 .بدن قرارگیری وضعیت صنوبرکاری،شاخ  خطر،  کار، ایمنی جنگل، ارگونومی :کلیدیهایواژه



مقدمه

 تولیتد  و ناتر  میلیون 15 حدود اشتغال با جنگلداری بخش

 1 حدود معادل که (2017) دلار میلیارد 900 حدود  سالان

 جایگتاه  استت،  جهتان  داخلتی  ناختال   تولیتد  از درصد

                                                            
  09113388305نویسنده مسئول 

Email: Nikooy@guilan.ac.ir 

 دررشتتد متۀتتتی   و دارد جهتتانی اقتصتتاد در ای برجستتته

پایتدار بتودن ایتن     بترای  .[1] است داشته گذشته های دهه

فماینتد    مقتادیر  تثمین برای را جنگلداری بستر باید رشد،

 تقاضتای  ایتن  داد. افتمایش  صتنای   بته  جنگلتی  خا  مواد

 بترای  زمتین  اختصتا   هتای  محتدودیت  با همراه فماینده

دیگتتر  بتترای زمتتینزیتتاد  ارزش از ناشتتی جنگلکتتاری
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 برای جدید های جایگمینیافتن  به را ها شرکت ها، کاربری

 هتا،  جتایگمین  ایتن  از یکی دهد. می سو  ها جنگل احیای

 هتتای زمتتین در کتته استتت کوچتتک ستتطح در اریدجنگلتت

 چتو   صنای کنند   تثمین ب امن و از شود می اجرا روستایی

در  همممتان  جنگل تولیدکنندگان دیگر،جنۀ   از .[2]است 

 هتای  سیستم وری بهره افمایش تولید، های همینه کاهش پی

 و حوادثکاستن از  و کار نیروی به وابستگی کاهش خود،

 هتای  فعالیتت  مکانیماسیون .[3] اند بوده شغلی های بیماری

 هتا،  کتامیون  در چو  بارگیری تا برداشت از چو ، تولید

 بتا  استت.  ستنتی  برداشتت  بترای  جتایگمین  پرکاربردترین

مستتلم    آلا  ماشتین  از استتااده  ،دمتوار بیشتر  در حال این

 بترای  کته زیتادی استت    متغیتر  و یابتت  های همینهصرف 

 نیستت  مقدور متوسط و کوچک های جنگل در پیمانکاران

 چتو ،  رداشتت بفراینتد   بتودن  پرهمینته  بته  توجه با .[4]

 کتار  ایتن  بترای  را همینته  کتم  های روشاغلب  پیمانکاران

 .دارد اساستی  هتا کتارکرد  آن در کتارگر  که کنند می انتخا 

 زیتادی  هتای خطرممکتن استت    برداشت سنگین ایکاره

 زیتاد  مصترف متواردی ماننتد    و باشد داشتهکارگران  برای

 و [5] کتار  حوادث شمار زیاد ،کارها بودن تکراری انرژی،

نیم در این زمینته شتایان    [6] عضننی -اسکلتی مشکن 

 هتای  پیشترفت بتا وجتود   های گذشته  در دهه .توجه است

 در انستان  کتاری  شترایط  بهۀتود  در ارگونتومی  سهم زیاد،

 هنتوز  زیترا  استت،  بتوده  اندک همچنان جنگلداری بخش

 همینته،  کتاهش  کتار،  ستازی  بهینته  های جنۀه بر ها پژوهش

 کتار  محتل  در تجهیتما   و آلا  ماشتین  بازده و وری بهره

 در کتار  ارگونتومی  دربار  اندکیتحقیقا   و است متمرکم

مقیتا    کوچتک  جنگلتداری  هتای  عرصه در ویژه هب جنگل

 .[7 ،2] استگرفته  انجا 

 در یمهمت  کتارکرد  بتاغی  هتای  محوطته  در  صنوبرکاری

 ایتن  .دارد چو کنند   مصرف صنای  ازنی مورد چو  تثمین

 و کوچک های مساحت دراغلب  شده جنگلکاری های عرصه

 هتای  عرصه بودن کوچک به توجه با شوند. می ایجاد متوسط

 مکانیماسیون از استااده ،کم برداشت حجم و چو  برداشت

 اادهاستت  نیست. مقدور ها عرصه این محصولا  برداشت در

 دلیتل  بته  چتو   برداشتت  های فعالیت برای مکانیماسیون از

 کوچتک  پیمانکتاران  بترای  اولیته  گتذاری  سرمایههمین  زیاد 

 را انسانی نیروی از استااده شرایطی چنین .نیست پذیر امکان

، ستازد  متی  آشتکار  پتیش  از بیش تولید اصلی عامل عنوان به

 در چتو   برداشتت  بته  مربتوط  هتای  فعالیتبیشتر  چنانکه

 صتور   بته  بارگیری و حمل ،پردازش قط ، مختلف مراحل

 بته  ی کتارگران ابتن احتمال بر افمون که دگیر می انجا  دستی

 تکتراری  ،انترژی زیتاد   مصرف عضننی، اسکلتی اختنلا 

 بتین  در .[2] دارنتد  در پتی  را کتار  حتوادث  و کارهتا  بودن

 هتتای عرصتته در چتتو  برداشتتت بتته مربتتوط هتتای فعالیتتت

کته در   مرحل  مهمی استت  چو  بارگیری ،شده جنگلکاری

 توستط  برداشتت  هتای  محوطته  در انۀارشده آلا  چو  آن،

 چتو   حمتل  های کامیون روی دستی صور  به و انکارگر

 منتاط   این در ها بینه گرده دستی بارگیری شوند. می بارگیری

 در شتتده توصتتیه مقتتادیر از بیشتتتر هتتای وزن دراغلتتب 

 بتدنی  هتای  وضعیت با و کار المللی بین سازمان ندارهایاستا

 نامستاعد،  وهتوایی  آ  شترایط  در کتار  بتا  همتراه  نامناسب

 و ناکتافی  ابتمار  نتاهموار،  هتای  زمین ،کارگر محدود تحرک

 نظر بهوضعیتی  چنین در .دگیر می انجا  غیرماهر کار نیروی

 هتای  کتامیون  بته  ها بینه گرده دستی یریبارگ کار که رسد می

 ستتممد د وزیاد  کاری ساعا  با پرمخاطره، کاری چوبکشی

 هتای  جنگلکتاری بیشتتر   دروضعیتی  چنین .[7] استاندک 

 است. رایج گینن استان در صنوبر

 و وری بهتره  کتاهش  ،عضتننی  -اسکلتی اختنل انواع

 غیۀتت  و شغلی نارضایتی افمایش ،کارگران زندگی کیایت

 .[8] استت  شده گمارش بینه گرده دستی بارگیری در کار از

 و کتار  طولانی بودن مد  فیمیکی، بارشدید بودن  دلیل به

 تغذیه سنمت، وضعیت مانند فردی شرایطنامناسب بودن 

ایجاد  سرعت به کارگر در خستگی عنئم ،فعالیت شرایط و

 بته  کتارگر  توجه کار، سرعت خستگی، افمایش با .شود می
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 کتاهش  کتارگر  توستط  کتار  وتحلیتل  تجمیه سرعت و کار

 افمایش و کارگر کمتر بازدهیموجب  موضوع این .یابد می

 کتارگر  که هنگامی این، بر افمون .شود می حوادث و خطاها

 اتختا   اجۀتاری  بتدنی  وضتعیت  طتولانی  هتای  مد  برای

 کته  دارد وجتود  مکانیکی بار اضافه زودهنگا  خطر کند، می

 تعتادل نۀود  و ژیکرآل های حالت ایجادممکن است سۀب 

 کارگر روانی و فیمیکی یکپارچگی نتیجه در و شود قدر 

 .[7] بیندازد خطر به را

 مکتانیمه  نیمه و دستی های روش با جنگل های فعالیت

 شتدن  درگیتر  بتا  هتا  فعالیتت  این است.زیادی  کار مستلم 

 وضتعیت  بتا  همچنین و تنه عضننی قدر  و پاها بازوها،

 در تحمتل   حتد  ازتر  سنگین بارهای جایی جابه و نامناسب

 شترایطی  چنتین  .[7] شتوند  متی  مشخ  کاری روز طول

 آستیب  و خطتر  افتمایش  نتاراحتی، موجتب   استت  ممکن

 شود. کارگران سنمت به

 گتینن  استان در صنوبر جنگلکاری هکتار 54417 حدود

متتر   3×3 کاشتفاصل   در میانگین طور به که [9] دارد وجود

 .کننتد  متی  تولیتد  چو  هکتار هر در مترمکعب 7/47 سالیانه

 در گتینن  استتان  در صتنوبر  چتو   سرپای حجم موجودی

 دراغلتب   کته  است شده برآورد مترمکعب 4236661 حدود

این پژوهش  [.11 ،10] دشون می برداشت ساله هات های دوره

 های عرصه در چو  برداشت عملیا  بودن سنتی به توجه با

 ایتن  ارگونومیتک بررستی   لتمو   و شخصتی   شد  جنگلکاری

 ستنمت  ارزیتابی  و هتا خطر شناستایی منظتور   بته  هتا  فعالیت

 عملیتا   کتارگران  بتدن  موقعیت ارزیابی هدف با و کارگران

 ،صتنوبر  جنگلکتاری  هتای  عرصته  در چتو   دستی بارگیری

 در خطتتر شتتاخ محاستتۀ   و شتتغلی هتتایخطر شناستتایی

 .گرفت انجا  بینه گرده دستی بارگیری عملیا 

هاروشومواد

  شتد  جنگلکاری های هعرص در پژوهش به مربوط های داده

 از لیسهو روستای در گینن استان شر  در صنوبر شخصی

 هتا  داده آوری جم  شد. وریآ جم  لنگرود شهرستان تواب 

 خردادمتاه  در 16 تتا  8 هتای  ستاعت  بین کاری روز سه در

 ،متتر  5 تا 0 بین دریا سطح از ارتااع .پذیرفت انجا  1400

میتانگین   وگتراد   درج  سانتی 8/15 حرار  درج  میانگین

 مختلتف  ستنین  در برداشت دلیل به .بود درصد 70 رطوبت

 متتر  2-4/2 ،قطتر  متر سانتی 25-40 بارگیری های بینه گرده

 هتا  بینه گرده قطر داشتند.وزن  کیلوگر  20-50 بین وطول 

 هتوبر  فرمتول  بتا  حجم و نواری متر با آنها طول ،کالیپر با

 بتا  صتنوبر  هتای  کاریلجنگ منطقه این در .گیری شد اندازه

 3×4 کاشتت  فواصتل  در و متاتاو   هیۀریتدی  هتای  کلون

 برداشتت  ستاله  هات های دوره در میانگین طور به و کاشته

 ،پتژوهش  طتول  در کتارگران  کاری شرایط .[11] شوند می

 و درصتد  70 نستۀی  رطوبتت  ،گتراد  سانتیدرج   20 دمای

 بتا  هتا  گیتری  انتدازه  .بتود  ساعت در کیلومتر 7 باد سرعت

 بتاد  و رطوبتت  ،دمتا  ستنجش چندکار   دستگاه از استااده

 نتامطلو   شترایط  .گرفتت  انجا  LM-8000 مدل لوترون

 ستنگن   یتا  مرطو  زمین و بارش مقطوعا ، مازاد مانند

 هتر  در کارگر هر نشد. مشاهده بارگیری عملیا  طول در

 د.کتر  متی  بتارگیری  کامیون به را کوتاهبین   گرده یک نوبت

 هتای  فعالیتت  بودند. آشنا بارگیری مراحل با کارگرانهم  

 در کته  شتد اجرا  مرد کارگردوازده  توسط دستی بارگیری

 در دستتی  بارگیری کار نیروینمایند   مشابه کاری شرایط

سال  56تا  28سن کارگران  شوند. می گرفته نظر در منطقه

 کتاری، تجربت    میتانگین  .بود سال 6/40 ± 2/8 میانگینبا 

 ± 89/10 ستال،  8/9±1/6 ترتیتب  بته  کتارگران  قد و وزن

تود   شاخ  بود. متر سانتی 172 ± 3/8 و کیلوگر  66/75

 قتد  مجذور بر )کیلوگر ( بدن وزن تقسیم باکارگران  بدنی

 بتر  )کیلوگر  بدنیتود   شاخ  مقادیر شد. محاسۀه )متر(

 (،99/19 از کمتتر ) وزن کمهای  در دسته کارگران مترمرب (

 شتد  بندی طۀقه (25 از )بیش وزن اضافه و (25-20) نرمال

 .(1 )جدول [12]

 



 1401 تابستان ،2، شمارۀ 75ایران، دورۀ  طبیعی های چوب، مجلۀ منابع فرآورده جنگل و 122

 
 (=12n) پژوهش در کنندگان شرکت بدنیتودۀ  شاخص و سن مقادیر .1 جدول

 درصد کارگران تعداد پارامتر

   )سال( سن
99/34-25 5 7/41 
99/44-35 4 3/33 
99/54-45 3 25 

   (مترمربع بر )کیلوگرم بدنیتودۀ  شاخص
 33/58 7 نرمال 25-20

 66/41 5 وزن اضافه دارای 25 از بیشتر
 

 و بتود  داوطلۀانه پژوهش این برای عملیا  در شرکت

 از زمتان  هتر  در دلیل کر  بدون توانستند می کارگرانهم  

 انصراف پژوهش در شرکت از یا کنند خودداری مشارکت

 انجتا   1400 بهتار  در بتارگیری  هتای  فعالیتت  [.13] دهند

 زمتان  در بارگیری فعالیت زمان به مربوط های داده .گرفت

 از استتااده  بتا  و پیوستته  ستنجی  زمان روش به کاری فعال

جاد   کنار در انۀارشده آلا  چو  .برداشت شد سنج زمان

 شتد.  بارگیری دستی روش به کارگرتوسط دوازده  جنگلی

 حرکتمرحل   چهار به عملیا  این بارگیری کارمطالع   با

 و ،کتامیون  کنتار  بته  بار حمل ،بار کردن بلند ،بار سمت به

 بنتم  کتامیون  از ها بینه گرده حمل برای شد. تقسیم بارگیری

 .(2 )جدول شد استااده 2642 مدل

 پژوهشمنطقۀ  در بینه گرده حمل برای 2640 بنز کامیون بار اتاق مشخصات .2 لجدو

 )متر( بارگیر عرض )متر( بارگیر طول کامیون نوع
 کامیون کف ارتفاع

 )متر( لبه تا

 زمین سطح از ارتفاع

 )متر(
 )تن( حمل توان

 15 6/1-5/1 20/1-30/1 35/2 8/6 2642 بنز
 

دوازده  شترکت  بتا  ای مشتاهده  -یمقطعت  نوع از پژوهش

  پرسشتنام  از ابتتدا  .پتذیرفت  انجتا   دستتی  بتارگیری  کارگر

1نوردیک استاندارد
 عضتننی  اسکلتی اختنلا  بررسیبرای  

2اواکتو  روشاز  .[14] شد استااده
 ارزیتابی  روش عنتوان  بته  

 در کارگر هر از آن طیدر  و استااده بدن قرارگیری وضعیت

 .ستاعت(  6/5) شد رداریب فیلم آلا  ماشین بارگیری عملیا 

 هتر  بته  مربتوط  هتای  عکتس  ای یانیته  30 زمتانی  فواصل در

 آنتالیم  بتا  وشد  ارزیابی فیلم روی از بدن قرارگیری وضعیت

 ستطح  ErgoFlow افتمار  نر  از استااده با و آمده دست به نتایج

 وضعیت روش این [.16 ،15 ،5] شد تعیین اصنحی اقداما 

 (،بدن قرارگیری وضعیتچهار ) کمرناحی   در بدن قرارگیری

 وضتعیت هاتت  ) پاهتا  ،(بدن قرارگیری وضعیتسه ) بازوها

 شناستایی  وضعیتسه  قالب در را بار وزن و (بدن قرارگیری

 کتد  همتراه  بته  بتدن  از ناحیته  سته  برای کدگذاری و کند می
                                                            
1. Standardised Nordic questionnaires 

2. Ovako Working posture Assessment System 

 ترتیتب  .گیرد می انجا  شده اعمال نیروی یا بار وزن به مربوط

 بازوها، تنه، از ستا عۀار  راست به چپ از کدها قرارگیری

 حاصل چهاررقمی یعدد نهایت در کهو نیر یا بار وزن و پاها

 ایتر  گترفتن  نظر در با خطر سطح سپس (.3 )جدول شود می

  انتدا   هتر  بترای  بتدن  هتای  اندا  قرارگیری وضعیت ترکیب

 کتدهای  بته  توجته  بتا  اول روش در شتد.  محاستۀه  جداگانه

 و بتدن  مختلتف  های اندا  قرارگیری وضعیت از آمده دست به

 اولویتت  و خطتر  ستطح  (،شتده  اعمال نیروی) بار وزن مقدار

 دو  روش در و (4 )جتدول  شتود  متی  تعیین اصنحی اقدا 

 گرفتته  نظر در شده اعمال نیروی یا بار وزن فاکتور بندی طۀقه

 ایتن  نتتایج  بتر  تتثییری  نیترو  یا وزنمقدار  بنابراینشود،  نمی

 عملیتا   برای 3خطر شاخ  سپس (.5 جدول) ندارد بخش

 [.16] شد محاسۀه 1رابط   از استااده با دستی بارگیری

(1)         00PRI a 1 b 2 c 3 d 4 1          
 

                                                            
3. Posture Risk Index  
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 خطتر  مختلفطۀقا   برای وزنی مقادیر رابطه این در

 ترتیب به d و a، b، c آن در که است 4 و 3 ،2 ،1 ترتیب به

 4 و 3 ،2 ،1 خطتر قتا   ۀط در مشتاهدا   فراوانتی  درصد

اکستل   افتمار  نر  در پژوهش آماری های تحلیلهم   است.

 .گرفت انجا  2013

 اصلاحی اقدام اولویت و خطر سطح تعیین .3 جدول

 پاها

بازوها 1 2 3 4 5 6 7
ت 

ش
پ

 

 استفاده از نیرو

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 

1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 3 1 1 1 1 1 1 
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 
3 3 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 2 2 3 2 2 1 

2 4 3 2 4 3 3 4 4 3 4 4 3 3 3 2 3 2 2 3 2 2 2 
4 3 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 2 2 4 3 3 3 
1 1 1 1 1 1 4 4 4 3 3 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 3 3 3 4 4 4 4 4 4 2 1 1 1 1 1 3 2 2 2 
1 1 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 2 1 1 1 3 2 2 3 
4 3 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 2 2 3 2 2 3 3 2 1 

4 4 3 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 3 2 4 3 3 2 
4 3 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 3 2 4 4 4 3 

 OWAS [15]. توصیف سطوح خطر یا اولویت اقدامات اصلاحی در روش 4جدول 

 اقدام اصلاحی شرح اولویت
 .اقدام اصلاحی نیاز نیست عضلانی -زا بر دستگاه اسکلتی  آسیب وضعیت بدن طبیعی و بدون اثر
 .نزدیک باید اعمال شودآیندۀ اقدام اصلاحی در  .عضلانی داشته باشد -زا بر دستگاه اسکلتی  وضعیت بدن ممکن است اثر آسیب

 .باید به عمل آیدتر  اقدام اصلاحی هر چه سریع عضلانی -زا بر دستگاه اسکلتی  وضعیت بدن دارای اثر آسیب
 .شوداقدام اصلاحی باید بلافاصله اعمال  زاست وضعیت بدن بسیار آسیب

 [15] جداگانه طور به بدن های اندام از یک هر برای خطر سطح تعیین .5 جدول
 صاف و کشیده .1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 تنه
 عقب یا جلو به خمیده .2 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3
 طرفین به خمیدگی یا چرخش .3 1 1 2 2 2 3 3 3 3 3
 خمیدگی با توأم چرخش .4 1 2 2 3 3 3 3 4 4 4
 شانه حد از تر پایین دست دو هر .1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 شانه حد در یا بالاتر یکدست .2 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3 بازوها
 شانه حد در یا بالاتر دست دو هر .3 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3
 نشسته .1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2

 پاها

 کشیده وضعیت در پا دو هر روی ایستاده .2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
 پا  یک روی بدن وزن و ایستاده وضعیت .3 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3
 خمیده زانو دو هر و ایستاده وضعیت .4 1 2 2 3 3 3 3 4 4 4
 خمیده زانو یک و ایستاده وضعیت .5 1 2 2 3 3 3 3 4 4 4
 زانو دو هر یا یک روی نشستن .6 1 1 2 2 2 3 3 3 3 3
 رفتن راه یا حرکتی وضعیت .7 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2

 (ها مشاهده از )درصدی کار زمان از درصدی                        0               20             40              60            80      100
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بحثوایجنت

 روش بته  کامیون بارگیری کار به مربوط نتایج 6 جدولدر 

 نتتایج  .داده شتده استت   نشتان  کتاری  روز سته  در دستی

 نشتان  نوردیتک   پرسشنام به مربوط اولمرحل   از حاصل

 75) دستت  -دستت   مت  به  مربوط مشکن  شیوع که ادد

 درصد 7/66) پشت و کمر آرنج، شانه، و ارگران(ک درصد

  (.7 )جدول بود بدن نقاطدیگر  از بیشتر کارگران(

 کمتر،  نتواحی  در عضتننی  استکلتی  مشتکن   شیوع

 کتتارگران در (2006)گتتالیس  پتتژوهش در شتتانه و گتتردن

 پتژوهش در  زانو و مرک ،[17] یونان در جنگل برداری بهره

 جنگتل  برداری بهره کارگران در (2018) همکاران و چونیا

 وآرمتان   پژوهش در گردنو  پشت کمر، ،[18] در لهستان

در  جنگتتل بتترداری بهتتره کتتارگران در (2019) همکتتاران

 زانو، و [19] های صنوبر در غر  استان گینن جنگلکاری

 وشتتینو   پتژوهش  در پتا  م  و ران ماصل تنه، دست، م 

 گتمارش  برزیل در بارگیری کارگران در (2017) همکاران

 .[2] استت  پتژوهش  ایتن  نتتایج  بتا  ستو هم که است شده

 اصتلی  عوامتل  از دستتی  بتارگیری  اجمای تکراری ماهیت

 بتارگیری  در .است عضننی -اسکلتی اختنلا این  بروز

 و مانند می باقی تنه نیم نامتقارن وضعیت در کارگران دستی

 و حمتتل بتترای فوقتتانی انتتدا  از حتتد از بتتیشاستتتااد  

 فوقانی های اندا  در اختنلا  شیوع عامل مواد، جایی جابه

 دیده (2015) همکاران وشتینو  پژوهش نتایج در که است

 مممنسۀب  ،کار حین در های بیماری تناو  [.20شود ] می

 عتواقۀی  و کتارگر  ای حرفته  ستنمت  بتر  تثییر و آنها شدن

 نهایت در و کار شدن محدود ،درپی پی های مرخصی مانند

.[20] شود می کارگر دائمی و موقت ناتوانی

 پژوهشمنطقۀ  در نفرهچهار کاری های گروه توسط 2642 مدل بنز کامیون به بارگیری کارمطالعۀ  نتایج .6 جدول

 سوم بارگیری دوم بارگیری اول بارگیری متغیرها مشخصات

 182 201 213 )عدد( بینه گرده تعداد
 6/32±5/7 5/35±2/6 8/34±5/5 (متر سانتی) بینه گرده قطر
 1/0±06/0 08/0±04/0 07/0±04/0 مکعب( )متر بینه گرده حجم

 6/16±2/5 5/13±5/4 2/13±5/3 (ثانیه) بار سمت به حرکت
 8/43±2/10 2/36±3/8 6/34±3/10 )ثانیه( ماشین کنار به بار انتقال

 5/39±9/9 1/32±6/9 6/30±7/8 )ثانیه( بار کردن بلند
 9/22±4/5 2/24±1/6 9/19±6/5 )ثانیه( بارگیری
 77±43 89±37 101±28 )ثانیه( تأخیرها

 65/6 44/6 41/6 )ساعت( بارگیری خالص زمان
 82/2 59/2 8/2 مکعب( متر) ساعتی تولید

 نوردیک ۀپرسشنام براساس سال یک طول در عضلانی -اسکلتی اختلالات شیوعحد  .7 جدول

 درصد تعداد بدن های اندام

 3/33 4 گردن

 7/66 8 شانه

 7/66 8 آرنج

 75 9 دست -دست مچ

 7/66 8 پشت

 7/66 8 کمر

 3/58 7 زانو

 50 6 ران

 3/58 7 پا قوزک -پا
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 پاهتا(  و بتازو  )تنه، بدن بخش هر موقعیت 8 جدولدر 

داده شتده   نشان کامیون به دستی بارگیری عملیا  هنگا  در

 حالتت  بته  کتار  هنگتا   در کمتر  موقعیت ترین فراوان .است

 ستهم  که درحالی ،بود درصد 8/36 با عقب یا جلو به خمیده

 طترفین  بته  خمیدگی یا چرخش صاف، و کشیده های حالت

 1/22 و 9/8 ،1/32 ترتیتب  بته  خمیتدگی  بتا  توأ  چرخش و

 حتد  از تتر  پتایین  حالا  درصد 9/64 در بازوها بود. درصد

 یتک  ترتیتب  به ها حالت درصد 22 و 1/13 در و بودند شانه

 شتانه  حتد  از بالاتر دست دو هر یا شانه حد از بالاتر دست

 پتا  دو هر و ایستاده وضعیت در بارگیری  عملیا بیشتر بود.

 خمیتده  زانتو  دو در و ایستاده و (4/31) کشیده وضعیت در

 های وضعیت درصد و فراوانی بررسی .گرفت انجا  (7/29)

 بتدن  وضتعیت وچهتار   ستی  بین از که داد نشان بدن ترکیۀی

 اصتنحی  اقتداما   در بتدن  وضعیت کدهات  آمده دست به

 های وضعیت بیشترین درصد(. 50/31) دارند قرار یک سطح

 و درصد( 96/33) بارگیریمرحل   به مربوط بخش این بدن

 وضتعیت  کتد شتش   .بود درصد( 54/32) بار بدون حرکت

 54/10) داشتتتند قتترار دو اصتتنح اقتتداما  ستتطح در بتتدن

مرحلت    در بختش  ایتن  بتدن  های وضعیت بیشترین درصد(.

 کدهای بود. درصد(، 97/61) کامیون کنار به بار حمل کاری

 دارای بتدن  وضعیت کدیازده  با سه اصنحی اقدا  سطح در

 ایتتن .نتتدبود درصتتد( 39/32) فراوانتتی درصتتد بیشتتترین

 -استکلتی  دستتگاه  بتر  زا آسیب ایر دارای بدن های وضعیت

 در بایتد  تتر  ستری   چته  هر اصنحی اقدا  و است عضننی

 بخش این بدن های وضعیت بیشترین آید. عمل به آنها مورد

 درصتد(.  82/40) بتود  کتامیون  کنتار  بته  بار حمل به مربوط

 حتدود نیتم   چهار اصنحی اقدا  سطح در بدن های وضعیت

 بیشترین داد. اختصا  خود به را ها فراوانی از درصد 5/25

 بتارگیری  کتاری مرحلت    در بختش  ایتن  بتدن  های وضعیت

 بتدن  هتای  وضتعیت  ایتن  (.9 )جتدول  بود درصد( 86/41)

 در بنفاصتله  بایتد  اصتنحی  اقتدا   و هستند زا آسیب بسیار

 در بتارگیری  اجتمای  از یتک  هر سهم شود. اعمال آنها مورد

 هنگتا   در بتدن  وضعیت ارزیابی به مربوط اصنحی کدهای

 1 شتکل  در 2642 بنتم  کتامیون  بته  دستی بارگیری عملیا 

 وتحلیتل  تجمیته  بتا  (2015) همکتاران  و فیتدلر  استت.  آمده

 کوتتاه  هتای  بینته  گترده  دستتی تخلی   و بارگیری بیومکانیکی

 ایالتتت در چتتو  زراعتتتممرعتت   یتتک در اکتتالیپتو 

 کتد  از درصتد  83/19 کته  ندداد نشان برزیل یریودوژانیرو

 در درصتد  63/28 یک، سطح در کارگران بدن های وضعیت

 در درصتد  33/12 و سته  سطح در درصد 21/39 دو، سطح

 نتتوع در تاتتاو  رغتتم علتتی داشتتتند. قتترار چهتتار ستتطح

 قطتتر متتتری ستتانتی 15 )میتتانگین بتتارگیری هتتای بینتته گتترده

 دو هتر بتدن در   های وضعیت درصد 50 از بیش (ها بینه گرده

 و استپینلی  [.21] داشتتند  قرار چهار و سه سطح در پژوهش

 تولید در بدن وضعیت ریسک پژوهش در (2018) همکاران

 در که ندداد نشان ایتالیا در کوچک مقیا  در چوبی تیرهای

 33 یتک،  ستطح  در بدن وضعیت درصد 60 بارگیری هنگا 

 در درصتد  1 و سته  ستطح  در درصد 6 دو، سطح در درصد

 حالتت  در اخیتر  پتژوهش  در [.16] دارنتد  قرار چهار سطح

 درترتیب  به های بدن درصد از حالت 6و  16، 78 هم تخلیه

 های وضعیت از کدا  هی  و داشتند قرار سه و دو یک، سطح

یعنتی   کتار  نوع به توجه با نداشتند. قرار چهار سطح در بدن

 کتم  وزن و کتن  پوستت  ماشینوسیل   به ها تیرک کنی پوست

 پتتراکنش بتتین زیتتادی تاتتاو  کیلتتوگر ( 9-22) هتتا تیتترک

 شتد  مشتاهده  پتژوهش  دو بدن وضعیت مختلف های حالت

 نشتان  ریبتارگی  عملیا  خطر شاخ نتایج محاسۀ   .[16]

 بتار  کتردن  بلنتد  (،=299PRI) بتارگیری  هتای  مؤلاته که  داد

(298PRI=)، کتتامیون کنتتار بتته بتتار حمتتل (295PRI=) و 

 بیشتترین  دارای یبترت به (=PRI 100) بار سمت به حرکت

 عملیتا   کل خطر شاخ  ینهمچن ند.خطر شاخ  مقدار

 کتار  بترای  شتاخ   ایتن  (.10 )جتدول  بتود  276 بارگیری

 بته  مربتوط  کارهای در و 236 ها کارخانه در مواد جایی جابه

 هتم  پژوهش این در و شده گمارش 300 تا 250 بین جنگل

   [.22، 21، 20، 15] است آمده  دست به مشابهی عدد
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 و سته  دو، یتک،  هتای  سطح به متعل  وضعیت بیشترین

 درصتد(،  100) بار سمت به حرکت به متعل  ترتیب به چهار

 10/46) بتار  کردن بلند درصد(، 45/17) کامیون به بار حمل

 بتود  درصتد(  30/38) کتامیون  کنتار  بته  بار حمل و درصد(

 طترفین  بته  چرخش با همراه کارگرتن   خمیدگی (.1 )شکل

 20 از بتیش  وزن بتا  بار کردن بلند و خمیده زانوی حالت با

 اصنح به باید ست کهزا آسیب بسیار های فعالیت از کیلوگر 

 نشان (2015) همکاران و شتینو پژوهش .پرداخت آن فوری

 شتد   به را کارگران ایمنی و سنمت دستی بارگیری که داد

 بتدن  در یخاصت  وضتعیت  کته  هنگامی [.20] کند می تهدید

 بتدن  مااصتل  و ها رباط عضن ، از بسیاری ،شود می اتخا 

 نادرست های وضعیت یا حرکا  ،بنابراین ؛شوند می تحریک

 مااصتل  و ها رباط عضن ، در مکانیکی کشش ایجادسۀب 

دیگتر   و گتردن  کمر، دست، م  ،ها شانه در درد که شود می

 و فیدلر .را در پی دارد عضننی-اسکلتی سیستم های قسمت

 و شتتتینو (،2014) همکتتاران و باربوستتا (،2015) همکتتاران

 در (2021) همکتتتتاران و آرمتتتتان و (2021) همکتتتتاران

 مکتانیمه  نیمته  برداشتت  هتای  عرصته  در ختود های  پژوهش

 بارگیری هنگا  در کارگران فقرا  ستون در اختنل احتمال

 گونته  ایتن  در که اظهار داشتند آنها .کردند بینی پیش را دستی

 وزن کتارگر  کاری های موقعیت اصنح ضمن باید ها فعالیت

 موقعیتت  وتحلیتل  تجمیه [.24، 23، 21، 7] را کاهش داد بار

 و ارزیتتابی در کتتار محتتیط در کتتار هنگتتا  در کتتارگر بتتدن

 استت  ضتروری  بیومکانیکی بار اضافه هایخطر از پیشگیری

 تمرکتم  استت  ممکتن  نامناستب  کتاری  های وضعیت [.25]

 بیومکانیکی بار اضافه و حوادث دفعا  و کاهش را کارگران

 شتود  عضتننی  -اسکلتی اختنلا سۀب  و دهد افمایش را

[25.]   

 2442 کامیون بارگیری در OWAS روش براساس اصلاحی اقدامات سطح و ها اندام از یک هر ناراحتی تجمعی فراوانی .8 جدول

 تنه
 )کمر(

 اصلاحی اقدامات فراوانی درصد فراوانی وضعیت

 1 1/32 216 صاف و کشیده

 2 8/36 248 عقب یا جلو به خمیده

 1 9/8 60 طرفین به خمیدگی یا چرخش

 2 1/22 149 خمیدگی با توأم چرخش

 بازوها

 1 9/64 437 شانه حد از تر پایین دست دو هر

 1 1/13 88 شانه حد در یا بالاتر دست یک

 2 22 148 شانه حد در یا بالاتر دست دو هر

 پا

 1 0 0 نشسته

 1 4/31 211 کشیده وضعیت در پا دو هر روی ایستاده

 1 4/13 90 پا  یک روی بدن وزن و ایستاده وضعیت

 3 7/29 200 خمیده زانو دو هر و ایستاده وضعیت

 2 6/18 125 خمیده زانو یک و ایستاده وضعیت

 1 9/4 33 زانو دو هر یا یک روی نشستن

 1 1/2 14 رفتن راه یا حرکتی وضعیت

 

 2642 کامیون بارگیری در هرکدام به مربوط اصلاحی اقدامات و ترکیبی بدن وضعیت درصد و فراوانی .9 جدول

 کد وضعیت بدن تعداد درصد سطح اقدامات اصلاحی
 1323، 1321، 1273، 1223، 1133، 1123، 1121 212 50/31 1کد(هفت )
 4132، 3133، 2163، 1253، 1243، 1143 71 54/10 2کد(شش )
 2323،2333،3333،4123، 2153، 2143، 2142، 2141، 2133، 2123، 1353 218 39/32 3(یازده کد)

 2243،2343،2353،3153،3353،4143،4153،4163،4243،4343 172 55/25 4کد(ده )
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 2642 کامیون بارگیری در اصلاحی اقدامات سطح و بارگیری اجزای از یک هر سهم .10 جدول

 دستی بارگیری اجزای
 چهار سطح سه سطح دو سطح یک سطح

 شاخص
 درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد

 100 0 0 0 0 0 0 100 69 بار سمت به حرکت
10/46 65 93/9 14 06/12 17 بار کردن بلند  45 91/31  298 

48/31 74 45/17 41 77/12 30 کامیون کنار به بار حمل  90 30/38  295 
60/38 88 33/8 19 35/15 35 بارگیری  86 72/37  299 
 276 84/32 221 73/33 227 99/10 74 44/22 151 مجموع

 

 
 2642 بنز کامیون به دستی بارگیری عملیات هنگام در بدن وضعیت ارزیابی به مربوط اصلاحی کدهای در بارگیری اجزای از یک هر سهم .1 شکل

گیرینتیجه

 معترض  در را کارگران ،سنگین های بینه گرده دستی بارگیری

 هتای  بیمتاری  بتروز موجتب   و دهتد  می قرار اضافی بارهای

 های مربوط بهخطر و ارگونومیکی هایخطر .شود می شغلی

 هتتای عرصتته در دستتتی بتتارگیری در کتتارگران ستتنمت

 ایتن  استت.  کننتده  نگران بسیار و پنهان شخصی جنگلکاری

 بته  کته  هستتند  یکتار  ستخت  شترایط  معرض در کارگران

 کتار  ظرفیت کاهش نتیجه در و عاطای و جسمی فرسودگی

 نشتان  حاضتر  پژوهش شود. میمنجر  آنها کاری ماید عمر و

 موقعیتت  خطر ارزیابی برای مؤیرراهی  ،روش اوُاکو که داد

 کوتتاه  هتای  بینته  گرده دستی یریبارگ عملیا  هنگا  در بدن

 یکم ت  و شناستایی  برای روش این که رسد می نظر به است.

 و متؤیر  دستتی  بتارگیری  در بدن موقعیت خطر سطح کردن

 شتد   خطتر،  وتحلیتل  تجمیته  روشنی به زیرا ،است مناسب

 بتر  افتمون  د.کنت  متی  مشخ  را اصنحی اقداما  و مداخله

 آمتوزش  و رسانی اطنع اهمیت پژوهش این ایمنی، به توجه

اجترای   و مناستب  بتدن  هتای  وضتعیت  اتخا  برای کارگران

 ایتن  بته  داد. نشتان  را ارگونومیک اصول با مطاب  ها فعالیت

 ستازماندهی  در توان می فعالیت سازی بهینهگذشته از  ترتیب

 یکپارچته  رویکترد  ایتن  کرد. مداخله فعالیت کل مدیریت و

 و بتارگیری  عملیتا   وری بهتره  افتمایش  و خطتر  کاهش به

 .خواهد کرد کمک کارگر سنمت
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ABSTRACT 
Manual loading of logs consists of dangerous, heavy and tedious work tasks. The involved workers 

have to lift and carry heavy loads during the day, which has been associated with physical fatigue, 

muscle pain, as well as a high risk of work accidents. The objectives of this research were a) to 

analyze log loading worker and b) calculate the Postural Risk Index (PRI) during manual loading 

activities in a poplar plantation by means of the ErgoFellow 3.0 software and the Ovako Working 

Posture Analyzing System (OWAS) ergonomic method. Field measurements and data collection were 

carried out in the summer of 2020 and consisted of video recordings during the effective work time. 

The snapshot method was used in the recorded material and a total of 34 mixed body postures were 

identified based on the effect of body posture on the musculoskeletal system. Study of the frequency 

and percentage of mixed body posture revealed that 7 code values are in action level 1and do not need 

to be corrected while in 6 code values, corrective action required in the near future, 11 code values 

require faster correction, and 10 code values require immediate correction. The PRI of the loading 

operations was 276, suggesting a strong need for ergonomic improvements. Health hazards as a result 

of manual loading of logs are, largely, unknown to the workforce in rural areas despite their 

connection to physical and mental exhaustion, and can expose workers to musculoskeletal disorders 

resulting in reduction of their work capacity. 
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