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Background and Objectives: Although mechanization of timber 

harvesting reduces costs and increases productivity, it exposes machine 

operators to musculoskeletal disorders (MSDs) caused by awkward 

working postures, prolonged sitting, and whole-body vibration. MSDs are 

among the most significant occupational health problems affecting forest 

machine operators and may lead to reduced productivity, work delays, and 

increased healthcare costs. Given the lack of comprehensive research in 

Iran on the assessment of working postures among logging machine 

operators, this study aimed to evaluate and compare the working postures 

of operators of two logging machines, the Timberjack 450C rubber-tired 

skidder and the ITM 285 agricultural tractor, in plantation forests of 

western Guilan Province, Iran. 

 

Materials and Methods: This cross-sectional observational study was 

conducted during the summer of 2024. Logging operations using the 

rubber-tired skidder were performed in Compartment 12 of Pilambra 

Forest, while tractor data were collected from Compartment 5 of  

Haft-Daghanan District. Operators' working postures during different 

operational phases, including travel unloaded, maneuvering, winching, 

travel loaded, unloading, and sorting/piling (for the skidder), as well as 

travel unloaded, load collection, travel loaded, and unloading (for the 

tractor), were recorded using video cameras. Postures were evaluated using 

the snapshot sampling method and the Ovako Working Posture Analysis 

System (OWAS). A total of 2,652 images were analyzed for the skidder 

and 5,539 images for the tractor. The Postural Risk Index (PRI) was 

calculated based on the frequency distribution of postures across action 

categories. 
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Results: For both machines, the highest proportion of working postures 

was classified at Action Level 2, accounting for 67.08% for the skidder and 

73.06% for the tractor. Action Level 1 comprised 32.67% for the skidder 

and 24.68% for the tractor. Action Level 3 represented 0.15% for the 

skidder and 2.26% for the tractor, while no postures were classified at 

Action Level 4 for either machine. The PRI was 167 for the skidder and 

177 for the tractor, indicating a higher postural risk for the tractor operator. 

The skidder operator adopted nine distinct working postures, whereas the 

tractor operator adopted twelve. In skidder operations, posture codes 2111 

(1,360 observations) and 3111 (762 observations) were the most frequent. 

For the tractor, posture code 2111 (3,577 observations) was the most 

frequent across all operational phases. 

 

Conclusion: Although both machines presented moderate postural risk 

levels, the specialized cabin design of the skidder, stable seated posture, 

and ergonomic control layout contributed to more favorable working 

postures and a lower PRI. In contrast, the agricultural tractor, due to its 

non-specialized design, absence of a standard cabin, and frequent 

transitions between seated and standing positions, was associated with 

greater postural variability and higher risk. Implementing preventive 

measures such as scheduled rest breaks, stretching exercises, ergonomic 

training, improved seat design, and reduced continuous working time is 

recommended to mitigate MSDs. 
 

Cite this article: Mohammadi Shahrestani, Elahe, Nikooy, Mehrdad, Naghdi, Ramin, Heidari, 

Mahmood, A. Tsioras, Petros. 2026. Assessment and Comparison of Machine Operators’ 
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  های کلیدی: واژه

  ،برداری جنگل بهره

  ،آلات جنگل رانندگان ماشین

سیستم تحلیل وضعیت کاری 

  اوواکو،

  ،عضلانی -مشکلات اسکلتی

    های کاری موقعیت
 

وری کمک  ها و افزایش بهره مکانیزاسیون برداشت چوب اگرچه به کاهش هزینهسابقه و هدف: 

عضلانی ناشی از  -آلات را در معرض اختلالات اسکلتی کند، اما رانندگان ماشین می

دهد. اختلالات  مدت و ارتعاش تمام بدن قرار می های نامناسب بدنی، نشستن طولانی وضعیت

آلات جنگلداری  مشکلات شغلی در میان اپراتورهای ماشینترین عضلانی یکی از مهم -اسکلتی

های درمانی شود.  وری، افزایش تأخیرهای کاری و هزینه تواند منجر به کاهش بهره است که می

آلات  که تاکنون مطالعه جامعی در زمینه ارزیابی وضعیت بدنی رانندگان ماشین با توجه به این

با هدف ارزیابی و مقایسه وضعیت بدنی  پژوهش چوبکشی در ایران انجام نشده است، این

و تراکتور  Timber jack 450Cلاستیکی  رانندگان دو ماشین چوبکشی شامل اسکیدر چرخ

 های غرب استان گیلان انجام شد. کاری در جنگل ITM 285کشاورزی 
 

 1403ستان های میدانی در تاب ای بود و داده مشاهده -این مطالعه از نوع مقطعیها:  مواد و روش

سری پیلمبرا و برای  12لاستیکی در قطعه  ها برای اسکیدر چرخآوری داده جمع آوری شد. جمع

سری هفت دغنان انجام شد. وضعیت بدنی اپراتورها در مراحل  5تراکتور کشاورزی در قطعه 

 مختلف کاری شامل حرکت بدون بار، استقرار، وینچ کردن بار، حرکت با بار، باز کردن بار و

آوری بار، حرکت با بار و  سازی و انباشت برای اسکیدر و مراحل حرکت بدون بار، جمع مرتب

ای و  برداری لحظه برداری ثبت شد. سپس با روش نمونه تخلیه برای تراکتور با دوربین فیلم

( مورد ارزیابی قرار گرفت. درمجموع برای OWASسیستم تحلیل وضعیت کاری اوواکو )
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تصویر تحلیل شد. شاخص خطر وضعیت بدنی  553۹ر و برای تراکتور تصوی 2۶52اسکیدر 

(PRI.نیز بر اساس فراوانی موقعیت بدن در سطوح اقدام اصلاحی محاسبه شد ) 
 

های بدنی برای رانندگان اسکیدر و  ترین فراوانی وضعیت ها: نتایج نشان داد که بیش یافته

درصد و  0۸/۶۷آینده نزدیک( به ترتیب برابر با )نیاز به اصلاح در  2تراکتور در سطح اقدام 

درصد و برای  ۶۷/32)بدون نیاز به اصلاح( برای اسکیدر  1درصد بود. سطح اقدام  0۶/۷3

 15/0)نیاز به اصلاح سریع( برای اسکیدر  3درصد مشاهده شد. سطح اقدام  ۶۸/24تراکتور 

یک از  به اصلاح فوری( برای هیچ )نیاز 4درصد بود و سطح اقدام  2۶/2درصد و برای تراکتور 

 1۷۷و برای تراکتور  1۶۷آلات مشاهده نشد. شاخص خطر وضعیت بدنی برای اسکیدر  ماشین

وضعیت بدنی  ۹دهنده ریسک بالاتر در تراکتور است. راننده اسکیدر  محاسبه شد که نشان

اسکیدر،  وضعیت بدنی مختلف اتخاذ کردند. در عملیات با 12مختلف و راننده تراکتور 

مورد و کد  13۶0)حرکت با بار( با  2111های بدن مربوط به کد ترین فراوانی موقعیت بیش

در  2111ترین فراوانی مربوط به کد  مورد بود. در تراکتور، بیش ۷۶2)وینچ کردن بار( با  3111

ر ها نشان داد که در اسکیدر، تنه د مورد بود. بررسی وضعیت اندام 35۷۷مراحل مختلف با 

بودند و  1تر در وضعیت  قرار داشت، بازوها بیش 3و  2های  مراحل مختلف عمدتاً در وضعیت

قرار داشتند. در تراکتور، تنه در مراحل  1پاها به دلیل نشسته بودن اپراتور عمدتاً در وضعیت 

 )ایستاده( نیز مشاهده شدند. 3و  2های  تری داشت و پاها گاهی در وضعیت مختلف تنوع بیش
 

تر  اگرچه هر دو ماشین در سطح ریسک متوسط قرار دارند، اما طراحی تخصصیگیری:  نتیجه

های داخل کابین منجر به  کابین اسکیدر، وضعیت نشسته پایدار و تمرکز بیشتر بر کنترل

تر شده است. در مقابل،  پایین تر و شاخص خطر وضعیت بدنی های بدنی مطلوب وضعیت

جایی مکرر  طراحی غیرتخصصی، نبود کابین استاندارد و نیاز به جابهتراکتور کشاورزی به دلیل 

تر و پرخطرتری را به همراه داشته  های بدنی متنوع های نشسته و ایستاده، وضعیت بین وضعیت

 مدت، حرکات کششی، آموزش وضعیت  های کوتاه است. اجرای اقداماتی مانند استراحت

زمان کار مداوم برای کاهش اختلالات  اهش مدتها و ک بدنی مناسب، بهبود طراحی صندلی

 شود. عضلانی پیشنهاد می -اسکلتی
 

 اازرتای، س مقارهت    (. 1405) پتترس    ستاررس    حیتدای  محمتید    یقتدی  اامتی     ییکتیی  مهترداد    محمدی شهرستتای،  اههت   استناد: 

   های علیم س فنتاسای چتیب س جنگتل    پژسهشیشرر  . آلات دا عملیات خرسج چیب از جنگل سضعیت یدی، اپراتیاهای ماشی 

33 (1  )109-91. 

                            2025.24230.2134/jwfst.10.22069DOI:  
 

                       ییرهندگان. ©                        گرگان ،عیس منایع طب یدایشگاه علیم کشاسازیاشر:                   
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 مقدمه

های  های کاهش هزینه مکانیزاسیون یکی از راه

حال، مکانیزاسیون  برداشت چوب از جنگل است. بااین

سلامت و ایمنی شغلی که  باید بدون آن جنگل

تولید (. 1) اجرا شود کارگران را به خطر بیندازد،

چوب فرایندی پیچیده و متشکل از مراحل مختلف 

های باز و با شرایط نامساعد  است که عموماً در محیط

شود. انجام عملیات  وهوایی و توپوگرافی انجام می آب

برداشت چوب علاوه بر خطرات ذاتی، رانندگان 

ت چوبکشی را در معرض عواملی مانند سر آلا ماشین

دلیل  ( به2دهد ) و صدا، گردوغبار و لرزش نیز قرار می

های  سطح پایین فناوری یا عدم دسترسی به فناوری

های  مدرن در برخی کشورها، بسیاری از فعالیت

 مکانیزه انجام صورت دستی یا نیمه داری هنوز بهجنگل

 کشورهای دیگر، شود. در ایران مانند بسیاری از می

های صنعتی  کاری مکانیزه در جنگل قطع و تبدیل نیمه

 ترین روش برداشت چوب است. متداول و شخصی

عموماً توسط  برداری های تحت بهره عرصه مقطوعات

اسکیدرهای چوبکشی و یا تراکتورهای کشاورزی به 

های  شوند. باوجود پیشرفت های دپو منتقل می محل

 ت چوب، اسکیدرهای چوبکشیاخیر در فناوری برداش

و تراکتورهای کشاورزی مجهز به تجهیزات برداشت 

آلات  عنوان بدنه اصلی ماشینچنان به هم چوب

شده در غرب استان  کاری های جنگل در عرصه چوبکشی

کاری،  (. در این فرآیندهای4، 3شوند ) گیلان استفاده می

کارگران در معرض سطح بالایی از استرس 

عضلانی  -فیزیکی و اختلالات اسکلتی -فیزیولوژیکی

عضلانی  -(. اختلالات اسکلتی5احتمالی قرار دارند )

دلیل تکرار حرکات یکسان، استفاده  معمولاً به

مدت از ابزارهای ارتعاشی و وضعیت بدنی  طولانی

دهد و باعث کاهش  غیر ارگونومیک هنگام کار رخ می

ای ه وری، افزایش تأخیرهای کاری و هزینه بهره

اگرچه این اختلالات ممکن است  شود. درمانی می

ناشی از شرایط سخت محیطی مانند دمای هوا و 

توپوگرافی نامناسب نیز باشند، اما در این مطالعه 

تمرکز اصلی بر پیامدهای وضعیت بدنی ناشی از 

 مکانیزاسیون است.

جای آلات به با جایگزینی کارگران در کابین ماشین

ها  ال بروز انواع جدیدی از آسیباحتم فعالیت دستی

ها، مانند سندرم حرکت تکراری درنتیجه  و بیماری

(. رانندگان ۶عضلانی وجود دارد ) -اختلال اسکلتی

آلات جنگلی اغلب از دردهای مرتبط با  ماشین

عضلانی در ناحیه گردن، کمر و  -اختلالات اسکلتی

 ها پژوهش( و نتایج برخی ۸، ۷برند ) ها رنج می شانه

رغم کاهش فعالیت بدنی، نشان داده است که علی

تواند تأثیر نامطلوبی بر  آلات می استفاده از این ماشین

 های پژوهش(. ۶سلامت رانندگان داشته باشد )

ارگونومیک اغلب با هدف یافتن تعادل بهینه بین 

شوند. ارزیابی  توانایی انسان و شرایط کاری انجام می

تواند  کارگر در حین کار میارگونومیک وضعیت بدنی 

اطلاعات ارزشمندی برای بهبود چیدمان داخلی کابین، 

ها و طراحی ابزار کار ارائه دهد که  دسترسی به کنترل

درنهایت به بهبود عملکرد کاری و کاهش استرس 

آلات  (. ماشین10، ۹) کند عضلانی کمک می -اسکلتی

چوبکشی از نظر طراحی کابین، وضعیت نشستن، نوع 

ها و میزان مواجهه با ارتعاش تمام بدن با  کنترل

(. اسکیدرهای تخصصی 11یکدیگر تفاوت دارند )

 چوبکشی معمولاً دارای کابین بسته، صندلی ارگونومیک

 که تراکتورهای های هیدرولیک هستند، درحالی و کنترل

هایی بوده و اپراتور را  کشاورزی فاقد چنین ویژگی

ر بین نشسته و ایستاده مجبور به تغییر وضعیت مکر

 (.12) کنند می
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های ارگونومی در عملیات  کارگیری روش با به

برداشت چوب، طیف وسیعی از مطالعات در ارتباط 

(، 15(، بارکار ذهنی )14، 13با بارکار فیزیکی )

( و ارزیابی 1۷، 1۶حوادث کار و مسائل ایمنی )

( انجام 1۸، 15موقعیت بدن در حین کار در ایران )

شده در ارتباط با  های انجام شده است. عمده فعالیت

ارزیابی موقعیت بدن در حین کار در ایران متمرکز بر 

( بوده 20، 1۸( و بارگیری دستی )1۹، 15کار قطع )

 است.

با وجود مطالعات متعدد در زمینه ارزیابی 

عملیات جنگل در ایران تمامی این  ارگونومیکی

ستی )قطع با اره ها متمرکز بر عملیات د پژوهش

 موتوری و بارگیری دستی( بوده است. تاکنون

ای به مقایسه مستقیم وضعیت بدنی رانندگان  مطالعه

اسکیدرهای تخصصی چوبکشی با تراکتورهای 

آلات جایگزین و رایج در  عنوان ماشینکشاورزی )به

چنین،  توسعه( پرداخته نشده است هم کشورهای درحال

تراکتورهای  ده گسترده ازدر ایران با وجود استفا

هیچ مطالعه  کشاورزی در عملیات چوبکشی،

ارگونومیکی برای ارزیابی و مقایسه این ماشین با 

 رو، ازاین اسکیدرهای تخصصی گزارش نشده است

آلات  مقایسه دو سیستم ماشین در نوآوری این مطالعه

و  با سطح طراحی متفاوت در شرایط عملیاتی مشابه

شاخص خطر وضعیت ارائه اولین گزارش از  چنین هم

 کشاورزی در ایران برای رانندگان تراکتورهای بدنی

با  پژوهششود. با توجه به موارد فوق، این  خلاصه می

هدف ارزیابی و مقایسه وضعیت بدنی رانندگان 

و تراکتور  Timber jack 450C لاستیکی اسکیدر چرخ

 در عملیات خروج چوب در ITM 285 کشاورزی

 های غرب استان گیلان انجام شد. کاری جنگل

 شناسی پژوهش روش

دو منطقه  این مطالعه در: معرفی مناطق مورد مطالعه

های غرب استان گیلان انجام شد  کاری در جنگل مجزا

(. دلیل انتخاب دو منطقه متفاوت، عدم 1)جدول 

زمان به هر دو نوع ماشین چوبکشی  دسترسی هم

و تراکتور کشاورزی( در یک لاستیکی  )اسکیدر چرخ

های عملیاتی و مالکیتی بود.  قطعه به دلیل محدودیت

های درختی دو  شرایط محیطی و توده حال، بااین

انتخاب  مقایسه های کلیدی قابل منطقه از نظر شاخص

 شدند تا تأثیر عامل منطقه بر نتایج به حداقل برسد.

قطعه  لاستیکی در عملیات با اسکیدر چرخ منطقه اول:

واقع در غرب استان گیلان انجام شد.  سری پیلمبرا 12

طور خالص با گونه کاج به هکتار، ۶/1۷مساحت قطعه 

پوشیده شده بود. میانگین ارتفاع  (Pinus taedaتدا )

درصد، فاقد  10-5متر، شیب متوسط  12از سطح دریا 

بود.  وبلندی محدود جهت عمومی مشخص و پستی

درجه  25ر فصل تابستان میانگین دمای منطقه د

 گزارش شد. درصد ۷0گراد و رطوبت نسبی  سانتی

 شنی -و نوع خاک لومی درصد ۷5پوشش  تراکم تاج

 بود.

 5قطعه  عملیات با تراکتور کشاورزی در منطقه دوم:

های هفت  کاری در جنوب جنگل سری هفت دغنان

با گونه  هکتار، 1/۶5دغنان انجام شد. مساحت منطقه 

 کاری شده بود. جنگل (Populus deltoides) صنوبر

متر، شیب متوسط  15میانگین ارتفاع از سطح دریا 

داشت.  درصد، جهت عمومی جنوب غربی 12-۸

درجه  24میانگین دمای منطقه در فصل تابستان 

تراکم  بود. درصد ۶۸گراد و رطوبت نسبی  سانتی

 بود. درصد و نوع خاک لومی ۷0پوشش  تاج
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 .(4مشخصات دو منطقه مورد مطالعه ) -1جدول 
Table 1. Characteristics of the two study areas. 

 مشخصه
Parameter 

 منطقه اول )اسکیدر(
First Region (Skidder) 

 منطقه دوم )تراکتور(
Second Region (Tractor) 

 )درصد( شیب متوسط
Average Slope (%) 

5-10 8-12 

 )درصد( پوشش تراکم تاج
Canopy Cover Density (%) 

75 70 

 نوع خاک
Soil Type 

 شنی -لومی

Loamy-sand 

 لومی

Loamy 

 (C°) میانگین دمای تابستان
Average Summer Temperature (°C) 

25 24 

 )درصد( میانگین رطوبت نسبی
Average Relative Humidity (%) 

70 68 

 ارتفاع از سطح دریا )متر(
Elevation (m above sea level) 

12 15 

 گونه درختی غالب
Dominant Tree Species 

 کاج تدا
Pinus taeda 

 دلتوئیدس صنوبر
Populus deltoides 

 
دو نوع ماشین چوبکشی : مطالعهآلات مورد ماشین

 و (Timberjack 450C) لاستیکی اسکیدر چرخ

کش  مجهز به یدک (ITM 285تراکتور کشاورزی )

 (.2بارگیری مورد بررسی قرار گرفت )جدول 

 

 .Timberjack 450C (3)و اسکیدر  ITM 285 مشخصات فنی تراکتور کشاورزی -2جدول 
Table 2. Technical specifications of ITM 285 agricultural tractor and Timberjack 450C skidder. 

 مشخصات
Specifications 

 اسکیدر چرخ لاستیکی
rubber-tired skidder Timberjack 450C 

 تراکتور کشاورزی
Farm tractor ITM285 

 تعداد سیلندر
Number of cylinders 

6 4 

 حداکثر قدرت موتور )اسب بخار(

Maximum engine power (hp) 
177 72 

 وزن روی محور جلو )کیلوگرم(

Front axle weight (kg) 
8682 1710 

 وزن روی محور عقب )کیلوگرم(

Rear axle weight (kg) 
4588 1770 

 وزن کل دستگاه )کیلوگرم(

Total machine weight (kg) 
10275 3480 

 

 -مطالعه از نوع مقطعی: ها آوری داده روش جمع

های تراکتور کشاورزی  ای بود و طی آن راننده مشاهده

و اسکیدر چرخ لاستیکی از لحاظ موقعیت بدن مورد 

ارزیابی قرار گرفتند. برای ارزیابی موقعیت بدن با 

 تحلیل وضعیت کاری اوواکو استفاده از روش

OWAS1 100 کاری در خروج چوب با  نوبت

نوبت خروج چوب با  125و اسکیدر چرخ لاستیکی 

 .(22، 21)تراکتور کشاورزی مورد ارزیابی قرار گرفت 

 

                                                 
1- Ovako working posture assessment system 
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برای ارزیابی وضعیت : روش تحلیل وضعیت بدنی

 سیستم تحلیل وضعیت کاری اوواکو بدنی اپراتورها از

استفاده شد. این روش چهار ناحیه از بدن را 

 (.3کند )جدول  کدگذاری می

 
 .OWAS ها در روش کدگذاری اندام -3جدول 

Table 3. Coding of body parts in the OWAS method. 

 ناحیه بدن

Body 

Region 

 کد

Code 

 وضعیت

Position 

 ناحیه بدن

Body 

Region 

 کد

Code 
 وضعیت

Position 

 تنه

Trunk 
1 

 کشیده و صاف

Back straight 
 بازوها

Arms 
1 

 تر از شانه هر دو دست پایین

Both arms below shoulder level 

 
2 

 خمیده به جلو یا عقب

Back bent forward or backward 
 2 

 یک دست بالاتر یا در حد شانه

One arm is at or above the 

shoulder level 

 
3 

 چرخش یا خمیدگی به طرفین

Back twisted or bent sideways 
 3 

 هر دو دست بالاتر یا در حد شانه

Both arms are at or above the 

shoulder level 

 
4 

 چرخش توأم با خمیدگی

Back bent and twisted or back bent 

forward and sideways 

 نیرو / بار

Force/Load 
1 

 کیلوگرم 10تر از  کم

Weight or force needed is less 

than 10 kg 

 پاها

Legs 
1 

 نشسته

Sitting 
 2 

 کیلوگرم 20تا  10

Weight or force needed exceeds 

10 but is less than 20 kg 

 
2 

 ایستاده روی هر دو پا )کشیده(

Standing with both legs straight 
 3 

 کیلوگرم 20تر از  بیش

Weight or force needed exceeds 

20 kg 

 
3 

 پا ایستاده، وزن روی یک

Standing with the weight on one 

straight leg 

 پاها

Legs 
6 

 نشسته روی یک یا هر دو زانو

Kneeling on one or both knees 

 
4 

 ایستاده، هر دو زانو خمیده

Standing or squatting with both 

knees bent 

 7 
 راه رفتن

Walking or moving 

 
5 

 ایستاده، یک زانو خمیده

Standing or squatting with one  

knee bent 

   

  .کیلوگرم( 10تر از  تر از شانه، پاها نشسته، نیروی کم به معنای: تنه خمیده، بازوها پایین 2111کد نهایی یک عدد چهاررقمی است )مثلاً 

در حالت  بازوها(، 1تر از شانه )کد  بازوها پایین تنه(، 2تنه خمیده به جلو )کد  برای اسکیدر، راننده با« حرکت با بار»در مرحله  2111مثلاً کد 

 (23) ثبت شد 2111مشاهده شد که کد  نیرو( 1کیلوگرم )کد  10تر از  با نیروی کم و پاها( 1نشسته )کد 

 

تعیین سطح خطر با در نظر گرفتن اثر ترکیب 

گرفت در این  های بدن انجام های بدن اندامموقعیت

آمده از موقعیت  دست ارزیابی با توجه به کدهای به

های مختلف بدن و مقدار وزن بار )نیروی  اندام

شده(، سطح خطر و اولویت اقدام اصلاحی  اعمال

 (.4تعیین شد )جدول 

 



 همکارانو  الهه محمدی شهرستانی... /  ارزیابی و مقایسه وضعیت بدنی

 

99 

 .تعیین سطح خطر و اولویت اقدام اصلاحی -4جدول 

Table 4. Determination of risk level and corrective action priority. 
 پاها  

Legs 

ت
 پش

B
ack 

 بازوها
A

rm
s 

1 2 3 4 5 6 7 

 استفاده از نیرو
Use of force 

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

1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 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 

2 

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

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

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

3 

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

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

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

4 

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

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

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

 

بر اساس ترکیب کدهای : تعیین سطح اقدام اصلاحی

  سطح خطر و اولویت اقدام اصلاحی چهارگانه،

 (.5)جدول  تعیین شد

 

 .OWASتوصیف سطوح خطر یا اولویت اقدامات اصلاحی در روش  -5جدول 

Table 5. Description of risk levels or corrective action priorities in the OWAS method. 
 سطح اقدام

Action 
Level 

 شرح اولویت

Description 
 اقدام اصلاحی

Corrective Action 

1 
 عضلانی -زا بر دستگاه اسکلتی های بدن طبیعی و بدون اثر آسیبموقعیت

Normal posture with no harmful effects on the musculoskeletal system 
 اقدام اصلاحی نیاز نیست

No corrective action needed 

2 
 عضلانی -زا بر دستگاه اسکلتی های بدن ممکن است که اثر آسیبموقعیت

Posture may have harmful effects on the musculoskeletal system 

 اقدام اصلاحی در آینده نزدیک باید اعمال شود
Corrective action should be taken in the 

near future 

3 
 عضلانی -زا بر دستگاه اسکلتی های بدن دارای اثر آسیبموقعیت

Posture has harmful effects on the musculoskeletal system 

 تر باید به عمل آید اقدام اصلاحی هر چه سریع
Corrective action should be taken as 

soon as possible 

4 
 زا است های بدن بسیار آسیبموقعیت

Posture is extremely harmful 

 اقدام اصلاحی باید بلافاصله اعمال گردد.
Corrective action should be taken 

immediately 
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شاخص  برای محاسبه: 1شاخص خطر وضعیت بدنی

 استفاده شد  1از رابطه  خطر وضعیت بدنی

(21 ،22.) 

 

(1                                                       )𝑃𝑅𝐼 = [(𝑎 × 1) + (𝑏 × 2) + (𝑐 × 3) + (𝑑 × 4)] × 100 
 

های بدن در سطح درصد فراوانی موقعیت  𝑎،که در آن

های بدن در سطح درصد فراوانی موقعیت 𝑏، 1اقدام 

های بدن در سطح درصد فراوانی موقعیت 𝑐، 2اقدام 

های بدن در سطح درصد فراوانی موقعیت 𝑑و  3اقدام 

 .است 4اقدام 

  پس از تعیین کدهای: تحلیل آماری و مقایسه

OWAS  و سطح اقدام برای هر تصویر، محاسبه

موقعیت بدن به تفکیک هر کد  فراوانی مطلق و نسبی

هر سطح اقدام  مراحل کاری، تعیین درصد فراوانی

اصلاحی برای هر ماشین، محاسبه شاخص خطر 

طور جداگانه برای اسکیدر و تراکتور به وضعیت بدنی

های بدنه از نظر تعداد موقعیت مقایسه دو ماشینو 

متفاوت اتخاذشده، توزیع فراوانی سطوح اقدام و 

وضعیت بدنی انجام شد. تمامی مقدار شاخص خطر 

 201۹افزار اکسل نسخه  نرم محاسبات با استفاده از

های برای مقایسه توزیع فراوانی موقعیت .انجام شد

  افزار در نرم بدن دو ماشین از آزمون کای اسکوار

SPSS  ( استفاده 05/0داری  )سطح معنی 25نسخه

 شد.

 

 1های پژوهش و بحث یافته
های ترین فراوانی موقعیت بیشنتایج نشان داد که 

 2بدن برای رانندگان هر دو ماشین در سطح اقدام 

نیاز به اصلاح در آینده نزدیک( قرار داشت. این )

و برای تراکتور  درصد 0۸/۶۷میزان برای اسکیدر 

بدون نیاز به ) 1بود. سطح اقدام  درصد 0۶/۷3

و برای تراکتور  درصد ۶۷/32اصلاح( برای اسکیدر 

نیاز به ) 3مشاهده شد. سطح اقدام  درصد ۶۸/24

                                                 
1- Posture risk index 

و برای  درصد 15/0اصلاح سریع( برای اسکیدر 

نیاز به ) 4بود و سطح اقدام  درصد 2۶/2تراکتور 

آلات مشاهده  یک از ماشین اصلاح فوری( برای هیچ

 1۶۷برای اسکیدر  نشد. شاخص خطر وضعیت بدنی

دهنده  محاسبه شد که نشان 1۷۷و برای تراکتور 

 ۹بالاتر در تراکتور است. راننده اسکیدر  ریسک

وضعیت  12وضعیت بدنی مختلف و راننده تراکتور 

در هر  2بدنی مختلف اتخاذ کردند. غلبه سطح اقدام 

دهنده ریسک متوسط اما نیازمند توجه  دو ماشین نشان

( 201۸و همکاران ) لاندکیک است. این یافته با نتایج

راننده هاروستر را های بدن درصد موقعیت 14/۸2که 

(. 24گزارش کردند، تفاوت دارد ) 1در سطح اقدام 

( در 2015و همکاران ) فیدلر چنین با نتایج هم

های بدن در درصد موقعیت 21/3۹بارگیری دستی که 

(. بالاتر 25مقایسه است ) بودند، قابل 3سطح اقدام 

 1۷۷در تراکتور ) شاخص خطر وضعیت بدنی بودن

های بدن تر موقعیت تعداد بیشو ( 1۶۷در مقابل 

تر  بیانگر طراحی نامناسب( ۹در مقابل  12مختلف )

. اگرچه هر (2۷، 2۶) تراکتور از نظر ارگونومیکی است

دو ماشین در محدوده ریسک متوسط قرار دارند، اما 

های مدت زمان مواجهه مداوم رانندگان با موقعیت

ساعته  ۸در یک شیفت کاری  2بدن سطح اقدام 

شده  ساعت برآورد شد که از آستانه توصیه 5/5ود حد

ساعت( فراتر  4در استانداردهای ارگونومی )حداکثر 

دهد که حتی  می(. این موضوع نشان2۸است )

های بدن با ریسک متوسط در صورت تداوم  موقعیت

توانند منجر به اختلالات مزمن  مدت می طولانی

 .(۸، ۶عضلانی شوند ) -اسکلتی
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 لاستیکی چرخاسکیدر 

: های بدن به تفکیک مراحل کاریفراوانی موقعیت

مربوط به خروج چوب با  تصویر 2۶52 درمجموع

های کاری مختلف  لاستیکی برای مؤلفه اسکیدر چرخ

ترین تعداد تصاویر مربوط به مرحله  دقت آمد. بیش به

ترین مربوط به مرحله باز کردن بار  حرکت با بار و کم

ترین مراحل  ترین و کوتاه دهنده طولانی نشانبود که 

تنوع تعداد  کاری در یک نوبت چوبکشی است.

کننده مدت زمان  تصاویر در مراحل مختلف، منعکس

واقعی هر مرحله در عملیات میدانی است. مرحله 

ترین مرحله است و به همین  حرکت با بار طولانی

های بدن ترین فرصت برای بروز موقعیت دلیل بیش

و  ووشیک کند. این یافته با نتایج نامطلوب را فراهم می

( در مورد توزیع زمانی مراحل چوبکشی 2همکاران )

 همخوانی دارد.

 ۹1تنه: در مراحل حرکت با بار ): ها وضعیت اندام

سازی و  و مرتبدرصد(  100، وینچ کردن بار )درصد(

و  2های  ، تنه عمدتاً در وضعیتدرصد( 5/۸۸انباشت )

خمیده یا چرخیده( قرار داشت. تنها در مرحله ) 3

وضعیت تنه در حالت کشیده و  درصد 4/5استقرار، 

 مشاهده شد.( 1صاف )کد 

در تمام مراحل کاری، بازوها عمدتاً در  بازوها:

تر از شانه( قرار داشتند. تنها در  پایین) 1وضعیت 

بازوها در وضعیت  درصد ۶/33مرحله باز کردن بار، 

دست بالاتر از شانه( و در مرحله استقرار، هر دو ) 3

یک دست بالاتر از شانه( ) 2در وضعیت  درصد 4/۶

 مشاهده شد.

به دلیل نشسته بودن اپراتور در تمام مراحل  پاها:

نشسته( قرار ) 1کاری اسکیدر، پاها عمدتاً در وضعیت 

پاها  درصد 4/۶4داشتند. تنها در مرحله باز کردن بار، 

 ۷در وضعیت  درصد ۶/33ستاده( و ای) 2در وضعیت 

دهنده پیاده شدن  راه رفتن( مشاهده شد که نشان)

راننده از کابین در این مرحله است. وضعیت مطلوب 

دهنده طراحی  در اکثر مراحل( نشان 1بازوها )کد 

(. 2۹، 2۸ها در اسکیدر است ) نسبتاً مناسب کنترل

ر ویژه دحال، خمیدگی و چرخش مکرر تنه )به بااین

مراحل حرکت با بار و وینچ کردن( یک عامل خطر 

(. پیاده شدن ۸، ۷شود ) میمهم برای کمردرد محسوب 

راننده در مرحله باز کردن بار، اگرچه کوتاه است، 

شود.  های بدن میباعث تغییر ناگهانی الگوی موقعیت

( در ارزیابی 2۸آب و همکاران ) نتایج مشابهی توسط

لاستیکی  سکیدرهای چرخوضعیت بدنی رانندگان ا

 گزارش شده است.

در مراحل مختلف کاری : سطوح اقدام اصلاحی

های بدن در سطح ترین فراوانی موقعیت بیش اسکیدر،

عمدتاً مربوط به  1قرار داشت. سطح اقدام  2اقدام 

 3های طبیعی بازوها و پاها بود. سطح اقدام  وضعیت

موارد مشاهده شد و سطح اقدام  درصد 15/0تنها در 

های بدن سطح ترین نسبت موقعیتدیده نشد. بیش 4

سازی  مربوط به مراحل حرکت با بار و مرتب 2اقدام 

دهنده ریسک بالاتر در این  بود که نشان و انباشت

و سهم بسیار  4مراحل است عدم مشاهده سطح اقدام 

دهنده طراحی  نشاندرصد(  15/0) 3کم سطح اقدام 

های بدن بسیار نسبتاً ایمن اسکیدر از نظر موقعیت

و همکاران  لاندلیک پرخطر است. این یافته با نتایج

 4و  3های بدنی در سطوح ( که هیچ موقعیت24)

برای رانندگان هاروستر و فورواردر گزارش نکردند، 

 0۸/۶۷) 2حال، غلبه سطح اقدام  همخوانی دارد. بااین

سک متوسط در این ماشین دهد که ری نشان میدرصد( 

 های تواند منجر به آسیب غالب است و در بلندمدت می

 تجمعی شود.

های ترین فراوانی موقعیت بیش: کدهای موقعیت بدن

حرکت با بار( ) 2111بدن در اسکیدر مربوط به کد 

 ۷۶2وینچ کردن بار( با ) 3111مورد و کد  13۶0با 
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تنه خمیده، بازوها پایین، نشسته، ) 2111مورد بود. کد 

دهنده وضعیت غالب راننده در حین  نیروی کم( نشان

حرکت با بار است. این وضعیت اگرچه حاد نیست، 

تواند به خستگی  مدت می اما تداوم آن در طولانی

تنه ) 3111(. کد 2۹عضلات ناحیه کمر منجر شود )

به  دهنده نیاز چرخیده( در مرحله وینچ کردن بار نشان

چرخش تنه برای مشاهده بار پشت سر است که یک 

 باشد  شده برای دیسک کمر می عامل خطر شناخته

( در 2۸و همکاران ) آب (. نتایج مشابهی توسط30، ۸)

لاستیکی در برزیل  ارزیابی رانندگان اسکیدرهای چرخ

 گزارش شده است.

 
های کاری در خروج چوب با اسکیدر  ها و سطح اقدامات اصلاحی به تفکیک مؤلفه فراوانی تجمعی ناراحتی هر یک از اندام -6جدول 

 .OWASچرخ لاستیکی بر اساس روش 

Table 6. Cumulative frequency of discomfort for each body part and corrective action levels by work phases in 

logging operation with rubber-tired skidder based on OWAS method. 
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1 0 - 11 1 0 - 0 - ۹۶ 1 0 - 107 1 

2 495 3 0 - 0 - 542 2 47 2 323 3 1407 2 

3 0 - 89 2 744 3 154 2 0 - 42 1 762 2 

4 49 2 102 3 211 3 14 1 0 - 0 - 376 2 
وها

باز
 

A
rm

s 
1 544 1 188 1 688 1 710 1 95 1 365 1 2591 1 

2 0 - 13 1 0 - 0 - 0 - 0 - 13 1 

3 0 - 0 - 0 - 0 - 48 2 0 - 48 1 

اها
 پ

L
eg

s 

1 544 2 202 2 688 2 710 2 0 - 365 1 2509 1 

2 0 - 0 - 0 - 0 - 95 1 0 - 95 2 

3 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 

4 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 

5 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 

6 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 

7 0 - 0  0  0  48 1 0 - 48 1 
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 های بدن ترکیبی، اقدامات اصلاحی مربوط به هرکدام همراه با شاخص خطر وضعیت بدنی میزان فراوانی و درصد موقعیت -7جدول 

 .با اسکیدر چرخ لاستیکی در خروج چوب
Table 7. Frequency and percentage of combined postures, corresponding corrective actions, and Postural Risk 

Index in logging operation with rubber tire skidder. 

های کار مؤلفه  

Work element 

 کد موقعیت بدن
Body posture code 

 کد اصلاحی
Action level 

 شاخص خطر 

 وضعیت بدنی

Posture risk index 

بار حرکت بدون  

Travel empty 
2111(495), 4111(49) 2111(2), 4111(2) 200 

 استقرار
Stationary 

1111(2),1211(9),3111(89), 

4111(98),4211(4) 
1111(1),1211(1),3111(1), 

4111(2),4211(3) 152 

 وینچ کردن بار

Winching 
3111(477),4111(211) 3111(1),4111(2) 130 

 حرکت با بار

Travel loaded 
2111(542),3111(154),4111(14) 2111(2),3111(1),4111(2) 178 

 باز کردن بار
Release 

1171(48),1321(48),2121(47) 1171(1),1321(1),2121(2) 132 

 مرتب کردن و انباشت
Sorting and pilling 

2111(323),3111(42) 2111(),3111(1) 188 

 مجموع
Total 

2652 

1111(2),1171(48)1211(9),1321(48), 

2111(1360),2121(47),3111(762) 

4111(372),4211(4) 

1111(1),1171(1)1211(1), 

1321(1),2111(2),2121(2), 

3111(1)4111(2),4211(3) 
167 

 
 تراکتور کشاورزی

: های بدن به تفکیک مراحل کاریفراوانی موقعیت

مربوط به خروج چوب با  تصویر 553۹ درمجموع

ترین تعداد  دست آمد. بیشتراکتور کشاورزی به

تصاویر مربوط به مرحله حرکت با بار و سپس 

ترین مراحل  دهنده طولانی آوری بار بود که نشان جمع

کاری در چوبکشی با تراکتور است. تعداد تصاویر در 

( 2۶52) بیش از دو برابر اسکیدر( 553۹تراکتور )

 تر چوبکشی  دهنده مدت زمان بیش است که نشان

آوری بار در تراکتور  با تراکتور است. مرحله جمع

تر از مرحله وینچ کردن  تصویر( بسیار طولانی 1۸52)

 دهنده  تصویر( است که نشان ۶۸۸در اسکیدر )

باشد. این  تفاوت اساسی در روش کار دو ماشین می

بودن  بر ورد زمانم های قبلی در یافته با گزارش

بارگیری دستی در تراکتورهای کشاورزی همخوانی 

 .(4، 3دارد )

تنه: تنه در مراحل مختلف تنوع : ها وضعیت اندام

تری نسبت به اسکیدر داشت. در مرحله حرکت  بیش

( 2تنه در وضعیت خمیده )کد  درصد 1/۹۶بدون بار، 

 درصد 4/55آوری بار،  قرار داشت. در مرحله جمع

مشاهده شد. ( 3چرخیده )کد  درصد 2/11خمیده و 

تنه در حالت کشیده  درصد 3/۷4در مرحله تخلیه، 

بود. وضعیت چرخش توأم با خمیدگی )کد ( 1)کد 

و درصد(  ۹/3تنها در مراحل حرکت بدون بار )( 4

 مشاهده شد.درصد(  ۷/1حرکت با بار )

 1بازوها در تمام مراحل عمدتاً در وضعیت  بازوها:

بازوها  درصد ۷/25رار داشتند. تنها در مرحله تخلیه، ق

 مشاهده شد. 2در وضعیت 
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برخلاف اسکیدر، پاهای راننده تراکتور گاهی در  پاها:

ایستاده( مشاهده  ایستاده یا نیمه) 3و  2های  وضعیت

پاها در  درصد 1/22آوری بار،  شد. در مرحله جمع

ند. قرار داشت 3در وضعیت  درصد 1/11و  2وضعیت 

 3پاها در وضعیت  درصد 2۶در مرحله تخلیه، 

 مشاهده شد.

تر وضعیت تنه در تراکتور )حضور  تنوع بیش

در مقایسه با اسکیدر )عمدتاً ( 4و  3، 2، 1کدهای 

دهنده طراحی غیر ارگونومیک و  نشان( 3و  2کدهای 

(. حضور 2۷، 2۶نیاز به تغییر وضعیت مکرر است )

ترین خمیدگی( که خطرناکچرخش توأم با ) 4کد 

(، تنها در تراکتور ۷وضعیت برای ستون فقرات است )

چنین، تغییر وضعیت پاها بین نشسته  مشاهده شد. هم

و ایستاده در تراکتور )برخلاف اسکیدر که همیشه 

دهنده فعالیت ترکیبی و خستگی  نشسته بود( نشان

( نیز به 200۶تر راننده است. گرلستد و وینکل ) بیش

کلات مشابه در رانندگان تراکتورهای کشاورزی مش

 .(1) اند کرده اشاره

ترین  بیش همانند اسکیدر،: سطوح اقدام اصلاحی

 2های بدن در تراکتور در سطح اقدام فراوانی موقعیت

 3سطح اقدام  حال، ( قرار داشت. باایندرصد 0۶/۷3)

تر از  طور محسوسی بیشبهدرصد(  2۶/2در تراکتور )

دهنده ریسک  بود که نشان (درصد 15/0اسکیدر )

های ترین نسبت موقعیت بالاتر در تراکتور است. بیش

مربوط به مراحل حرکت بدون  3های سطح اقدام  بدن

سطح اقدام  درصد 2۶/2بود. سهم  بار و حرکت با بار

رسد، اما  در تراکتور، اگرچه عدد کوچکی به نظر می 3

بسیار پرخطر های بدن موقعیت 125به معنای وجود 

تصویر( است که در صورت تکرار  553۹)از مجموع 

های جدی شود. در  تواند منجر به آسیب روزانه می

  3های بدن سطح اقدام موقعیت 4اسکیدر، تنها 

دهنده برتری  تصویر( مشاهده شد که نشان 2۶52از )

  اسپینلی های طراحی اسکیدر است. این نتایج با یافته

مورد ریسک بالاتر  (2021، 201۸و همکاران )

 آلات غیرتخصصی همخوانی های بدن در ماشین موقعیت

 .(25، 12دارد )

 های ترین فراوانی موقعیت بیش: کدهای موقعیت بدنی

در مراحل مختلف  2111بدن در تراکتور مربوط به کد 

مورد(  35۷۷در تراکتور ) 2111مورد بود. کد  35۷۷با 

مورد( است که  13۶0تر از اسکیدر ) بسیار بیش

دهنده شیوع بالاتر وضعیت )تنه خمیده +  نشان

و  2311نشسته( در تراکتور است. حضور کدهای 

پا یا زانو خمیده( )که در ایستاده روی یک) 2321

دهنده نیاز به فعالیت فیزیکی  اسکیدر دیده نشد( نشان

(. کد 2۷تر و تغییر وضعیت در تراکتور است ) بیش

تر از  مورد( کم 20۸در تراکتور )تنه چرخیده( ) 3111

مورد( بود که احتمالاً به دلیل تفاوت در  ۷۶2اسکیدر )

 نحوه وینچ کردن بار بین دو ماشین است.
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 خطر وضعیت بدنیشاخص های بدن ترکیبی، اقدامات اصلاحی مربوط به هرکدام همراه با  میزان فراوانی و درصد موقعیت -8جدول 

 .با تراکتور کشاورزی در خروج چوب

Table 8. Frequency and percentage of combined postures, corresponding corrective actions, and Postural Risk 

Index in logging operation with farm tractor. 

 حرکت بدون بار 

Travel empty 
آوری بار جمع  

Load collecting 
 حرکت با بار

Travel load 
 تخلیه

unloading 
 مجموع
Total 
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1 0 - 618 1 21 1 520 1 1159 1 

2 518 3 1026 2 2385 2 180 1 4109 2 

3 0 - 208 1 0 - 0 - 208 1 

4 21 1 0 - 42 1 0 - 63 1 

 بازوها
Arms 

1 518 1 1442 1 2302 1 520 1 4782 1 

2 0 - 204 1 0 - 180 2 384 1 

3 21 1 206 1 146 1 0 - 373 1 

 پاها
Legs 

1 532 1 1442 1 2427 2 420 1 4821 1 

2 7 1 410 1 21 1 98 1 536 1 

3 0 - 0 - 0 - 182 1 182 1 

4 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 

5 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 

6 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 

7 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 

 

 های بدن ترکیبی، اقدامات اصلاحی مربوط به هرکدام همراه با شاخص خطر وضعیت بدنیمیزان فراوانی و درصد موقعیت -9جدول 

 .با تراکتور کشاورزی در خروج چوب
Table 9. Frequency and percentage of combined postures, corresponding corrective actions, and Postural Risk 

Index in logging operation with farm tractor. 

های کار مؤلفه  

Work element 
 کد موقعیت بدن

Body posture code 
 کد اصلاحی

Action level 

شاخص خطر 

 وضعیت بدنی

Posture risk index 

 حرکت بدون بار

Travel empty 
2111(497),2311(14),2321(7)4111(21) 2111(2),2311(3),2321(3)4111(2) 203 

آوری بار جمع  

Load collecting 
1111(414),1221(204),2111(820), 

2321(206), 3111(208) 
1111(1),1221(1),2111(2), 

2321(2), 3111(1) 155 

 حرکت با بار

Travel loaded 
1311(21),2111(2260),2311(104), 

2321(21).4111(42) 
1311(1),2111(2),2311(3), 

2321(2).4111(2) 203 

 تخلیه
Unloading 

1111(420),1121(38),1131(62), 

2221(60),2231(120) 
1111(1),1121(1),1131(1), 

2221(2),2231(2) 125 

 مجموع
Total 

5539 

1111(834),1121(38),1131(62),1221(204), 

1311(21),2111(3577),2221(60),2231(120),

2311(118),2321(234),3111(208),4111(63) 

1111(1),1121(1),1131(1), 
1221(1),1311(1),2111(2),2221(2), 

2231(2),2311(3),2321(3),3111(1),4111(2) 
177 
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برای مقایسه توزیع فراوانی : مقایسه آماری دو ماشین

سطوح اقدام اصلاحی بین دو ماشین، از آزمون کای 

اسکوار استفاده شد. نتایج نشان داد که تفاوت 

داری بین اسکیدر و تراکتور از نظر توزیع سطوح  معنی

این (. 001/0P< ،2=df ،۶4/1۸=χ²)اقدام وجود دارد 

و  3تفاوت عمدتاً ناشی از سهم بالاتر سطح اقدام 

 در تراکتور است. 1تر سطح اقدام  سهم پایین

 
 .های دو ماشین به همراه نتایج آزمون آماری خلاصه مقایسه یافته -10جدول 

Table 10. Summary comparison of findings for both machines with statistical test results. 

 شاخص

Indicator 

 اسکیدر

Skidder 

 تراکتور

Tractor 

 P مقدار

P-value 

 آزمون

Test 

 - - 5539 2652 شده تعداد کل تصاویر تحلیل

 - - 12 9 های بدنی مختلف تعداد وضعیت

 درصد() 1سطح اقدام 

(%) 1Action Level  
32.67 24.68 < 0.001 

 دو کای

Chi-square 

 درصد() 2سطح اقدام 

(%) 2Action Level  
67.08 73.6 < 0.001 

 دو کای

Chi-square 

 درصد() 3سطح اقدام 

(%) 3Action Level  
0.15 2.26 < 0.001 

 دو کای

Chi-square 

 درصد() 4سطح اقدام 

(%) 4Action Level  
0 0 - - 

 شاخص خطر وضعیت بدنی

Body posture risk index 
167 177 - - 

 

دو برای مقایسه توزیع فراوانی سطوح  کای آزمون

اقدام اصلاحی بین دو ماشین انجام شد. تفاوت 

طور دهد که تراکتور به نشان می (P=001/0دار ) معنی

های بدن پرخطرتر )سطح داری دارای موقعیت معنی

تر )سطح  های بدن ایمنتر( و موقعیت بیش 3اقدام 

طورکلی،  هتر( نسبت به اسکیدر است. ب کم 1اقدام 

اگرچه هر دو ماشین در سطح ریسک متوسط قرار 

 دلیل طراحی غیرتخصصی، به دارند، اما تراکتور کشاورزی

جایی مکرر بین  نبود کابین استاندارد و نیاز به جابه

های بدنی  های نشسته و ایستاده، وضعیت وضعیت

 شاخص خطر وضعیت بدنی تر و پرخطرتری متنوع

 دار آماری تر و تفاوت معنی شبی 3بالاتر، سطح اقدام 

با طراحی  به همراه داشته است. اسکیدر تخصصی

تر بر  کابین بسته، وضعیت نشسته پایدار و تمرکز بیش

تر  های بدنی مطلوب های داخل کابین، وضعیت کنترل

تری نشان داد. با  پایین و شاخص خطر وضعیت بدنی

های بدن در موقعیت درصد ۶۷که بیش از  توجه به این

قرار دارند و مدت  2هر دو ماشین در سطح اقدام 

های بدن از آستانه مواجهه مداوم با این موقعیت

(، اجرای 2۸ساعت( فراتر است ) 4شده ) توصیه

های بدن با اقدامات اصلاحی حتی برای موقعیت

(. تفاوت ۸، ۶رسد ) نظر می ریسک متوسط ضروری به

( تأیید >001/0P)دار آماری بین دو ماشین  معنی

خاب نوع ماشین تأثیر واقعی و کند که انت می

ها با  تصادفی بر ریسک ارگونومیکی دارد. این یافتهغیر

( و جهان 20، 1۸، 15نتایج مطالعات قبلی در ایران )

دهد که  ( همخوانی دارد و نشان می2۶، 25، 24)

بر است، اما  مکانیزاسیون تخصصی اگرچه هزینه
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داری سلامت شغلی اپراتورها را  معنی طورتواند به می

 (.10، ۹بهبود بخشد )

 

 گیری نتیجه

این مطالعه با هدف ارزیابی و مقایسه وضعیت 

بدنی رانندگان دو ماشین چوبکشی اسکیدر 

و تراکتور  Timberjack 450C لاستیکی چرخ

های غرب استان  کاری در جنگل ITM 285 کشاورزی

. انجام شد OWAS گیلان و با استفاده از روش

ها نشان داد اگرچه هر دو ماشین در سطح ریسک  یافته

قرار دارند، اما تراکتور ( 2متوسط )اقدام اصلاحی 

های بدن داری دارای موقعیت طور معنیکشاورزی به

بالاتر، سطح  پرخطرتر )شاخص خطر وضعیت بدنی

تر( نسبت به  تر و تنوع وضعیت بدنی بیش بیش 3اقدام 

صصی است. این تفاوت عمدتاً به دلیل اسکیدر تخ

طراحی غیرتخصصی کابین تراکتور، نبود صندلی 

جایی مکرر بین  ارگونومیک استاندارد و نیاز به جابه

باشد؛ بنابراین، در  های نشسته و ایستاده می وضعیت

شرایطی که امکان انتخاب بین دو ماشین وجود دارد، 

 اولویت دادن به اسکیدرهای تخصصی چوبکشی

عضلانی را در  -تواند ریسک اختلالات اسکلتی می

رانندگان کاهش دهد. در صورت ناگزیر بودن استفاده 

از تراکتورهای کشاورزی، اجرای مداخلاتی مانند 

مدت، حرکات کششی، آموزش  های کوتاه استراحت

وضعیت بدنی مناسب، بهبود طراحی صندلی و کاهش 

 شود. مدت زمان کار مداوم توصیه می
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