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Introduction: Manual loading of logs in poplar plantations chronically exposes workers to hazardous 

biomechanical factors such as awkward postures, heavy load lifting and carrying, and repetitive motions. 
A substantial body of evidence confirms the strong association between these factors and the development 

of work-related musculoskeletal disorders (WMSDs). However, a systematic ergonomic assessment of 

these occupational risk factors in this specific forestry sub-sector remains under-addressed. The primary 
objective of this study was to comprehensively analyze the work environment and working postures during 

manual loading operations using complementary ergonomic risk assessment tools, aiming to identify, 

prevent, and control biomechanical stresses imposed on workers, thereby reducing occupational injury rates 
and improving workforce health, safety, and productivity. 

Method: This cross-sectional study was conducted in two compartments of the Tanian poplar plantation in 

Soumeh Sara, Guilan Province, Iran. The study population consisted of 40 male workers engaged in manual 
loading operations, with a mean age of 45 years, a mean height of 170 cm, and a mean work experience of 

19 years. Workers manually handled logs with an average weight of 49.68 kg across three core tasks: lifting, 

carrying, and truck loading. Three complementary methods were employed: 1) The Body Map 
questionnaire was used to determine the 12-month prevalence and bodily distribution of musculoskeletal 

discomfort across nine body regions. 2) The PLIBEL ergonomic workplace assessment checklist identified 

primary ergonomic risk factors, including awkward postures, repetitive movements, and deficient 
workstation and tool design, linked to specific body areas. 3) The Rapid Entire Body Assessment (REBA) 

method was applied to biomechanically analyze postures during each of the three tasks. In REBA, scores 

for Group A segments (trunk, neck, legs) and Group B segments (upper arm, forearm, wrist) were computed 
for each task, followed by the integration of force/load scores (exceeding 10 N in all tasks), coupling 

quality, and activity type to determine the final REBA score and corresponding risk level. Joint angles were 

measured using a digital goniometer and video analysis. Statistical analyses were performed using 
Kolmogorov-Smirnov, Levene, and Kruskal-Wallis tests in SPSS version 23. 

Results: Body Map data revealed that 43.33% of workers reported musculoskeletal symptoms in at least 

one body region. The highest prevalence was in the lower back (72.5%), spine (70%), and equally in the 
wrist, arm, and knee regions (47.5% each), whereas the thigh showed the lowest prevalence (12.5%). A 

significant difference in symptom prevalence across body regions was confirmed (P=0.02). The PLIBEL 

assessment identified the presence of “inappropriate workspace and tool design,” “forward bending and 
twisting of the trunk,” and “repetitive movements” as primary risk factors, predominantly affecting the 

neck, shoulder, trunk, wrist, forearm, and upper arm. Biomechanical analysis using REBA revealed a very 

high-risk profile for manual loading operations. The overall mean REBA score was 11.5, corresponding to 
a very high-risk level necessitating immediate corrective action (Action Level 4). Task-specific scores were 

14 for lifting, 11 for carrying, and 9.5 for truck loading, classified as very high and high risk, respectively. 

The highest REBA scores per body part were assigned to the trunk during lifting, the neck and wrist during 
lifting and carrying, and the legs and upper arm during lifting. 

Conclusion: The findings conclusively demonstrate that manual loading workers in this poplar plantation 
are exposed to an unacceptable level of biomechanical risk factors, making immediate ergonomic 

interventions imperative to prevent WMSDs. Corrective measures must be implemented across three 

domains: engineering controls (workstation redesign to eliminate floor-level loading and reduce load 
weight), administrative controls (job rotation, increased rest breaks, and systematic training in proper 

manual handling techniques), and personal protective equipment (e.g., knee pads). Ergonomically 

optimizing the loading process will not only safeguard worker health but also enhance productivity and 
contribute to sustainable development in forestry. 
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ر آمیز بیومکانیکی نظیطور مداوم در معرض عوامل مخاطرههای صنوبر، کارگران را بهبینه در جنگلکاریعملیات بارگیری دستی گرده: مقدمه

دهد. شواهد علمی متعددی ارتباط این عوامل را با توسعه و های بدنی نامناسب، بلندکردن و حمل بارهای سنگین و حرکات تکراری قرار میوضعیت
متر مند این ریسک فاکتورها در این بخش از جنگلداری کاند. با این وجود، ارزیابی نظامعضلانی مرتبط با کار تأیید کرده-لالات اسکلتیشیوع اخت

 تحلیل دقیق محیط کار و پوسچرهای کاری در فعالیت بارگیری دستی با استفاده ازومورد توجه بوده است. بنابراین، هدف اصلی این مطالعه، تجزیه
های شغلی و در های بیومکانیکی وارد بر کارگران، کاهش نرخ آسیبمنظور شناسایی، پیشگیری و کنترل تنشهای ارگونومیک ارزیابی خطر بهروش

 است.وری نیروی کار نهایت بهبود سلامت، ایمنی و بهره

د. سرا، استان گیلان انجام شواقع در شهرستان صومعهکاری صنوبر تنیان صورت مقطعی در دو سری از اراضی جنگلاین پژوهش بهش: روش پژوه

متر و میانگین سابقه کار سانتی 174سال، میانگین قد  01نفر از کارگران مرد شاغل در عملیات بارگیری دستی با میانگین سنی  04مورد مطالعه را  ۀجامع
و « حمل دستی بار»، «بلند کردن بار»اصلی  ۀکیلوگرم را طی سه وظیف 81/01هایی با میانگین وزنی بینهسال تشکیل دادند. این کارگران گرده 11
برای تعیین شیوع و محل ن بد ۀ( روش نقش1: کردند. برای دستیابی به اهداف تحقیق، از سه روش مکمل استفاده شدجا میجابه« بارگیری روی کامیون»

عوامل خطر  ۀبرای شناسایی اولی PLIBEL ( روش ارزیابی ارگونومیکی محیط کار2بدن طی یک سال گذشته.  ۀناحی 1احساس درد و ناراحتی در 
برای  REBA ( روش ارزیابی سریع کل بدن3بدن.  ۀهای بدنی نامطلوب( در هر ناحیارگونومیکی )طراحی نامناسب ایستگاه کار، حرکات تکراری و وضعیت

بازو، ساعد، ) Bه تنه، گردن، پاها( و گرو) A های گروه، وضعیت اندامREBA گانه. در روشدر هر یک از وظایف سهتحلیل بیومکانیکی پوسچرهای کاری 
 ۀنیوتن در تمام وظایف(، کیفیت چنگش و نوع فعالیت، نمر 14کردن امتیاز نیروی وارده )بیش از مچ دست( حین انجام هر وظیفه امتیازدهی شده و با اضافه

تحلیل وسنج دیجیتال و پردازش تصاویر ویدئویی ثبت شده انجام شد. تجزیهگیری زوایای بدن با زاویهد. اندازهشمحاسبه و سطح خطر تعیین  REBA نهایی
 .انجام شد 23 ۀنسخ SPSS افزاروالیس در نرم-اسمیرنوف، لون و کروسکال-های کولموگروفها با استفاده از آزمونآماری داده

اند. عضلانی بوده-درصد از کارگران حداقل در یک ناحیه از بدن دچار علائم اختلالات اسکلتی 33/03بدن نشان داد که ۀ روش نقش نتایجا: هيافته

درصد( مشاهده  1/07طور مشترک در نواحی مچ دست، بازو و زانو )درصد( و به 74درصد(، ستون فقرات ) 1/72کمر ) ۀبیشترین شیوع به ترتیب در ناحی
ف های مختلدار در شیوع اختلالات میان انداموالیس نیز وجود تفاوت معنی-درصد( کمترین میزان را داشت. آزمون کروسکال 1/12که ران )حالیشد، در 

« حرکات تکراری»و « خمش و چرخش مکرر تنه»، «طراحی نامناسب محیط و ابزار کار»، وجود ریسک فاکتورهای PLIBEL براساس ارزیابید. را تأیید کر
، سطح خطر بسیار REBA های بیومکانیکی با روشدهند. تحلیلتأیید شد که عمدتاً نواحی گردن، شانه، تنه، مچ دست، ساعد و بازو را تحت تأثیر قرار می

اقدام اصلاحی  به دست آمد که در سطح 1/11برای کل فرایند کاری  REBA بالایی را برای فعالیت بارگیری دستی نمایان ساخت. میانگین نمره نهایی
 1/1و برای بارگیری روی کامیون  11، برای حمل دستی بار 10برای بلند کردن بار  REBA ۀگیرد. تفکیک وظایف نشان داد نمر( قرار می0فوری )سطح 

بلند  ۀها به تنه در وظیفاندام به تفکیک REBA شوند. بالاترین امتیازهایبندی میطبقه« بالا»و « بسیار بالا»ترتیب در سطوح خطر باشد که همگی بهمی
 .کردن، گردن و مچ دست در وظایف بلند کردن و حمل، و پاها و بازو در وظیفه بلند کردن تعلق گرفت

دهد که کارگران بارگیری دستی در جنگلکاری صنوبر در معرض سطح غیرقابل قبولی از طور قاطع نشان میهای این مطالعه بهیافتهي: گيرنتيجه

امات عضلانی ضروری است. اقد-های اسکلتیفاکتورهای بیومکانیکی قرار دارند و مداخلات ارگونومیک فوری برای پیشگیری از آسیبریسک 
های اصلاحی باید در سه سطح مهندسی )بازطراحی ایستگاه کار و کاهش وزن بار(، مدیریتی )گردش شغلی، افزایش زمان استراحت و آموزش تکنیک

ریزی و اجرا شوند. بهبود طراحی ارگونومیک فرایند بارگیری، ضمن حفظ استفاده از تجهیزات حفاظت فردی )نظیر زانوبند( برنامه صحیح حمل بار( و
 .داری کمک خواهد کردوری و تحقق توسعه پایدار در بخش جنگلسلامت شاغلین، به افزایش بهره

  

 

ستناد: سکر یابیارز(. 1041) یسبار؛ یانمجنون، مقداد؛ یجورغلام، نیایش؛ خواجوی ا ست یریکار بارگ یطدر مح یشغل یفاکتورها ی ستفاده از روش ید و  REBA) یومکانیکیب یابیارز یهابا ا

PLIBEL11-147(، 1) 71، های چوبنشریۀ جنگل و فرآورده صنوبر. ی( در جنگلکار. DOI: https://10.22059/jfwp.2025.390050.1333 
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 79      و همکاران خواجوييابی... / ارز يهابا استفاده از روش یدست یريکار بارگ یطدر مح یشغل يفاکتورها يسکر يابیارز

 مقدمه. 1
 ریباًدلیل مکانیزه نبودن فرآیندها تقبهویژه در کشورهای در حال توسعه بههای کاری سراسر دنیا حمل دستی بار در محیطعملیات 
عوامل  [.1] همراه داردبه را برای کارگرانارگونومیکی و شرایط غیر توجهقابل زایاسترس فشارهای باشد ومیناپذیر اجتناب
سلامت  بلکه در [،3] وری و تولید کارتنها در بهره نه . این عوامل نیز[2] معکوس دارند ۀرابطزای شغلی با عملکرد شغلی استرس

طور بالقوه خطرات و به ،کنترل خطر اهمیتعدم آگاهی از طوری که به[. 0] هستندگذار رنیز مضر و تأثی و ایمنی شغلی کارگران
عملکرد [، 8] ضعیف قدرت فکری ،منجر به خستگی زیاد ،جنگلداری نعتص کار سنگین در [.1]دهد حوادث کاری را افزایش می

المللی سازمان بینبرآورد  براساس. [1]شود کار میهای محیطدر ناپذیر جبرانو در نتیجه منجر به خطا و حوادث [ 7]حرکتی ضعیف 
میلیون نفر در  2و هر سال بیش از  نفر 8344روزانه  که[ 1]دهد حادثه در محل کار رخ می میلیون 317سالانه حدود  1(ILO) کار

های پرشیب دلیل عوامل زیادی از قبیل: کار در زمینبه .[14] دهندجان خود را از دست می مرتبط با کارهای اثر حوادث و بیماری
حرکت، حمل ضرورت کار روزانه، مصرف زیاد انرژی، شدت و سختی کار ایستا و بی ،هوای نامساعد و متغیرور، کار در آبو ناهموا

عنوان بهعنوان مقولۀ کار سخت و بههای جنگلداری فعالیت ،های پرتکرارها و ایستادنزدنزانو، هاخمش بارهای سنگین، دستی
[. 11] بندی شده استالمللی کار طبقهتوسط سازمان بین ،ای کارهای خطر ایمنی و بهداشت حرفهگروه بندیردهخطر در رگروه پ
Yovi ( دریافتند که 2411و همکاران ) صورت به، بالابر لیرا بدون وسا بینهگرده لوگرمیک 84 ،ی بار در جنگلحمل دستکارگران

رگران صورت چشمگیری در این کابهعضلانی –های اسکلتیکه این امر سبب افزایش شیوع و بروز بیماری کنندمیحمل  یدست
دسترسی ) و تکـرار حـرکتجایی، بلند کردن بار( )جابه اعمال نیروی زیادشدن، چرخیدن(، خم) نامطلوب وضعیت بدنی [.12] شودمی

[. 13] باشدعضلانی می-های اسکلتیعـوامـل بیـومکانیکی مؤثر در وقوع آسیب از مهمترینبلند کردن و حمل کردن(  مکرر
عوامل  ار،کمرتبط با عضلانی -اختلالات اسکلتی آمیز شیوع و بروزمخاطرهشده نشان دادند که در بین عوامـل  مطالعات انجام

ها تهعلت یافبهتوجه دانش ارگونومی به ارزیابی بیومکانیکی کار، عمدتاً [. 10ود ]شمحسوب می خطـر واملمهمترین عبیومکانیکی 
دهندۀ مشکلات مربوط به بهداشت و سلامت کارگران جنگل، از نظر توسعۀ اختلالات و نتایج مطالعاتی است که مکرراً نشان

 هایهای پیشرفته و مفید در ارزیابی ریسککی از تکنیکی (REBA) روش ارزیابی ارگونومیکی[. 11]باشد عضلانی می–اسکلتی
ران مشکلات های بدنی کارگتحلیل دقیق وضعیتوتجزیهتا با استفاده از کند است که به افراد کمک میدر محیط کار ارگونومیکی 

 عضلانی ناشی از کارهای فیزیکی نامناسب را کاهش دهد. در نهایت–اسکلتیهای ارگونومیکی را شناسایی و تحلیل کنند و آسیب
( دریافتند؛ 2411) Pradjawatiو Yovi تر شود. تر و ایمنتواند منجر به ایجاد یک محیط کاری سالممیاستفاده از این روش 

 کیروزه، مینکار یک  در داشته است.و ایمنی کارگران بر سلامت  یمنف ریتأث ی،جنگل در اندونز ۀزیمکانمهیفشرده و ن اتیعمل
 له،یممانند:  ساده یکمک یبزرگ را با استفاده از ابزارها یهامکعب از کندهمتر 1/0 باًیتقر ،)چهار کارگر(حمل بار گروه از کارگران 

ط توستن بار یک از  شبی روزانه ،طور متوسطبهدهندۀ آن است که . این امر نشانکنندمی حمل ونیکام کی یروو اهرم  قلاب
ود. طبق شعضلانی در کارگران می-و سبب بروز و شیوع بسیار بالا و نگران کنندۀ اختلالات اسکلتی شودیم یک کارگر حمل

 پژوهشهدف از این . [10] نیاز به اعمال تغییرات فوری دارد، این فعالیت در سطح خطر بسیار بالا قرار دارد و REBAارزیابی روش 
هت کاهش ج ارزیابی ارگونومیکی محیط کار جهت شناسایی ریسک فاکتورهای شغلی و ارزیابی بیومکانیکی فعالیت بارگیری دستی

نوع فعالیت  اینعضلانی در کارگران –های اسکلتیبیماری در محیط کار و پیشگیری ازآمیز بیومکانیکی عوامل مخاطرهو کنترل 
 ،به بهبود وضعیت سلامتی و ایمنی کارگران کمک کنیمتا با استفاده از دانش تخصصی ارگونومی  باشدمی در بخش جنگلداری

 کار طای را در محیهجانبهمه ۀو توسع پیشرفت ،آیدمی شماربه یدر هر کشور یدارپا عۀمحور توس نیروی سالم که پرورشهمچنین 
هیچ گونه تأثیر منفی، بر سلامت آنها نداشته باشد و و  اساس، کار باید انتظارات کارگران را برآورده سازد بر این. می کندفراهم 

بنابراین تعهد جامعۀ ارگونومی شغلی، ارائۀ دانش تخصصی . ها فراهم سازدزندگی مساعدی را در دوران بازنشستگی از کار، برای آن
ها، فشارها، سختیخطرات محیط کار، طوری که به کاری مناسب است بازدهیائۀ و ابزار ارگونومیک به شکلی مفید، جهت ار

 .ها و حوادث مرتبط با کار را کاهش دهدمضرات، سطح بیماری

                                                      
1International Labour Organization  
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 هاروش و مواد .2

 منطقۀ مورد پژوهش. 2-1

 استان گیلان واقع در شمال کشور ایران انجام شد )شکل در سراتنیان در حومۀ شهرستان صومعه 2و  1های پژوهش در سریاین 
، درصد 3/12، میانگین رطوبت نسبی گرادسانتیدرجۀ  17/11 دمایمرطوب و معتدل با میانگین  مطالعههوای منطقۀ مورد وآب(. 1

بیشترین میزان بارندگی سالیانه در فصل  .استمتر  344تا  144ارتفاع از سطح دریا  ومتر میلی 7/111میانگین بارندگی سالیانه 
شیب منطقۀ مورد پژوهش در اراضی کم د. دهمی رخماه تیر پاییز و ماه مهر و کمترین میزان بارندگی سالیانه در فصل تابستان و 

  .[13] استهکتار  12/104مساحت کل  و دارای واقع شده و یا فاقد شیب

 

 سرای استان گیلانمورد مطالعه در شهرستان صومعه منطقۀ نمایی از موقعیت جغرافیایی .1 شکل

 

 شوهپژ روش. 2-2

ی با میانگین هایبینهگردهکه  بود بینهنفر از کارگران شاغل به فعالیت بارگیری دستی گرده 04 شامله در این پژوهش عجامعۀ مورد مطال
بلند کردن بار،  شامل کاری وظایفرا در طی کیلوگرم  81/01متر و میانگین وزن سانتی 11/2متر، میانگین طول سانتی 12/21قطر 

  .(2)شکل  کردندحمل می 1121بنز مدل  بینه با استفاده از دست به کامیونحمل بار به کنار کامیون و بارگیری گرده

 
 یدست یریبارگ اتیکارگران شاغل در عمل یکار ندیفرآ مراحل .2کل ش

 
کیلوگرم و  71متر، میانگین وزن سانتی 174سال، میانگین قد  01دارای میانگین سن  ،مطالعه در این تحقیقکارگران مورد 

است از آنان درخو ،ی در افراد مورد مطالعهعضلان-منظور تعیین محل بروز اختلالات اسکلتیهب سال بودند. 11میانگین سابقۀ کاری 
تر در این مرحله، جهت درک آساناست  لازم به ذکر .ی درد یا ناراحتی را مشخص کنندنواحی دارا، 1نقشۀ بدن شد تا با استفاده از

منظور رعایت ملاحظات اخلاقی و احترام به حقوق به .شدهای لازم به افراد داده کنندگان، راهنماییدهی بهتر شرکتو پاسخ

                                                      
1 Body Map 
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اصل های حتضمین کرد و به افراد اطمینان داد که دادهشده را آوریکنندگان، پژوهشگر اصلی محرمانه بودن اطلاعات جمعشرکت
تحلیل بیومکانیکی افراد مورد مطالعه از مشاهدات مستقیم وتجزیهجهت  .[13] صرفاً برای اهداف این پژوهش استفاده خواهد شد

با محدودۀ H264 برداری( با استفاده از دوربین دیجیتال مدل داری و عکسبرکاغذی(، مشاهدات غیرمستقیم )فیلم-گر ) قلممشاهده
 ها، پوسچر کدها و جداول امتیازبندی شدهها، دیاگراملیستافزارها، چکنرممتر، میلی 1/1برابر و فاصلۀ کانونی  24تا  11بزرگنمایی 
د. شگیری نیوتن استفاده با واحد اندازه EH-101مدل  نیروسنجگیری مقدار دقیق نیرو از دستگاه . جهت اندازه[10] استفاده شد
گیری زاویۀ بدن با ثانیه استفاده شد. اندازه 41/4گیری با دقت اندازه HS43سنج مدل گیری زمان از دستگاه زمانجهت اندازه

جهت ارزیابی اولیه از عوامل خطر ارگونومیکی  .شد درجه انجام یکگیری با دقت اندازه KWS15سنج مدل استفاده از دستگاه زاویه
لیست چکتکمیل این روش با استفاده از  ستفاده شد.ا PLIBEL از روش یا شناسایی ریسک فاکتورهای شغلیدر محیط کار 

ی وظایف های انجام شده اغلب برارزیابی گانۀ بدن از کارگران انجام شد.ر مورد نواحی نههایی دهمراه پرسشبه PLIBELبازرسی 
ضلانی در ع–شود و یا وظایفی که احتمال ایجاد حداکثر اختلالات اسکلتیاز شغل بارگیری که در بیشتر ساعات کاری انجام می

کارگران بارگیری دستی در کل بدن عضلانی در –جهت ارزیابی خطرات اختلالات اسکلتی. [14] بودکارگران وجود دارد متمرکز 
تنه،  شامل Aگروه : بندی شدندهای بدن در دو گروه طبقهدر این روش، اندام. استفاده شد REBAاز روش بیومکانیکی  ،جنگل

با ارزیابی  Aدر گروه . ترکیبی وضعیت بدنی 38با بازو، ساعد و مچ دست  شامل Bو گروه ترکیبی  وضعیت بدنی 84با گردن و پاها 
به بدن تعیین و امتیاز مربوط به میزان نیروی وارده شده  REBA، گردن و پاها امتیاز اعضا براساس جدول تنههای وضعیت اندام

با  )بازو، ساعد و مچ دست(های وضعیت اندام B. در گروه شداضافه  حین انجام وظایف )بلند کردن بار، حمل دستی و بارگیری(
ه امتیاز ها بها و میزان چنگش دستمتیاز مربوط به نحوۀ جفت شدن دست. سپس اتعیین و امتیازبندی شد REBAتوجه به جداول 

در . شدمحاسبه  Cجدول امتیاز  و ترکیب امتیازات آنها B و  A های. پس از مشخص شدن امتیازهای گروهشداضافه  Bگروه 
محاسبه  REBA، شاخص نهایی C جدول به امتیاز REBA بندی شده طبق جداولدستهنوع فعالیت مجموع با اضافه کردن امتیاز 

 لویت اقدامات اصلاحیوا وحسط و به کمک آن سطح خطرات ارگونومیک و میزان ضرورت جهت انجام اصلاحات لازم تعیین شد.
  .کندپیشنهادی در این روش، ضرورت و اهمیت مداخلات ارگونومیکی را مشخص می

 هاتحلیل داده و تجزیه. 2-3

ها، از آزمون واریانس داده یهمگنجهت . شدانجام  Kolmogorov-Smirnovآزمون  کارگیریبا بهها دادهکلیۀ رمال بودن توزیع ن
Levene ا های مختلف بدن افراد مورد مطالعه بعضلانی در اندام-جهت بررسی میزان تفاوت شیوع اختلالات اسکلتی .استفاده شد

استفاده با  درصد 11 نانیاطم سطح در یآمار هایتحلیل یۀکل. شد استفاده Wallis-Kruskalآزمون  زاستفاده از روش نقشۀ بدن ا
 شد.ترسیم  Excel افزارها با استفاده از نرمو نمودارانجام شد  23نسخه  SPSSافزار آماری نرم از

 

 و بحث جینتا. 3

 روش نقشۀ بدن. 3-1

درصد  33/03 درعضلانی –اختلالات اسکلتیدر طی یک سال گذشته  نشان دادنقشۀ بدن روش از بررسی پس  دست آمدههنتایج ب
میزان شیوع علائم بیشترین  (.1)جدول گزارش شد بدن  گانۀنه هایاندام از در یکی حداقلفعالیت بارگیری دستی  از کارگران

مچ نواحی درصد در  1/07میزان به( و درصد 74فقرات )ستون، درصد( 1/72 کمر ) واحیدر نترتیب بهعضلانی -اختلالات اسکلتی
 4/1) قوزک پا-پاو درصد(  4/1)ران  در نواحیعضلانی -اختلالات اسکلتیو کمترین میزان د شمشاهده  کارگران ، بازو و زانودست

 داریسطح معنیو  41/21با مقدار آمارۀ  Kruskal-Wallisآزمون  ،2براساس نتایج جدول  (.3شکل درصد( گزارش شده است )
شان ندر نه ناحیۀ مورد مطالعه از بدن کارگران جنگل  یعضلان–داری را بین میزان شیوع اختلالات اسکلتیختلاف معنیا ،42/4

 .(P<41/4داد )
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 بدن ۀنقشروش بدن کارگران مورد مطالعه با استفاده از متفاوت  یهادر اندام یعضلان-یاختلالات اسکلت یناراحت زانیم. 1جدول 

 درصد فراوانی تعداد های بدناندام

 1/32 13 گردن
 1/72 21 کمر
 1/37 11 شانه
 1/07 11 آرنج

 1/07 11 مچ دست
 1/22 1 پا

 1/07 11 زانو
 1/12 1 ران

 74 21 فقراتستون
 33/03  میانگین

 

 

 استفاده از روش نقشۀ بدنافراد مورد مطالعه با اعضای مختلف بدن عضلانی در -نمودار تفاوت شیوع اختلالات اسکلتی .3 شکل

 

 افراد مورد مطالعه با استفاده از روش نقشۀ بدنبدن مختلف  یهاعضلانی در اندام-تفاوت شیوع اختلالات اسکلتی. 2 جدول

 2X df P-Value تعداد های بدناندام

    13 فقراتستون

    21 گردن

    11 شانه

 42/4* 1 41/21 11 آرنج

    11 مچ دست –دست 

    1 مچ پا –پا 

    11 زانو

    1 ران

    21 کمر

 

Safarzadeh ( اذعان داشتند که بیشترین میزان شیوع اختلالات اسکلتی2422و همکاران )- درصد از کارگران  71عضلانی در
[. 8بردند ]درد رنج میفقرات از د از کارگران، در ناحیۀ شانه، آرنج، کمر و ستوندرص 7/88دست و –بارگیری دستی، در ناحیۀ مچ

Dimou ( 2424و همکاران)  کردند.  گزارش کمر، گردن و شانهنواحی عضلانی را در -اختلالات اسکلتیبیشترین میزان شیوع و بروز
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نواحی کمر و ( 2447و همکاران ) Minetteکمر و ناحیۀ بیشترین میزان اختلالات را در  (2411)و همکاران  Banibrata، همچنین
نتایج این  که ،[11و  17، 18]ی معرفی کردند عضلان-های اسکلتیهای بدن در معرض بیماریپذیرترین بخشفقرات را آسیبستون 

های سنتی، فقدان دانش تخصصی درجۀ مکانیزاسیون پایین و استفاده از روش .های پژوهش حاضر همسو استمطالعات با یافته
ر کارگران عضلانی د-به کار در شرایط محیطی نامناسب، از عوامل ایجاد اختلالات اسکلتیارگونومی، دستمزد پایین کارگران و اجبار 

های اجرای صحیح کار به کارگران، باشد. چرخش شغلی، کاهش ساعات کار، تغییر سیستم پرداخت دستمزد و آموزش تکنیکمی
  [.18]د حوادث مرتبط با کار کمک کند کارگران و همچنین کاهش تعدا درعضلانی -تواند به کاهش اختلالات اسکلتیمی

   روش ارزیابی ارگونومیکی محیط کار. 3-2

استفاده از روش  باگیری دستی در بخش جنگلداری را رکارگران مشغول به فعالیت باارزیابی ارگونومیکی محیط کار نتایج  3 جدول
PLIBEL دهد.نشان می 

 ((PLIBELارزیابی ارگونومیکی محیط کار با استفاده از روش . 3 جدول

 عوامل
 بدن اعضای

محدودن بودن 
 فضای کار

طراحی 
 نامناسب کار

طراحی 
 نامناسب ابزار

خمش به 
 جلو

 چرخش
 به اطراف

حرکات 
 تکراری

حرکات 
 چرخشی

وضعیت 
 نامناسب است

 بله - + + + + + - گردن، شانه، بالا تنه
 بله - + + + + + - مچ، ساعد، بازو

 خیر - - - - + + - مچ پا–پا
 خیر - - - + + + - زانو، ران و لگن

 خیر - - - - + + - نشیمنگاه

 
کات های بدنی نامناسب و حرنتایج این روش نشان داد که عواملی مانند طراحی نامناسب و غیرارگونومیک محیط کار، وضعیت

ستم ویژه سیوجود این عوامل موجب آسیب به سلامت نیروی کار، به. دستی وجود داردتکراری در حین انجام فعالیت بارگیری 
واجهه در معرض م بیشترگردن، شانه، تنه، مچ دست، ساعد و بازو  هایی نظیراندام .شودوری میی، و کاهش بهرهعضلان-اسکلتی

بیان کردند که محیط کار در ( 2414و همکاران ) Roffey های مرتبط با کار هستند.ریسک فاکتورهای شغلی و ابتلا به بیماریبا 
دنی نامناسب های بفعالیت بارگیری دستی در بخش جنگلداری، کارگران را در معرض عوامل بیومکانیکی نامطلوب، از جمله وضعیت

شده و  یعضلان-های اسکلتیدیدگی و سایر آسیبموجب بروز کمردرد، شکستگی، ضرباین امر  .دهدو حرکات تکراری، قرار می
و  Boriboonsuksri ( و 2448و همکاران ) Yovi .شودوری میدر نهایت باعث اتلاف زمان، افزایش غیبت از کار و کاهش بهره

ی در عضلان–توانند منجر به بروز اختلالات شدید اسکلتیهای کاری غیرارگونومیک میمحیطگزارش کردند  (2422همکاران )
ال داشته دنبوری را بهمدت و کاهش بهرههای طولانیمانند ناتوانی موقت یا دائم، غیبت از کار، مرخصی کارگران شوند و پیامدهایی

 منظور شناسایی و کاهشبنابراین، انجام مطالعات ارگونومیکی و اجرای مداخلات ارگونومیک در محیط کار، به  .[24و  11، 2] باشند
  .شودوری، توصیه مینیز افزایش بهره عوامل تهدیدکنندۀ سلامت و ایمنی کارگران و

 (REBA)روش ارزیابی بیومکانیکی کل بدن . 3-3

)بلند کردن، حمل  بار وظایف فعالیت بارگیری دستی تحلیلوتجزیهپس از  (REBA)ارزیابی بیومکانیکی کل بدن  از حاصلنتایج 
درجه همراه با چرخش به طرفین، در وظیفۀ حمل  84خمش بیشتر از در وظیفۀ بلند کردن بار  ،نشان داددر کارگران  کردن و بارگیری(
درجه در وضعیت تنۀ کارگران  24درجه و در وظیفۀ بارگیری خمش  24درجه و انحراف به سمت عقب بیش از  24-84کردن بار خمش 

درجه در وضعیت گردن  24 رو به جلو در وظیفۀ بلند کردن، کشش بیش ازدرجۀ گردن  24خمش بیش از مورد مطالعه مشاهده شد. 
وضعیت پاها در تمام وظایف  درجه در وضعیت گردن در بارگیری مشاهده شد. 4-24حمل دستی بار و خمش وظیفۀ رو به عقب در 

که در  ت. لازم به ذکر اسبدن در وضعیت نامتعادل قرار داشتشد یا ای بود که وزن بر روی یکی از پاها منتقل میبارگیری به گونه
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های انجام شده نشان داد که گیریاندازهدرجه خمیده بود.  84تا  34علاوه بر این حالت بدنی یک یا هر دو زانو بین وظیفۀ بلند کردن 
وضعیت بازو در وظایف حمل کردن بار و بارگیری بار بود.  نیوتن 14جهت انجام تمام وظایف بیش از  شدهاعمال یمقدار اعمال نیرو

سمت جلو مشاهده گردید. وضعیت ساعد بهدرجه  01–14و در وظیفۀ بلند کردن با انحراف  به سمت جلو درجه 24-01با انحراف 
در وظیفۀ بلند کردن بار خمش یا کشش بیش از  سمت جلو بود.درجه به 84کمتر ازدست در تمام وظایف ارزیابی شده همراه با خمش 

سمت زند زبرین یا زند زیرین با چرخش حول راستای ساعد، در حمل درجه در وضعیت مچ دست همراه با انحراف مچ دست به 11
درجه در وضعیت مچ دست مشاهده  11درجه و در وظیفۀ بارگیری دستی خمش یا کشش تا  11کردن بار خمش یا کشش بیش از 

با چنگش ناایمن همراه با پوسچر نامطلوب بود که این نوع جفت ها در تمام وظایف بارگیری دستی وضعیت جفت شدن دستد. ش
یری بارگارزیابی نوع فعالیت  د.وشوضعیتی غیر قابل قبول محسوب می (REBA)ها طبق جدول روش ارزیابی بیومکانیکی شدن دست

وضعیت  .شوند، در این وظایف مشاهده شدتوجه در وضعیت بدنی کارگران میتغییرات قابلکه موجب حرکاتی نشان داد که دستی 
تیاز این مسئله است که ام بیانگر ها و نوع فعالیتجفت شدن دست ۀنحوبدنی کارگران در هر وظیفه، مقدار اعمال نیروی وارد شده، 

 روایناز  .(8و  1، 0 های)شکلباشد ( می1/1و بارگیری بار ) (11(، حمل کردن بار )10)بلند کردن بار  ایفدر وظ (REBA)نهایی 
و کردن بار بلند  ظایفسطح خطر در و 0با توجه به جدول  (.7کردن بار است )شکل مربوط به وظیفۀ بلند ( REBA)بیشترین امتیاز 
شامل: )تغییرات در طراحی تجهیزات، تغییر  بسیار بالا بوده است و نیاز فوری برای انجام اقدامات اصلاحی در جنگلحمل کردن بار 

ری وظیفۀ بارگی .ترین زمان ممکن اجرا شونداین تغییرات باید در کوتاه و مداخلات ارگونومی دارد و در روش کار و آموزش کارگران(
ن داشت که میانگین امتیاز عاذتوان ادر مجموع می )هر چه زودتر( دارد.ضروری دارای سطح خطر بالا بوده و نیاز به اقدامات اصلاحی 

(REBA) بیانگر سطح خطر بسیار بالای این فعالیت برای است که  1/11 دارای میانگین امتیازدست آمده در فعالیت بارگیری دستی هب
در بخش  الیتاین نوع فعحوادث شغلی فراوان در مواجهه با عضلانی و –های اسکلتیسلامتی و ایمنی کارگران در برابر ابتلا به بیماری

هایی از بدن مانند: تنه در وظیفۀ بلند کردن بار، گردن و های انجام شده در این روش اندامطبق ارزیابی. (1)جدول  است جنگلداری
را از نظر مواجهه با ( REBA) مچ دست در وظایف بلند کردن و حمل دستی بار و پا و بازو در وظیفۀ بلند کردن بیشترین امتیاز

های مطالعات پیشین نتایج این پژوهش با یافته(. 1دهند )شکل خود اختصاص میبههای شغلی و بیماریی عضلان–اسکلتیهای آسیب
 .شودهای مرتبط اشاره میترین پژوهشهمسو است. در ادامه به برخی از مهم

 

 در وظیفۀ بلند کردن بار REBAهای مختلف بدن با استفاده از روش محاسبۀ امتیازات اندام .4 شکل
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 در وظیفۀ حمل کردن بار REBAهای مختلف بدن با استفاده از روش محاسبۀ امتیازات اندام. 5 شکل

 

 در وظیفۀ بارگیری بار REBAهای مختلف بدن با استفاده از روش محاسبۀ امتیازات اندام .6 شکل

 
Rahman ( 2411و همکاران) ای در معرض خطر ابتلا به طور فزایندهجنگلداری در بنگلادش بهکارگران که  گزارش کردند

فعالیت برای وظایف اصلی ( REBAن )میانگین امتیاز ارزیابی سریع کل بد و قرار دارند عضلانی مرتبط با کار-اختلالات اسکلتی
-و اکثر کارگران در معرض اختلالات اسکلتی دهد این فعالیت در سطح خطر بالا قرار داردنشان میبود که  21/1بارگیری دستی 

توان به فقدان دانش ارگونومی شغلی، وضعیت بدنی نامناسب عضلانی می-از دلایل اصلی اختلالات اسکلتی[. 21] هستندعضلانی 
گاه کاری ایست اره کرد. بنابراین نیاز اولیه برای طراحی مجددکارگران، عدم رعایت اصول ارگونومی و ایمنی در تنظیم محیط کار اش

 بر سلامت و ثیر منفیأدریافتند فعالیت بارگیری دستی تPradjawati (2411 )و Yovi  شود.توصیه می براساس اصول ارگونومی
طبق ارزیابی  د وشوعضلانی در کارگران می-ایمنی کارگران دارد و سبب بروز و شیوع بسیار بالا و نگران کنندۀ اختلالات اسکلتی
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 Mawadatit وWibowo  .[22]نیاز به اعمال تغییرات فوری دارد بالا قرار دارد و ، این فعالیت در سطح خطر بسیار REBAروش 

ضعیت کاری و دریافتند که های ارزیابی سریع کل بدنای با هدف ارزیابی وضعیت بدنی کارگران با استفاده از روش( در مطالعه2422)
بنابراین، انجام مداخلات ارگونومیکی برای اصلاح وضعیت کاری ضروری  .باشدکارگران جنگلداری در سطح ریسک بالا و خطرناک می

ه اختلالات آید و امکان ابتلا بشمار میبه، خطر جدی برای آسیب رساندن به کمر بلند کردن بار بدون استفاده از وضعیت چمباتمه. است
 طور دقیق ارزیابیهای بدنی نامناسب بهشود خطرات ناشی از وضعیتتوصیه می. [1] دهدکارگران افزایش میرا در عضلانی -اسکلتی

  .های کاری نادرست در کارگران جلوگیری شودهای ناشی از روشو تحلیل شوند تا از بروز آسیب

 REBAهای اصلاحی در روش لویت اقداموسطح خطر و ا. 4 جدول

 ضرورت اقدام های اصلاحیلویت اقداموسطح ا سطح خطر REBAامتیاز نهایی 

 ضروری نیست 4 قابل چشم پوشی 1

 شاید ضروری باشد 1 پایین 2-3

 ضروری 2 متوسط 0-7

 ضروری )هر چه زودتر( 3 بالا 1-14

 ضروری )آنی( 0 بسیار بالا 11-11

 

 

 ) بلند کردن بار، حمل دستی بار و بارگیری( مختلف فعالیت بارگیری دستیدر وظایف   REBAنهایی نمودار امتیاز .7 شکل
 

 

  )بلند کردن بار، حمل دستی بار و بارگیری( وظایف متفاوتبدن کارگران در  مختلف هایاندامدر  REBAنمودار تفاوت امتیاز  .8 شکل
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 در فعالیت بارگیری دستی بار در جنگلداری بار و بارگیری( )بلند کردن بار، حمل دستی در وظایف متفاوت REBA یامتیاز نهای .5 جدول

 وظایف REBAامتیاز 

 بلند کردن بار 10
 حمل کردن بار 11

 بارگیری با دست 1/1
 میانگین 1/11

 

 گیرینتیجه. 4
 وظایف، ،(یاجتماع-های محیط کار )شرایط فیزیکی و روانیهدف اصلی ارزیابی ارگونومیکی محیط کار، ایجاد تناسب بین ویژگی

 کاهش و کار نیروی به آسیب موجب توانندمی که عواملی یند،آفر این در. است کارگر هایویژگی و هاتوانایی با تجهیزات و ابزار
-سکلتیا اختلالات از پیشگیری ارگونومیکی، زایآسیب عوامل کنترل برای مؤثری راهکارهای و شده شناسایی شوند وریبهره

امتیاز مواجهه کارگران فعالیت بارگیری دستی با ریسک فاکتورهای شغلی و  شاخص شود.می ارائه کار شرایط بهبود و عضلانی
از  این بخش کارگران محیط کارسطح خطر بسیار بالا و شرایط پرخطر را در  ،حاضرۀ در مطالع آمیز بیومکانیکیعوامل مخاطره

ا، هعضلانی در اثر تنش و آسیب به ماهیچه-که سبب بروز بسیاری از اختلالات اسکلتی (1)جدول  دهدمینشان  صنعت جنگلداری
ود. شمیو گردن  شانه، بازو، دست ها در مچاعصاب و تاندون :های نرم مانندای و آسیب به بافتهای بین مهرهها، دیسکلیگامان

صلاحی و ااقدامات  .شودالزامی و توصیه میرای کنترل و پیشگیری این مخاطرات ی فوری بنیاز به اقدامات اصلاح بر این اساس
اهش منظور کنترل و یا کبهو وسایل حفاظت فردی  ، اجراییصورت تدابیر مهندسی، مدیریتیبهارگونومیک  ایههای مداخلبرنامه

ترین از اصلی عنوان یکیبههای حمل دستی بار فعالیتبر کارگران  مؤثر آمیز بیومکانیکی و ریسک فاکتورهای شغلیعوامل مخاطره
 زاتتغییر ایستگاه کار، تجهی ندسی شامل:اقدامات مه است.شناخته شده های متخصصین ارگونومی در ایران و سراسر جهان دغدغه

که  شونددر منشأ تولید می آورحذف عوامل زیان آیند زیرا باعثشمار میبهها بهترین روش کنترل این روش باشد کهمی و ابزار
تدابیر باشد. بار میوزن راحی ابزار و کاهش جایی بار، تغییر چیدمان ایستگاه کار، تغییر طهجاب ۀتغییر شیو شامل اقداماتی نظیر:

زمان، دفعات و در آنها مدت  شوندمدیریت اعمال می ۀوسیلبههایی هستند که شیوه شامل اًدر این زمینه نیز عمومو اجرایی مدیریتی 
کاهش طول شیفت کار یا  :اند ازعبارت شیوههای مرسوم در این از روش یابد. برخیآور کاهش میامل زیانوو شدت مواجهه با ع

های روش انجام کار، آموزش های استراحت بیشتر، غنی کردن شغل، کاهش سرعتکاری، گردش شغلی، وقفهاضافه محدود کردن
 کی، ورزش و تمرینات فیزیی شغلی و مسائل ارگونومیک کارریسک فاکتورها رسانی و افزایش آگاهی ازاطلاعو  درست انجام کار

عنوان یک فناوری نوین برای افزایش توانایی انجام کارهای ها بهتوان به اگزواسکلتوناز تجهیزات کمکی ارگونومیکی، می است.
استفاده از این تجهیزات معمولاً باعث کاهش بار بیومکانیکی وارد بر ستون  سنگین و کاهش بار بیومکانیکی وارد بر بدن اشاره کرد.

همچنین، ساپورت مچ دست )اسپلینت(، کمربند، دستکش و . شودفقرات و عضلات تنه در هنگام بلند کردن و قرار دادن بار می
  .زانوبند از جمله وسایل حفاظت فردی مورد استفاده در این زمینه هستند

 

 خلاقیملاحظات ا

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

 اند و این موضوع مورد تأیید همه آنهاست.نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 تعارض منافع

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.

 حامی مالی
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دانشجویی نویسنده اول و  رسالهدر قالب پژوهانۀ منابع طبیعی ، دانشکده تهرانحمایت مالی از این پژوهش از طرف دانشگاه 
 همچنین پژوهانۀ برای سایر نویسندگان انجام شده است.

 مشارکت نویسندگان
ها، انجام آزمایش و گردآوری سازی نمونهتهیه و آمادهل: دانشجو: نویسنده اورساله: مشارکت نویسندگان در مقاله مستخرج از 

ده دوم: استاد نویسن؛ ها، تحلیل و تفسیر اطلاعات و نتایج، تهیه پیشنویس مقالهها، انجام محاسبات، تجزیه و تحلیل آماری دادهدهدا
و  مقاله سازینامه، طراحی پژوهش، نظارت بر مراحل انجام پژوهش، بررسی و کنترل نتایج، اصلاح، بازبینی و نهاییراهنمای پایان

 نامه، مشارکت در طراحی پژوهش، نظارت بر پژوهش، مطالعه و بازبینی مقالهد مشاور پایاننویسنده سوم: استا

 هاداده بیانیه دسترسی به
 های پژوهش حاضر از طریق درخواست از نویسندگان قابل دسترسی است.داده

 سپاسگزاری
 شود.حاضر سپاسگزاری میدر اجرای پژوهش  به خاطر حمایت مالیتهران از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه 

 

References 

[1] Anas, A., Qutubuddin, S. M., Hebbal, S. S. & Kumar, A.C.S. (2012). An ergonomic study of work related 

musculoskeletal disorders among the workers working in typical Indian saw mills. International Journal of 

Engineering Research and Development, 3(9), 38-45. 

[2] Raffler, N., Hermanns, I., Sayn, D., Gores, B., Ellegast, R. & Rissler, J. (2010). Assessing combined exposures 

of whole-body vibration and awkward posture – further results from application of a simultaneous field 

measurement methodology. Industrial Health, 48, 638-644. 

[3] Shalini, R. T. (2009). Economic cost of occupational accidents: Evidence from a small island economy. Safety 

Science, 47, 973-979. 

[4] Spinelli, R., Aminti, G., Magagnotti, N. & De Francesco, F. (2018). Postural risk assessment of small-scale 

debarkers for wooden post production. Forests, 9, 111. 

[5] Silva, E.P., Souza, A.P., Minette, L.J., Baeta, F.C. & Vieira, H.A.N.F. (2008). Biomechanical evaluation of 

manual timber removal work in mountainous areas. Scientia Forestalis, 36(79), 231-235. 

[6] Safarzadeh, B., Nikooy, M., Tsioras, P.A. & Arman, Z. (2022). Ergonomic study of manual loading of log in 

private poplar plantation in the east of Guilan province. Journal of Forest and Wood Products, 75(2), 119-

130. (in Persian) 

[7] Tsioras, P. A., Rottensteiner, C. & Stampfer, K. (2014). Wood harvesting accidents in the Austrian State Forest 

Enterprise 2000–2009. Safety Science, 62, 400-408. 

[8] Takala, E.P., Pehkonen, I., Forsman, M., Hansson, G.A., Mathiassen, S.E. & Neumann, W.P. (2010). 

Systematic evaluation of observational methods assessing biomechanical exposures at work. Scandinavian 

Journal of Work, Environment & Health, 1, 3-24. 

[9] Wibowo, A. H. & Mawadati, A. (2021). The analysis of employees work posture by using Rapid Entire Body 

Assessment (REBA) and Rapid Upper Limb Assessment (RULA). Earth and Environmental Science, 1755-

1315. 

[10] Yayli, D. & Çaliskan, E. (2019). Comparison of ergonomic risk analysis methods for working postures of 

forest nursery workers. European Journal of Forest Engineering, 5(1), 18-24. 

[11] Yovi, E.Y. & Yamada, Y. (2019). Addressing occupational ergonomics issues in Indonesian forestry: 

Laborers, operators, or equivalent workers. Croatian Journal of Forest Engineering, 40(2), 351-363. 



 549      و همکاران خواجوييابی... / ارز يهابا استفاده از روش یدست یريکار بارگ یطدر مح یشغل يفاکتورها يسکر يابیارز

[12] Zhao, Y. S., Jaafar, M. H., Mohamed, A. S. A., Azraai, N. Z. & Amil, N. (2022). Ergonomics risk assessment 

for manual material handling of warehouse activities involving high shelf and low shelf binning processes: 

Application of marker-based motion capture. Sustainability, 14, 5767. 

[13] Khodaei, M. B., Eraghi, M. K. & Eghtesadi, A. (2013). Evaluation of workrelated accidents in Sari forest 

exploitation workers. Iranian Occupational Medicine Journal, 5(2), 9-19. (in Persian) 

[14] Khodaei, M. B., Eghtesadi, A. & Barrani, E. (2013). Investigation on human accidents caused by forest 

logging at Shafaroud Forest Corporation Company during 2006 till 2010. Iranian Journal of Forest and 

Poplar Research, 21(2), 344-356. (in Persian) 

[15] Pavlakis, A., Raftopoulos, V. & Theodorou, M. (2010). Burnout syndrome in Cypriot physiotherapists: A 

national survey. BMC Health Services Research, 10(1), 63. 

[16] Dimou, V., Malesios, C. & Pispa, S. (2020). Assessing forestry-related musculoskeletal symptoms in specific 

body areas. International Journal of Forest Engineering, 31(3), 233-241. 

[17] Banibrata, D. & Gangopadhyay, S. (2015). Prevalence of musculoskeletal disorders and physiological stress 

among adult, male potato cultivators of West Bengal, India. Asia-Pacific Journal of Public Health, 27(2), 

1669-1682. 

[18] Minette, L.J., Pimenta, A.S., Faria, M.M., Souza, A.P., Silva, E.P. & Fiedler, N.C. (2007). Evaluation of the 

physical work load and biomechanical analysis of workers at wood carbonization in hot tail charcoal kilns. 

Revista Árvore, 31(5), 853-858. 

[19] Yovi, E.Y., Takimoto, Y., Ichihara, K. & Matsubara, C. (2006). A study of workload and work efficiency in 

timber harvesting by using chainsaw in pine plantation forest in Java Island (2): Thinning operation. Applied 

Forest Science, 15(1), 23-31. 

[20] Boriboonsuksri, Ph., Taptagaporn, S. & Kaewdok, T. (2022). Ergonomic task analysis for prioritization of 

work-related musculoskeletal disorders among mango-harvesting farmers. Safety, 8(6), 8010006. 

[21] Rahman, S., Hossain Khan, A., Rahman, S.H. & Biswas, B. (2019). Work-related musculoskeletal disorders: 

A case study of sawmill workers in Bangladesh. Current World Environment, 14(2), 336-345. 

[22] Yovi, E.Y. & Pradjawati, W. (2015). High risk posture on motormanual short wood logging system in Acacia 

mangium plantation. In Addressing Occupational Ergonomics Issues in Indonesian Forestry, Laborers, 351-

363. 


