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Abstract 

Objectives: Improper waste management, as one of the main factors in 

environmental degradation, requires new approaches such as zero waste, 

green ergonomics, and Ergoecology, as well as substitution chemists' attempts 

and investigations related to their chemical waste and pollutant products. This 

study, based on the DIN 91436 standard framework, examines the role of 

new approaches in realizing sustainable waste management systems and 

reducing negative environmental impacts. 

Methods: This review study was conducted through a systematic search of 

international (PubMed, Google Scholar, Scopus, ScienceDirect, and Web of 

Science) and Persian databases (SID, Magiran, IranMedex, and IranDoc) for 

articles published from 1990 to 2025. The search strategy included a 

combination of keywords, and articles were selected based on inclusion and 

exclusion criteria; the extracted data were then categorized and clarified 

through thematic analysis. 

Results: According to studies, green ergonomics is effective through sustainable 

product and process design, reducing waste at source, and increasing 

recycling, and aligns with the prevention stage within the framework of the 

DIN 91436 standard. Moreover, by analyzing human-environment 

interactions, Ergoecology provides a systematic framework for achieving zero 

waste with an emphasis on the technical, social, and environmental 

dimensions. By combining these two approaches within the framework of the 

aforementioned standard, an effective path towards a circular economy and 

sustainable waste management is mapped out, while chemists' investigations 

often focus on materials or methods that can be degraded and damage the 

environment overall, which is in contrast with zero waste.  

Conclusion: A variety of experimental sciences, research, and technologies 

ultimately cause various environmental damages, as some of them are 

discussed in this study. Achieving zero waste requires the integration of the 

three main pillars of green ergonomics, ergo-ecology, and the 

implementation framework of the DIN 91436 standard. This integration not 

only reduces waste and conserves resources but also promotes human health 

and environmental sustainability. To institutionalize this approach, it is 

necessary to expand interdisciplinary research, incorporate its principles into 

policymaking, and invest in education and culture among all stakeholders. 
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Extended Abstract  

Background and Objective 

Environmental degradation and increased waste 

production are among the most important contemporary 

challenges, leading to consequences, such as climate 

change, reduced quality of natural resources, and threats to 

human health. Rapid urbanization, industrial 

development, and the spread of consumerism, especially 

in the chemical, industrial, and electronic sectors, have 

increased waste volumes and the complexity of their 

management. Improper management of this waste is one 

of the main factors exacerbating environmental crises, 

including increased greenhouse gas emissions, water and 

soil pollution, and the spread of various diseases. In the 

meantime, the concept of "zero waste" has been proposed 

as a new approach, emphasizing waste reduction, reuse, 

and recycling to move towards a circular economy. To 

achieve this goal, it is necessary to utilize interdisciplinary 

approaches. Green ergonomics, focusing on designing 

environmentally friendly products, processes, and work 

environments, seeks to reduce the negative effects of 

human activities. In contrast, ecological ergonomics 

analyses the complex relationships among humans, 

technology, and the environment from a systemic 

perspective and emphasizes creating a sustainable balance. 

In this study, while examining the role of these two 

approaches in sustainable waste management, an analysis 

was made of new technologies such as nanochemistry and 

nano-delivery drag in achieving zero waste. Finally, this 

article was conducted with a narrative review approach on 

the role of green ergonomics and ecological ergonomics in 

achieving zero waste. Zero waste requires the necessity of 

a review study for the realization of a circular economy 

and sustainability, and the role of green ergonomics and 

ecological ergonomics in achieving zero waste is the 

objective of this narrative review. 

 

Materials and Methods 

This research was conducted as a narrative review and 

focused on the analysis of studies published between 

1990 and 2025. Scientific resources were collected from 

reputable international and domestic databases, and after 

eliminating duplicates and applying inclusion and 

exclusion criteria, 10 key studies were selected for 

review. Inclusion criteria were direct relevance to the 

concepts of zero waste, green ergonomics, and 

ecological ergonomics, as well as addressing practical or 

analytical applications of these approaches. Data were 

categorized using thematic analysis, and the main 

concepts were extracted in the form of specific axes, 

including the role of green ergonomics, the role of 

ecological ergonomics, and the application of new 

technologies. Finally, the results were analyzed 

descriptively, and an attempt was made to explain the 

relationship between these approaches in the form of an 

integrated framework. 

Results 

The findings of this narrative review demonstrated that 

achieving the "zero waste" approach requires synergy 

among green ergonomics, ecological ergonomics, and 

the DIN 91436 standard. Green ergonomics, focusing on 

the sustainable design of products, processes, and work 

environments, plays an important role in reducing waste 

generation, increasing product lifespan, and improving 

recyclability. By optimizing resource use, reducing 

energy consumption, and preventing waste generation at 

the design stage, this approach aligns with the principle 

of prevention in the zero waste model and supports the 

circular economy. Moreover, applying its principles in 

the design of work environments, using sustainable 

materials, adopting repairable design, and providing 

employee training reduces human error and waste 

generation. In contrast, Ergoecology, with a holistic 

approach, analyses the interactions among humans, 

technology, and the environment and provides a 

systemic framework for achieving zero waste. With an 

emphasis on eco-efficiency and eco-productivity, it 

pursues reduced resource consumption, optimized 

material and energy flows, and waste minimization. 

Promoting environmental awareness and 

institutionalizing culture both contribute to waste 

reduction, as achieving zero waste requires attention to 

the PESTE dimensions. In the meantime, the DIN 91436 

standard provides a framework for designing repairable, 

recyclable, and lifecycle-based products. The 

integration of nanotechnology, especially 

nanochemistry and nano-drug delivery, can help achieve 

zero-waste goals. In nanochemistry, green synthesis, the 

use of environmentally friendly solvents, reduced 

energy consumption, and the production of 

biodegradable nanomaterials reduce chemical waste. In 

nano-drug delivery, the design of biocompatible 

nanocarriers reduces drug consumption, side effects, 

and drug waste. Ecological ergonomics, by analyzing 

the life cycles of nanomaterials, helps manage risks and 

develop nanotechnologies safely. In summary, green 

ergonomics plays the role of "designer", ecological 

ergonomics plays the role of "system analyst", and 

nanotechnology plays the role of "technological 

enabler"; their combination facilitates the transition 

from a linear to a circular economy and achieving zero 

waste. 

Discussion 

The results of the present study demonstrate that green 

ergonomics and ecological ergonomics, as two 

complementary approaches, can play an effective role in 

sustainable waste management. Green ergonomics is 

more solution-oriented, focusing on designing and 

implementing practical measures to reduce 

environmental impacts, while ecological ergonomics is 

analytical and systems-oriented, examining complex 

interactions at a macro level. Combining these two 

perspectives can yield comprehensive, 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


 

 

     
 

multidimensional solutions for waste reduction. For 

instance, while green ergonomics deals with the design 

of sustainable products, such as equipment made from 

recycled materials or nanomaterials, ecological 

ergonomics examines the impact of these products 

throughout their entire life cycle and in their interaction 

with the environment. This synergy can prevent 

unintended consequences and increase the effectiveness 

of solutions. However, there are also limitations in this 

field, including the lack of direct empirical studies and 

the reliance on narrative analyses. Furthermore, the 

practical implementation of these approaches requires 

appropriate policymaking, technological infrastructure, 

and increased public awareness. 

Conclusion  

In conclusion, achieving zero waste requires an 

integrated, multidimensional approach that considers 

sustainable design, systems analysis, and technological 

innovation simultaneously. Green ergonomics, with its 

emphasis on designing practical solutions to reduce 

resource consumption and waste generation, and 

ecological ergonomics, with its holistic view of human-

environment interactions, are two essential pillars in this 

direction. Integrating these approaches with new 

technologies such as nanochemistry and nano-delivery 

can lead to the development of sustainable systems, 

reduce pollution, and improve efficiency. However, 

achieving these objectives requires interdisciplinary 

research, the formulation of supportive policies, the 

updating of standards, and the promotion of education 

and culture in society. Ultimately, moving towards zero 

waste is not only an environmental imperative but also 

a key strategy for achieving sustainable development 

and improving the quality of human life. 
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د شناسی در تحقق پسماند صفر؛ نه به پسمانمروری روایتی بر نقش ارگونومی سبز و ارگونومی بوم
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  چکیده

، نیازمند رویکردهای نوینی زیستمحیط تخریب عنوان یکی از عوامل اصلیمدیریت نادرست پسماند به ف:اهدا
 DIN با تکیه بر چهارچوب استاندارداین مطالعه  است. شناسینومی بوممانند پسماند صفر، ارگونومی سبز و ارگو

91436 (Deutsches Institut für Normung 91436) های در تحقق سیستمرا  رویکردهای نوین، نقش
 کند.زیستی بررسی میمنفی محیط آثارمدیریت پسماند پایدار و کاهش 

، PubMed)المللی های اطلاعاتی بینمند در پایگاهنظام تجویق جسمطالعة مروری روایتی از طری این کار:روش 

Google Scholar، Scopus، ScienceDirect و Web of Scienceهای اطلاعاتی فارسی ( و پایگاه(SID، 

Magiran IranMedex وIranDoc )،  انجام شد. استراتژی  2425تا  1۹۹4برای مقالات منتشرشده از سال
ب شدند. سپس شامل ترکیبی از کلمات کلیدی بود و مقالات براساس معیارهای ورود و خروج انتخا تجوجس
 سازی شدند. بندی و شفافشده از طریق تحلیل موضوعی طبقههای استخراجداده

سماند کاهش پبر ارگونومی سبز از طریق طراحی پایدار محصولات و فرایندها شده،براساس مطالعات انجام ها:یافته
همسو است.  DIN 91436 داردپیشگیری در چهارچوب استان ةو با مرحل مؤثر استدر مبدأ و افزایش بازیافت 

زیست، بستری سیستمی برای تحقق پسماند با تحلیل تعاملات انسان و محیط شناسیارگونومی بوم ،همچنین
ر قالب تلفیق این دو رویکرد دطوری که با ، بهکندمحیطی فراهم میصفر با تأکید بر ابعاد فنی، اجتماعی و زیست

 شود.ای و مدیریت پایدار پسماند ترسیم میی اقتصاد چرخهسو مسیری مؤثر به ،استاندارد مذکور

و  شناسیارگونومی بومارگونومی سبز،  اصلیسازی سه رکن تحقق پسماند صفر مستلزم یکپارچه گیری:نتیجه
، همراه داردتنها کاهش پسماند و حفظ منابع را بهاین ادغام نهاست.  DIN 91436 چهارچوب اجرایی استاندارد

های کردن این رویکرد، گسترش پژوهشبرای نهادینه. دهدلامت انسان و پایداری محیطی را نیز ارتقا میبلکه س
سازی میان تمام گذاری بر آموزش و فرهنگها و سرمایهگذاریای، گنجاندن اصول آن در سیاسترشتهبین
 .نفعان ضروری استذی
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تواند با افزایش فرکانس شود و میشدن هوا میو گرم اکسیددی

دام  های گرما و رویدادهای رکود جوی، که ذرات ریز را بهموج

تخریب  .]1[در سلامت را تشدید کند  ذرات ریزاندازند، آثار می

 ها، نوسانات و تغییرپذیریآوری اکوسیستمزیست با کاهش تابمحیط

دی مانند جاحتمال وقوع حوادث  موضوعاین  وکند ها را تشدید میآن

ات این تغییر؛ دهدطور چشمگیری افزایش میسالی را بهسیل و خشک

 یمک کاهشتواند به بلکه می ،زندتنها الگوهای طبیعی را بر هم مینه

 نجرم یآب منابع تیفیک افت نیهمچن و ییغذا مواد دیتول یفیک و

  .]3, 2[ شود

 یمنف ثارآ با ستم،یاکوس بر یمنف آثار برهعلاو ستیزطیمح بیتخر

 ،یتنفس مشکلات شیافزا ازجمله انسان، رفاه و سلامت در یجد

 و یروان اختلالات ،یمادرزاد صینقا ،یمنیا ستمیس نقص ها،سرطان

 جینتا. ]5, 4[ است همراه انسان در رشد با مرتبط مشکلات یحت

 ستیزطیمح بیتخر که است آن از یحاک مختلف مطالعات از حاصل

 یدنگ تب و ایمالار مانند آب، قیطر از انتقالقابل یهایماریب احتمال

 بیتخر» عنوان با یامطالعه Ozturkو  Majeed . دهدیم شیافزا را

 یهاداده لیوتحلهیتجز: تیجمع سلامت یامدهایپ و ستیزطیمح

 سطح با ییکشورها که داد نشان جینتا و دادند انجام «یجهان پانل

 ربهتج را یشتریب نوزادان ریوممرگ ست،یزطیمح از یبالاتر بیتخر

 یاقتصاد بار (2444) ایکلمب رد ستیزطیمح بیتخر. ]6[ کنندیم

 دودح به نیانگیم طوربه سالانه را یستیزطیمح یهابیآس از یناش

 ناخالص دیتول از درصد 2/5 معادل که رساندیم پزو اردیلیم هزار ۸/۹

 و هاگونه انقراض به ستیزطیمح بیتخر. ]7[ است کشور یداخل

 و آب ةیتصف ،یافشانگرده ازجمله ،یستمیاکوس خدمات دادنازدست

 نیب. ]۸[ شودیم منجر دلار ونیلیتر 125 سالانه ارزش با لیس کنترل

 حفظ و دارد وجود یقو ارتباط انسان رفاه و اقتصاد ،یعیطب ةیسرما

, ۹[ است یضرور یاقتصاد ثبات یبرا ستیزطیمح و یستیز تنوع

14[. 

 اهفاضلاب و هازباله ستیزطیمح بیتخر یاصل منابع از یکی

 و یکیولوژیب ،یکیالکترون ،ییایمیش انواع از هاندهیآلا نیا. هستند

 یمخرب آثار است ممکن و دارند یجد یآلودگ آثار یهمگ ،یاهسته

شدن روشن یبرا. ]12, 11[ باشند تهداش هاانسان و ستیزطیمح در

فراوان  یبه نگران دنیبخشتیاهم ست،یزطیمح یبگرهایتخر نینقش ا

 نیزم ةکر یرو ستیزطیمح بیها در تخرندهیآلا ادیزو تنوع  زانیاز م

 دانشمندان قاتیاز تحق یدر ادامه موارد شتر،یب یبخشیآگاه یبرا و

ور ها مرآن بیتخر ایها و حذف ندهیآلا نةیدر زم را یمیش ةحوز

 .میکنیم

 م،یکادم ،یکروم، سرب، مس، رو رینظ ن،یفلزات سنگ با یآلودگ

 یجهان یدیتهد عیصنا شیاز زمان رو رهیمنگنز، آهن و غ کل،ین وه،یج

 یسم تعیطب لیدلهب نیفلزات سنگ یداده شده است. آلودگ صیتشخ

و  یآورکند. جمعیم جادیا یجد یو سلامت یستیخود، مخاطرات ز

 است و یراقتصادیمتداول غ یهابا روش نیزات سنگفل یبازگردان

که یکند. درحالیم دینوع دوم را تول یهااز فاضلاب یبزرگ ریمقاد

 یهاروش رهیها و غزمیکروارگانیم اهان،یگ رینظ یستیعوامل ز

 یابزار ن،یکنند. بنابرایم شنهادیحذف فلزات پ یبرا یدوستبوم

ل شام یستیز ید. بازگردانحذف فلزات هستن یمتناسب و کارا برا

 ةواسطهب ستیزطیها از محندهیحذف آلا ایکاهش  ،یجذب سطح

 اتی( است. خصوصاهانیها و هم گزمیکروارگانی)هم م یستیمنابع ز

 یدفاع زمیها در مکانزمیکروارگانیم نیفلزات سنگ یکنندگافتیباز

دارد.  هشیر رهیو غ یسلول یمورفولوژ راتییتغ م،یترشح آنز ریها نظآن

 ارکروساختیم یهامیفعال آنز یریدرگ ةدربردارند یدفاع زمیمکان نیا

 یابیاست که سرعت باز رهیو غ سزهایژنیاکس داکتازها،یدوریاکس رینظ

 . ]13[کنند یثر مأرا مت یستیز

 یهاغلظت یمحتو یهافاضلاب ةیتسو دربارة یدانشمندان فراوان

ذف ح ندیفرا یط یستیز یهابا استفاده از گونه نینگفلزات س یبالا

 یهارهیشود با کمک زنجیم یادیو تلاش ز اندکرده قیتحق ،یکیزیف

 طیشرا یسازنهیبا به یعاتیضا ،و ملاس یاهیگ عاتیضا زیو ن ییایباکتر

( و II) می(، کادمII) یرو رینظ یفلز یهاونی یمهم جذب یو پارامترها

 رینظ نیفلزات سنگ .]14[د کر هیو فاضلاب را تصف یبای( را بازVIکروم )

As(III)/As(V)، Pb(II)، Hg(II)، Cd(II)، Cr(III)/Cr(VI))  و
 و U(VI)، Se(IV)/Se(VI) رینظپرتوزا  یهابا هسته نیعناصر سنگ

Cs(I)  است که در تمام  یجهان یستیزطیموضوع مح ینوعدرون آب

 نیحذف ا یخود اختصاص داده است. برارا به یادیز یهایکشورها نگران

و  یستیز یهادست به دامن استفاده از گونه ،نامحقق رینظ ،هاندهیآلا

 . ]17-15[اند شده یابیباز قابل

تلف مشکلات مخ یپرتلند در بحث شدت انرژ مانیس دیتول ندیفرا

 ستیزطیمح یبرا دیاکس یو نشر کربن د یندگیآلا رینظ یطراتو مخا

 عاتیضا یریکارگهتوان با بیدهد مینشان م دیدارد. مطالعات جد

 مصرف ،ینانومواد و کشاورز ع،یصنا عاتیضا ،یستیز عاتیجامد، ضا

یمیفاضلاب پتروش .]1۸[کاهش داد  یرا در بخش ساختمان مانیس

 یهاندهیاز آلا یکه تنوع هستند یآلودگ ةعمد یاز منابع صنعت یکیها 

 مضر اهانیو گ واناتیح یبرا وکنند یم دیو مقاوم را تول یسم یآل

 یهاستمیس یبرا ژهیطور وهب یعیطب یهادرون آب ن،یهستند. همچن

و حفظ  یزندگ ةادام ی. آب برا]1۹[مضر هستند  یولوژیعملکرد ب

 آب یبشر با بحران کمبود جهان ،هرحالاست. به یاساس ازین اتیح

سموم  گریها، گازها و دسمیکروارگانیم یهارو است. انواع گونههروب

از نانومواد وجود  یکردن آب وجود دارند. انواع گوناگونمسئول آلوده

 ةکردن آب دارند )آب دربردارنددر آلوده یفراوان لیدارند که پتانس

خاطر خواص هب ،(ژهیو یرآلیو غ یآل یهایناخالص ای یسموم فلز

 در یحت ،یاثرگذار ییمساحت سطح بالا و توانا رینظ یرینظیب

 . ]24[کم عملکرد دارند  یهاغلظت

 یکیتراف یاست. آلودگ یشهر ةتوسع یبرا یاصل یهوا مانع یآلودگ

شده است. محققان  ندهیآ یشهرهانکلا یشهر ةدر برابر توسع یمعضل

مختلف هوا  یهاندهیآلا زانیم نةیدر زم یفراوان یتاهاید شیدر حال پا

 دهیچیپمانند کلاف درهم نده،یشهرها در آدر کلان یهستند و زندگ

ر د یخوب قاتیتحق ران،یا تختیپا ،شهر تهراندر کلان .]21[خواهد شد 

 یو گازها PM10مختلف  یهااز غلظت یناش یهوا یودگاثر آل نةیزم

ساله انجام  پانزدهتا  کی یرانیبر سرطان کودکان ا 2NO ،2SO ندهیآلا
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تاندارد رم اسبالاتر از حد ن   ،هایماریب زانیبالاتربودن م ةشده است که نشان

 تیهوا در مناطق پرجمع یو آلودگ نیزم شیگرما .]22[است 

با مصرف  یادیبه مقدار ز نیبرق کشور چ نیمأاست. ت کنندهنگران

 یهاروگاهین یاندازتوسعه و راه یبراشود که یسوخت زغال سنگ انجام م

سوخت زغال  یها به واحدهاروگاهینگهداشتن ن داریو متعادل و پا دیجد

 شتر،یب یندگیموارد باعث آلا نیبه ا یابیاست. دست یشتریب ازیسنگ ن

 یاهستمیشود. با سیفراوان م دکربنیاکسیو نشر د نیزم شیرماگ

و انواع  شیافزا یانرژ یباد ـ زغال سنگ بازده یبیبرق ترک دیتول

به  112را از  Nox یتوان نشر گازهایو م ابندییها کاهش میندگیآلا

 یکیکه در نزد یجوانان ی. بررس]23[کاهش داد  درصد 27/4

 یهابیآس ةدهندکنند نشانیم یزندگ وانیها در کشور تایمیپتروش

 رینظ ،ییایمیمواد خطرناک ش یبعض قیها از طربه بدن آن یجد

بوده  کیآرومات یچند حلقو یمریپل یدروکربنیه باتیو ترک کیآرسن

 . ]24[است 

دارند که  تسیزطیکمک به مح یبرا ییدانشمندان راهکارها همة

به  انتویم یالمللنیب حیو تعامل صح تیریو مد یریکارگدرصورت به

وسط ت دروژنیه دیتول یسمت پسماند صفر حرکت کرد. شکافت آب برا

 دیجد یتیو نانوکامپوز یستیفتوکاتال باتیکمک ترک هتابش نور ب

 یکنندگمگر آثارو کاهش  ریدپذیتجد یانرژ دیتول یبرا یلدئایا ستمیس

 امدج زبالة دیتول نیانگیم ستم،یب قرن ۹4 دهة در. ]25[ است ینجها

 لوگرمیک 414 اروپا، ةیاتحاد در لوگرمیک 334 تا 144 نیب نفر هر یازابه

 زده نیتخم .]26[ بود ایآس در لوگرمیک 724 و یشمال یکایآمر در

 سال در جهان در دشدهیتول یکیالکترون یهازباله زانیم که شودیم

 ،2434 سال در و( نفر هر یازابه لوگرمیک ۸/7) تن ونیلیم 62 ،2422

 برخلاف .]27[ است( نفر هر یازا به لوگرمیک ۹) تن ونیلیم ۸2

 64) فلزات از عمدتاً یکیالکترون یهازباله ،یعموم جامد یهازباله

 هاآن از یبرخ که اندشده لیتشک( درصد 34) هاکیپلاست و( درصد

 درصد 7/2 باًیتقر که یطوربه اند،شده شناخته ادشانیز تیسم لیدلبه

 . ]2۸[ هستند متعلق یسم فلزات به یفلز یهاونی از

 داریپا روش یاجرا ست،یزطیمح و انسان سلامت حفظ یبرا

. ]34, 2۹[ است یضرور هازباله افتیباز و دفع یبرا یطیمحستیز

 یصنعت الةزب تن اردیلیم پانصد و ینفت محصولات تن ونیلیم ده سالانه

 روسلآئ و خاکستر تن اردیلیم کی باًیتقر و شودیم ختهیر هاآبراه به

 رویکرد. ]26[ شودیم آزاد جو در ونقلحمل و یصنعت ساتیتأس از

 ازیسپیاده در تواندمی که است سبزی مفاهیم ازجمله صفر پسماند

 یک در .]31, 34[ شود گرفته نظر در شهرها پسماند تیریمد الگوی

 است اصلی هدف پسماندها، درصد 144 بازیافت صفر، پسماند با شهر

 سمت به را شهرها خطی متابولیسم صفر، پسماند مفهوم. ]32[

 فاهیمم از رویکرد این در و کندیم هدایت ایچرخه یا بسته متابولیسم

 تولید، کاهش پسماند، تولید از جلوگیری شامل بسیاری، پایدار

 دد،مج تولید تعمیر، بازیافت، بازیابی، مجدد، طراحی مجدد، استفادة

 . ]34, 33[ شودمی استفاده مجدد توزیع و مجدد فروش

 با افتیباز قابل مواد و پسماند تیریمد یبرا مرجع مدل کی

 DIN  استاندارد چهارچوب صفر پسماند سمت به حرکت دگاهید

 آلمان استاندارد مؤسسة که استاندارد، نیا .]36, 35[ است 91436

(DIN: Deutsches Institut für Normung) است، کرده ارائه 

 فراهم هاشرکت و هایشهردار ها،سازمان یبرا افتهیساختار یابزار

 و یاچرخه اصول براساس را خود پسماند تیریمد ستمیس تا کندیم

 وجود صفر پسماند کردیرو تحقق یبرا .]37[ کنند یبازطراح داریپا

 دو با توانیم و است لازم یستمیس یها نگرش و هاروش ابزارها،

 . ]3۸[ کرد محقق را آن یشناسبوم یارگونوم و سبز یارگونوم مفهوم

 از یاجنبه به (Green Ergonomics) سبز یارگونوم اصطلاح

 جیترو به یارگونوم اهداف تحقق جهت در که شودیم گفته یارگونوم

 جانبة دو ارتباطات بر و پردازدیم عتیطب و انسان نیب سالم ارتباطات

 برهعلاو. ]3۹[ است متمرکز ستیزطیمح و یانسان یهاستمیس

 یبررس با( Ergoecology) یشناسبوم یارگونوم سبز، یارگونوم

 تسیزطیمح یداریپا به ،یانسان یفاکتورها و یارگونوم نیب رابطة

 و ستیزطیمح با انسان نیب ارتباط نیهمچن و ]44[ پردازدیم

 بر یانسان یهاتیفعال از یناش یمنف ای مثبت آثار لیوتحلهیتجز

 نقش یارگواکولوژ ،یکل طوربه. کندیم یبررس را ستیزطیمح

 DIN استاندارد و حلراه طراح نقش سبز یارگونوم ستم،یس لگریتحل

 تحقق به ت،ینها در و کنندیم فایا را ییاجرا چهارچوب نقش 91436

 منجر منابع افتیباز حداکثر و پسماند حداقل با داریپا ستمیس ینوع

 . شوندیم

 بیرتخ با مرتبط یهاچالش یدگیچیپ و یگستردگ به توجه با

 هابیتخر نیا کاهش در پسماند تیریمد یمحور نقش ست،یزطیمح

 یشناسبوم یارگونوم سبز، یارگونوم چون ینینو میمفاه ظهور زین و

 DIN مانند استانداردشده، یهاچهارچوب کنار در صفر پسماند و

 دیتول دربارة کنندهنگران یآمارها به توجه با نیهمچن و 91436

 تحرک لزوم و هاستمیاکوس و انسان سلامت در آن راتیتأث و پسماند

 یضرور حوزه نیا در یمرور مطالعة انجام ،یاچرخه اقتصاد سمت به

 یارگونوم نقش بر یتیروا یمرور هدف با مقاله نیا ت،ینها در. است

 سماندپ .شد انجام صفر پسماند تحقق در یشناسبوم یارگونوم و سبز

 یداریپا و یاچرخه اقتصاد تحقق یبرا یمرور مطالعة ضرورت صفر،

 رد یشناسبوم یارگونوم و سبز یارگونوم نقش و کندیم جابیا را

 .است یتیروا مرور نیا هدف صفر پسماند تحقق

 

 کار روش
 صورتبه مطالعه نیا یوجوجست یاستراتژ و مطالعه یطراح

به تا شد انجام 2425 سال در( Narrative Review) یتیروا مرور

 یارگونوم و سبز یارگونوم دربارة موجود شواهد جامع صورت

 فرص پسماند تحقق یبرا یبستر عنوانبه( یارگواکولوژ) یشناسبوم

 یزمان ازةب پوشش با مقالات یوجوجست ندیفرا. کند قیتلف و لیتحل را

 در مندنظام صورتبه وجوجست .گرفت انجام 2425 تا 1۹۹4

 ،PubMed، Scopus شامل معتبر یالمللنیب یهاداده یهاگاهیپا

Web of Science و ScienceDirect از نانیاطم یبرا. شد انجام 

 عنوانبه زین Google Scholar یوجوجست موتور از کامل، پوشش
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 مطالعات ییشناسا یبرا ن،یبراعلاوه. شد استفاده مکمل ابزار

 SID (Scientific یداخل یهاداده یهاگاهیپا زبانیفارس

Information Database) ،Magiran ،IranMedex  وIranDoc 

 کلمات از یبیترک براساس وجوجست یاستراتژ .شدند وجوجست

 یبول یعملگرها از استفاده با هاآن یهافمتراد و یاصل یدیکل

(AND, OR )کلمات از یالمللنیب یهاگاهیپا یبرا. شد یطراح 

 افت،یزپسماند صفر با ،سبز یارگونوم ،یارگواکولوژ» یسیانگل یدیکل

 استفاده «DIN 91436:2021رویکرد پسماند صفر براساس استاندارد 

 کلمات نیا یفارس یهامعادل از استفاده با یمشابه یوجوجست. شد

 مقالات انتخاب ندیفرا. شد اجرا یداخل یهاداده یهاگاهیپا در یدیکل

 وجوجست از پس شدهییشناسا مقالات تمام خروج و ورود یارهایمع و

 و منتقل EndNote (Version 2025) مراجع تیریمد افزارنرم به

 دنیفرا . شدند حذف یدست و خودکار صورتبه یتکرار مقالات

 :شد انجام مرحله دو در مقالات یغربالگر

یباق مقالات تمام دةیچک و عنوان سندهینو دو: هیاول یبررس. 1

 هدف با هاآن بودنمرتبط تا کردند یبررس مستقل طوربه را مانده

 شود؛ مشخص مطالعه

 جدوا هیاول مرحلة در که یمقالات کامل متن: کامل متن یبررس. 2

 .شدند یبررس قیدق صورتهب شدند، شناخته طیشرا

 مقالات: از بودند عبارت( Inclusion Criteria) ورود یارهایمع

 ودند؛ب شده منتشر یفارس ای یسیانگل زبان به که یمرور ای یپژوهش

 نةیزم در را یشناسبوم یارگونوم و سبز یارگونوم که یمطالعات

 باطارت به که یمطالعات بودند؛ کرده یبررس یستیزطیمح یداریپا

رویکرد پسماند صفر براساس استاندارد  و یشناسبوم ،یارگونوم نیب

DIN 91436:2021 بودند پرداخته. 

: از بودند عبارت( Exclusion Criteria) خروج یارهایمع

 پسماند تیریمثلاً تنها مد ،مفهوم مجزا کیبه  فقط که یمطالعات

 ای ینظر چهارچوب فاقد که یمطالعات ند؛پرداخته بود

 خلاصة بودند؛ طیمح ـ انسان تعامل ارتباط در مشخص یوممفه

 که یمطالعات ر؛یسردب به نامه ای کامل متن بدون مقالات ها،کنفرانس

 .بودند شده منتشر یسیانگل ای یفارس از ریغ یزبان به

 مناسب مقالة ده تینها در خروج، و ورود یارهایمع به توجه با

 مطالعه، یتیروا تیماه درنظرگرفتن با ن،یهمچن. شد افتی

 کردیرو از استفاده با منتخب مقالات از شدهاستخراج یهاداده

به و بیترک ،یبندطبقه( Thematic Analysis) یموضوع لیتحل

 مطالعات یشناسروش تنوع لیدلبه. شدند گزارش یتیروا صورت

 انجام از بود، کاربردها و میمفاه سنتز که مطالعه، هدف و هیاول

 نیا یبنددسته و تیریمد ت،ینها در و یخوددار یآمار زیمتاآنال

 در. شد انجام Microsoft Excel افزارنرم از استفاده با هاداده

 نحوة حوزة دو در مدنظر مقالة شده،انجام مطالعات براساس ان،یپا

 یارگونوم ارتباط نحوة و صفر پسماند با سبز یارگونوم ارتباط

 شده ارائه 1 جدول در که شد یسبرر صفر پسماند با یشناسبوم

 .است
 

 هاافتهی

 صفر پسماند با سبز یارگونوم ارتباط

 انهیافزاچهارچوب هم کیپسماند صفر در  کردیسبز و رو یارگونوم

 .کنندیعمل م ستیزطیو حفظ مح داریپا ةمنظور تحقق توسعبه

 یهاطیو مح ندهایمحصولات، فرا یسبز با تمرکز بر طراح یارگونوم

انسان  یورتنها به بهبود سلامت و بهرهنه ست،یزطیسازگار با مح یکار

 تیقابل شیکاهش مصرف منابع و افزا قیبلکه از طر پردازد،یم

. ]41[ کندیم تیاز اهداف پسماند صفر حما میطور مستقبه افت،یباز

 ةیپسماند صفر بر پا کردیروDIN 91436:2021 براساس استاندارد 

زباله،  دیاز تول یریجلوگ براست که در آن بسته استوار  یارهیدا ةچرخ

 مدل با اصول نید. اشویم دیکامل مواد تأک افتیمجدد و باز ةاستفاد

عمر محصول و کاهش  شیافزا دار،یپا یکه بر طراح ،سبز یارگونوم

تنها نه دکریدو رو نیا قیتلف ن،یهمسو است. بنابرا ،تمرکز دارد عاتیضا

 قیبلکه از طر شود،یمنجر م یعیبو حفظ منابع ط یبه کاهش آلودگ

مؤثر در جهت تحقق  یو سلامت انسان، گام یزندگ تیفیک یارتقا

 . شودیمحسوب م ستیزطیمح یداریو پا یااقتصاد چرخه

سبز با  ینشان داد ارگونوم Barefieldو  Pilczukمطالعة  جینتا

 یهاتیمحدود باعث کاهش ،یکار یهاطیمحصولات و مح یطراح

مطالعه از  نیدر ا .]42[ شودیم پسماند دیو کاهش تول یستیزطیمح

شده است،  استفاده وتریکاربر کامپ یسبز برا یارگونوم ةیبر پا ییرپایز

 یونومارگ ن،یهمچن بود. افتیقابل باز زیکه پس از استفاده ن یطوربه

به کاهش  یکاهش مصرف انرژ منابع و یوربهبود بهره قیسبز از طر

ر د عات،یاز ضا یریشگیپ تمرکز بر و با کندیپسماند در مبدأ کمک م

 اتزیاستفاده از تجه و ندهایبهبود فرا آموزش کارکنان، ،یطراح ةمرحل

لة که با مرح دبردار پسماند صفر یبه سو یگام مؤثر تواندیم دار،یپا

اند تاندارد مدل پسمپسماند صفر مطابق اس یدر چرخة داخل یریشگیپ

  .]43[دارد  یخوانصفر هم

 سبز با هدف یداد ارگونوم نشانThatcher مطالعة  جینتا

و  ی)شامل انسان، فناور در سطح کلان ستمیس ییکارا قراردادن

ارائه  یمدت، چهارچوبکوتاه یورتمرکز صرف بر بهره یجا(، بهطیمح

صورت و منابع به شودیم نهیبه یمصرف انرژ که در آن دهدیم

 نی. ارسدیو اتلاف مواد به حداقل م شوندیم تیریمد یاچرخه

پسماند  کردیو رو یااقتصاد چرخه با اهداف ماًیمستق موضوع

 یریکارگاز مطالعات به یبرخ. ]41[همسو است  صفر

ان نش سبز را یارگونوم و اصول یـ اجتماع یفن یهاستمیس کردیرو

طور به تواندیم open-plan یدفترها داریپا ید. طراحدهنیم

 یهاستمیس یسازنهیبه قیز طرا یکاهش مصرف انرژ هزمان بهم

ان کاربر یواقع یازهایبر نیمطبوع مبتن ةیتهو ش،یگرما ،ییروشنا

 جیروت و زاتیدر ساخت تجه افتیقابل باز و داریاستفاده از مصالح پا و

 تیریکاهش پسماند و مد افت،یمانند باز ،سبز در کارکنان یرفتارها

 .]3۹[شود  یمنته ،یانرژ
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 دپسمان با( یارگواکولوژ) یشناسبوم یارگونوم ارتباط نحوة

 صفر
 نیب تعاملات ،یاچندرشته علم عنوانبه یشناسبوم یارگونوم

 یمنف ای مثبت راتیتأث و یبررس را ستیزطیمح و یانسان یهاستمیس

 نیا. ]44[ کندیم لیتحل ستمیاکوس بر را یانسان یهاتیفعال

 و یکیتکنولوژ ،یاقتصاد ،یشناختبوم یهاجنبه بر دیتأک با چهارچوب

 منابع، مصرف کاهش آن در که کندیم فراهم یبستر ،یانسان

 از یکی. شودیم محقق عاتیضا یسازحداقل و یانرژ یسازنهیبه

 یگونومار. است محورستمیس تفکر و رفتار رییتغ صفر، پسماند اصول

 ش،آموز در تواندیم یاجتماع و یانسان عوامل بر تمرکز با یشناسبوم

 نیا. کند فایا یمؤثر نقش پسماند، به نگرش رییتغ و یبخشیآگاه

 فادةاست بر ،یوربهره ـ اکو و ییکارا ـ اکو میمفاه بر تمرکز با کردیرو

 و اتلاف حداقل با همراه ،(اطلاعات و مواد ،یانرژ) منابع از یحداکثر

 . ورزدیم دیتأک طیمح به بیآس بدون

 از ،زباله کامل حذف هدف با اصول نیا از یریگبهره با صفر پسماند

 ةاستفاد محصولات، مجدد یطراح عات،یضا دیتول از یریشگیپ قیطر

 ددهیم سوق یاچرخه اقتصاد یسو به را یخط اقتصاد افت،یباز و مجدد

 یبرا یفن یارهایمع نییتع با احتمالاً DIN 91436 استاندارد. ]45[

 یوبچهارچ ر،یپذافتیباز و ریپذکیتفک ر،یتعم قابل محصولات یطراح

 یهاروش مانند محور،افتیباز یطراح اهداف تحقق یبرا افتهیساختار

Recovery Conscious Design و Cradle to Cradle دهدیم ارائه 

 DIN .هستند صفر پسماند سمت به یدیکل یهاکردیرو عنوانبه که

 یعمل یاجرا و یارگواکولوژ ینظر یمبان نیب یپل تواندیم 91436

 انیاپ و دیتول ،یطراح یندهایفرا یاستانداردساز با و باشد داریپا یطراح

 و یچرخش اقتصاد یسازیاتیعمل جهت در یمؤثر گام محصول، عمر

 نشان یارگواکولوژ. ]46[ دشو صفر پسماند اندازچشم به یابیدست

 انةگپنج ابعاد به زمانهم توجه مستلزم صفر پسماند تحقق که دهدیم

PESTE (Technological Social Economic Political 

Environmental( )ستیز و فناورانه ،یاجتماع ،یاقتصاد ،یاسیس

 نیب داریپا تعادل به توانیم صورت نیا در تنها و است( یطیمح

. ]47[ افتی دست یعیطب یهاستمیس اکو و یفن ـ یاجتماع یهاستمیس

 جدول در کنندیم دییتأ را هاافتهی نیا که یدیکل مطالعة ده از یاخلاصه

.است شده ارائه 1
 

 صفر پسماند تحقق یبرا یبستر عنوانبه یارگواکولوژ و سبز یارگونوم نةیزم در یمرور و یتجرب مطالعات جینتا .7 جدول

 کاربرد حوزة مطالعه عنوان مطالعه سال و اول سندةینو شماره
 مورد جامعة

 مطالعه
 یدیکل افتةی

1 

 

Hedge  ،2414و همکاران 

]۸4[.  

: سبز یارگونوم

 عنصر از تیحما

 هاساختمان در یانسان

 یارگونوم ارتباط

 رصف پسماند با سبز
 کارمند 244

 یطراح بر تمرکز قیطر از سبز یارگونوم

 :LEED) داریپا یهاساختمان

Leadership in Energy and 

Environmental Design )و 

 ،افتیباز قابل و یعیطب مواد از استفاده

 کاهش جهت در میستقرمیغ صورتبه

 .کندیم عمل افتیباز شیافزا و پسماند

2 Thatcher  ،2413]14[. 
 فیتعر: سبز یارگونوم

 دامنه و

 یارگونوم ارتباط

 رصف پسماند با سبز
 ـ

 مصرف کاهش با تنهانه سبز یارگونوم

 هوشمندانة یطراح با بلکه منابع،

 و میمستق طوربه ها،ستمیس و محصولات

 فرص پسماند تحقق جهت در میرمستقیغ

 .کندیم فایا نقش افتیباز شیافزا و

3 Hanson]4۹[ 2413 ، 
: سبز یارگونوم

 هافرصت و هاچالش

 یارگونوم ارتباط

 رصف پسماند با سبز
 ـ

 در عاتیضا کاهش با سبز یارگونوم

 لیتسه و محصول عمر شیافزا منبع،

 جهت در میرمستقیغ صورتبه افت،یباز

 .کندیم عمل صفر پسماند تحقق

4 
Pilczuk و Barefield  ،2414   

[42] 

 بیترک: سبز یارگونوم

 یارگونوم و یداریپا

 یرگونوما ارتباط

 رصف پسماند با سبز
 نفر 14444 حدود

 یطراح به سبز یارگونوم نیکمپ یاجرا

 از استفاده با یارگونوم حلراه 35 از شیب

 شیب حل ها،نهیهز کاهش ز،یدورر مواد

 تعهد شیافزا و یارگونوم مسئلة 744 از

 و یداریپا یهابرنامه به کارکنان

 .شد منجر یارگونوم

5 
Norton ،2421 و همکاران 

]۹3[. 

 ـ یاجتماع دگاهید

 کاربرد دربارة یفن

 در سبز یارگونوم

 یارگونوم ارتباط

 رصف پسماند با سبز
 ـ

-open یدفترها داریپا یطراح بر تمرکز

plan، قیطر از) یانرژ مصرف کاهش بر 

 ،(نهیبه HVAC و ییروشنا یهاستمیس
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 قیتشو و داریپا مصالح از استفاده زبا پلان با کار دفاتر

 و افتیباز مانند کارکنان سبز یرفتارها

 .ندکنیم دیتأک پسماند حیصح تیریمد

6 

Rathore و Gupta ،

2425]43[. 

 

 یهاوهیش ایآ

 در سبز یارگونوم

 ریتأث داریپا عملکرد

 دارند؟

 یارگونوم ارتباط

 رصف پسماند با سبز

/ ریمد 24۹

 متخصص

 یریشگیپ بر تمرکز با سبز یارگونوم در

 آموزش ،یطراح مرحلة در عاتیضا از

 از استفاده و ندهایفرا بهبود کارکنان،

 توانندیم هاسازمان دار،یپا زاتیتجه

 پسماند یسو به یمؤثر یهاگام

 .بردارند صفر

7 

Sukapto  ،2425و همکاران 

]45[. 

 

 سبز یارگونوم یاجرا

 طیشرا بهبود یبرا

 با کار یطیمح

 کار شاخص از استفاده

 در( SWI) داریپا

 کفش دیتول صنعت

 یارگونوم ارتباط

 رصف پسماند با سبز
 کارگر 2444

 ازجمله سبز یارگونوم یاتیعمل ابعاد

 ،یطیمح طیشرا کار، یطراح بهبود

 منابع یسازنهیبه و کارگران آموزش

 کاهش  درجهت توانندیم یهمگ

 حرکت و افتیباز شیافزا عات،یضا

 .باشند مؤثر یچرخش اقتصاد سمتبه

۸ 
Saravia-Pinilla  ،و همکاران

2416]46[. 
 

 به جامع کردیور کی

 و یطیمح عوامل

 و یطراح در یانسان

/ محصول توسعة

 از یمرور. خدمات

 یکیارگواکولوژ دگاهید

 ارگو ارتباط نحوة

 پسماند با یاکولوژ

 صفر

- 

 یدیکل اصل سه قیطر از یارگواکولوژ

 بوم و ییکارا بوم ،یوربهره بوم)

 یطراح ماتیتنظ و( یاثربخش

 C2C (Cradle to مانند) محورچرخه

Cradle) و RCD (Recovery 

Conscious Design))، یمحدود 

 منبع، در پسماند کاهش یبرا جامع

 هب یابیدست تاً ینها و افتیباز شیافزا

 .دهدیم صفر پسماند

۹ 
Garcia-Acosta و همکاران،  

2414 [47] 

 یمبان: یارگواکولوژ

 حوزة کی

 دیجد یاچندرشته

 ارتباط نحوة

 با یارگواکولوژ

 صفر پسماند

 ـ

 تحقق که دهدیم نشان یارگواکولوژ

 به زمانهم توجه مستلزم صفر پسماند

 ،یاسیس) PESTE گانةپنج ابعاد

ستیز و فناورانه ،یاجتماع ،یاقتصاد

 صورت نیا در تنها و است( یطیمح

 یهاستمیس نیب داریپا تعادل به توانیم

 یعیطب یهاستمیاکوس و یفن ـ یانسان

 .افتی دست

14 
Garcia-Acosta  ،و همکاران

2412 ]45[ 

 هاچالش و تکامل

 یارگواکولوژ

 ارگو ارتباط نحوة

 پسماند با یاکولوژ

 صفر

 ـ

 کیارگونوم ستمیس فیتعر با یارگواکولوژ
 و( نیماش/ءیش ،یکیزیف یفضا انسان،)

 وندیپ بر ،(PESTE) یرامونیپ عوامل
 نیا. کندیم دیتأک یارگونوم و یاکولوژ

 ـ بوم و ییکارا ـ بوم اصول قیطر از کردیرو
 منبع، در عاتیضا کاهش دنبالبه یوربهره
 یابیستد و یانرژ و مواد مصرف یسازنهیبه
 یمصنوع یهاستمیس نیب داریپا تعادل به

 ماًیمستق که است یعیطب و
 .ردیگیم قرار صفر پسماند درجهت

 

 با( یوریدل نانودرگ و یمینانوش حوزة در) ینانوفناور ادغام

 عةتوس در یشناختبوم و سبز یارگونوم نقش و صفر پسماند

  داریپا

 در یاقتصاد و یراهبرد یهابرنامه دیتأک مورد و مهم کردیرو دو

 Nanoscience) ینانوفناور یهاحوزه به توجه کشورها، کلان سطح

and Technology )]51[ کاهش و صفر پسماند کردیرو نیهمچن و 

 تحقق در تواندیم ینانوفناور حوزة. است پسماند مولد مواد مصرف

 ان،یم نیا در. ]53 ،52[ کند فایا یمهم نقش صفر پسماند اهداف

 ییدارو نانوذرات و( Nanochemistry) یمینانوش مانند ییهاحوزه

 ییهانمونه عنوانبه( Nano Drug Delivery) ،یوریدل درگ نانو
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 و یعتصن شرفتیپ اقتصاد، بر یتوجه قابل ریتأث توانندیم شاخص،

 .]54،55[ باشند تهداش جامعه سلامت

 یاشرفتهیپ یهاحوزه در یشناختبوم یارگونوم و سبز یارگونوم

 از اما دارند، یمهم یکاربردها یوریدل درگ نانو و یمینانوش مانند

 نیا در سبز یارگونوم. هستند متفاوت لیتحل سطح و کردیرو نظر

 یاونهگبه یینانو یهایفناور و مواد ندها،یفرا یطراح بر شتریب نه،یزم

 سدبر حداقل به انسان یبرا خطر و یطیمحستیز آثار که دارد تمرکز

 سنتز یهاروش توسعة به توانیم یمینانوش در مثال، یبرا. ]52[

 در یانرژ مصرف کاهش سبز، یهاحلال از استفاده با نانوذرات

 .]54 ،52[ کرد اشاره ریپذبیتخرستیز مواد از استفاده و هاشواکن

 که ییهانانوحامل یطراح زین یوریدل درگ نانو حوزة در

 هیجزت بدن در منیا طوربه فه،یوظ انجام از پس و اندبوده سازگارستیز

 ردکیرو نیا چراکه است؛ سبز یومارگون کاربرد از یانمونه شوند،یم

 ،56[ کندیم کمک یستیز یآلودگ و یجانب عوارض ت،یسم کاهش به

 یدارورسان در نانو یفناور از حاصل یهاشرفتیپ ن،یهمچن. ]57

 یمهم نقش یجانب آثار کاهش و درمان ییکارا شیافزا در هدفمند

 .]5۸ ،55[ اندداشته

 لیتحل به نگرکل ینگاه با یشناختبوم یارگونوم مقابل، در

 در. دپردازیم ستیزطیمح و نانو یفناور انسان، انیم دهیچیپ تعاملات

 تا دیتول از نانومواد اتیح چرخة یبررس شامل کردیرو نیا ،یمینانوش

 است انسان سلامت و هاستمیاکوس بر هاآن ارآث یابیارز و دفع

 و خاک ای آب در نانوذرات انتشار نحوة لیتحل مثال، یبرا. ]5۹،64[

 چهارچوب در ،ییغذا رةیزنج و هاسمیکروارگانیم بر هاآن ریتأث

 .]64[ ردیگیم قرار یشناختبوم یارگونوم

 بلندمدت آثار یبررس به کردیرو نیا زین یوریدل درگ نانو در

 و یستیز یهاستمیس با هاآن تعامل انسان، بدن بر هانانوحامل

 یپسماندها قیطر از ستیزطیمح به هاآن ورود یاحتمال یامدهایپ

 .]53[ پردازدیم ییدارو

 هترب چگونه» بر شتریب هاحوزه نیا در سبز یارگونوم ،یکل طوربه

 نیا به یشناختبوم یارگونوم کهیدرحال دارد، تمرکز «میکن یطراح

 ییامدهایپ چه کلان اسیمق در هایفناور نیا» که پردازدیم پرسش

 ردکیرو دو نیا بیترک ن،یبنابرا. «دارند ستیزطیمح و انسان یبرا

 با هماهنگ و منیا دار،یپا یینانو یهایفناور توسعة به تواندیم

 .]64 ،53 ،52[ شود منجر ستیزطیمح

 

 بحث
 یارگواکولوژ و سبز یارگونوم کاربرد هدف با حاضر مطالعة

 بریتنمب یتیروا مرور کی) صفر پسماند تحقق یبرا یبستر عنوانبه

 مقالات تعداد. شد انجام( DIN 91436 استاندارد چهارچوب

 و فرص پسماند با سبز یارگونوم ارتباط به میمستق شکل به یمحدود

براساس . اندکرده اشاره صفر پسماند با یارگواکولوژ ارتباط نحوة

 ةچرخ ةیپسماند صفر بر پا کردیرو DIN 91436:2021استاندارد

، زباله دیاز تول یریجلوگ بربسته استوار است که در آن  یارهیدا

و با اصول  ]37[د شویم دیکامل مواد تأک افتیمجدد و باز ةاستفاد

 است آن از یحاک مطالعات از حاصل جینتا .سبز همسو است یارگونوم

 بلکه دارد، تمرکز کارکنان رفاه و یوربهره بر تنهانه سبز یارگونوم که

 داریپا یطراح و مواد افتیباز پسماند، کاهش به یجد طوربه

 با یکینزد ارتباط کرد،یرو نیا. ]62, 61[ پردازدیم زین هاساختمان

 یطراح قیطر از و دارد داریپا یهاساختمان یبندرتبه یهاستمیس

 صورتبه افت،یباز قابل و یعیطب مواد از استفاده و هوشمند

 عمل تافیباز شیافزا و ندپسما کاهش جهت در میمستق و میرمستقیغ

 عنوان با یامطالعه 2414 سال در همکاران و Hedge .کندیم

. ددادن انجام «هاساختمان در یانسان عنصر از تیحما سبز، یارگونوم»

 رب تنهانه سبز یهاساختمان یبندرتبه سامانة که داد نشان جینتا

 د،دار تمرکز یداخل یهوا تیفیک بهبود و یانرژ مصرف کاهش

 و است گرفته نظر در زین کیارگونوم یطراح یبرا یاهژیو ازیامت بلکه

 یاگونهبه را یکار یفضاها تا کندیم قیتشو را هاسازمان ازْیامت نیا

 یعیطب منابع از کارکنان، سلامت حفظ با زمانهم که کنند یطراح

 در شده،نییتع اهداف به یابیدست یبرا. ]4۸[ شود استفاده نهیبه

 است یمواد از استفاده بر دیتأک سبز یهاساختمان یطراح

 افتیازب تیقابل و کنندیم وارد ستیزطیمح به را بیآس نیکمتر که

 یصنعت و یساختمان یپسماندها کاهش به موضوع نیا. ]63[ دارند

 تواندیم هاساختمان کیارگونوم یطراح نیهمچن. کندیم کمک

 یپسماندها دیتول کاهش به آب و یانرژ مصرف یسازنهیبه با

. شود منجر( یانرژ دیتول از یناش یهازباله مانند) میرمستقیغ

Norton دگاهید» عنوان با 2421 سال در یامطالعه همکاران و 

 «باز نپلا با کار دفاتر در سبز یارگونوم کاربرد دربارة یفن ـ یاجتماع

 یکار یفضاها یطراح که بود آن از یحاک مطالعه نیا. دادند انجام

 یروان سلامت به تنهانه( Biophilic Design) یعیطب عناصر با

 مواد از استفاده کاهش با تواندیم بلکه کند،یم کمک انکارکن

 اهشک را پسماند زانیم ،یعیطب عناصر از استفاده شیافزا و یمصنوع

 . ]3۹[ دهد

 پسماندها کاهش در سبز یارگونوم مؤثر یها روش از گرید یکی

. است محصولات عمر چرخة یطراح بر تمرکز صفر پسماند جادیا و

 شامل سبز، کار یطراح بر زین Guptaو  Rathore مطالعة. ]64[

 و خطرناک مواد ینیگزیجا مناسب، آموزش دار،یپا مواد انتخاب

 کاهش به یطراح نیا داشت؛ دیتأک محصول عمر چرخة درنظرگرفتن

 اصول با که یمحصولات. ]43[ شودیم منجر مبدأ از پسماند دیتول

به هاآن یاجزا که هستند یاگونهبه شوند،یم یطراح سبز یارگونوم

 کاهش باعث موضوع نیا. باشند افتیباز و یجداساز قابل یراحت

 Pilczuk منظور، نیهم به. شودیم یصنعت و یکیالکترون یپسماندها

 :سبز یارگونوم» عنوان با یامطالعه 2414 سال در Barefieldو 

 شدهعنوان مطالب با که دادند انجام «یارگونوم و یداریپا بیترک

 مواد از Green Ergo نیکمپ یاندازراه با مطالعه نیا در. است همسو

 دش استفاده کیارگونوم زاتیتجه ساخت یبرا تیسا داخل یاسقاط

 یدیولت پسماند زانیم بلکه شد، هانهیهز کاهش باعث تنهانه کار نیا و

 . ]42[ ددا کاهش را
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 طوربه م،یمستق یهاروش برعلاوه سبز یارگونوم کردیرو

 روشبه سبز یارگونوم. است مؤثر پسماند کاهش بر میرمستقیغ

 تواندیم کارکنان رفتار رییتغ و آموزش بر دیتأک با و میرمستقیغ

 فادهاست. کند هنینهاد هاسازمان در را افتیباز و پسماند کاهش فرهنگ

 کارکنان به( هوشمند یکنتورها مانند) یانرژ بازخورد یهاستمیس از

 و Sukapto. ]43[ کنند تیریمد را خود مصرف تا کندیم کمک

 سبز یارگونوم یاجرا» نوانع با یامطالعه 2425 سال در همکاران

 رد داریپا کار شاخص از استفاده با کار یطیمح طیشرا بهبود یبرا

 بر میمستق شکل به مطالعه نیا. دادند انجام «کفش دیتول صنعت

 رفتار رییتغ و آموزش بر میرمستقیغ شکل به و سبز کار طیمح یطراح

 ستگاهیا یطراح بهبود با مطالعه نیا در. ]54[ داشت دیتأک کارکنان

 نهاتنه ها،آن موزشآ ارتباط و کیارگونوم یهایصندل از استفاده و کار

 از یناش عاتیضا دیتول احتمال بلکه افته،ی بهبود کارگران سلامت

 . است افتهی کاهش زین یکار یخطاها

 فرص پسماند به یابیدست یبرا سالم و منیا سبز مشاغل جادیا

 رییغت جیترو و درک بر تمرکز با سبز یارگونوم. است یضرور یعموضو

 تمشارک که پردازدیم ییهاستمیس یطراح به محور،ستیز یرفتارها

. کنندیم لیتسه افتیباز و کیتفک زباله، کاهش در را شهروندان

 ای افتیباز یهاسطل یرو واضح یهانشانه یطراح مانند ییهانمونه

 در Hanson. ]41[ هستند دست نیا از یقیتشو یهاسامانه

 داد نشان «هافرصت و هاچالش: سبز یارگونوم» عنوان با یامطالعه

 جادیا به تواندیم صفر پسماند و سبز یارگونوم انیم وندیپ که

 دهند پوشش را یانسان یازهاین هم که نجامدیب یترجامع یهاحلراه

 لحداق به پسماد دیتول کاهش قیطر از را ستیزطیمح بر فشار هم و

 که است آن از یحاک مختلف مطالعات از حاصل جینتا. ]4۹[ برسانند

به را یطیمح و یانسان یفاکتورها موجود یطراح یهاروش اغلب

 . ]46[ رندیگیم نظر در مجزا صورت

 ـ واک و ییکارا ـ اکو اصل دو بر دیتأک با ،یشناسبوم یارگونوم

 دنبال را منابع مصرف یسازنهیبه و عاتیضا کاهش هدف ،یاثربخش

 قیرط از زباله حذف یعنی صفر، پسماند یاصل فلسفة با که کندیم

 یارگونوم یستمیس کردیرو ن،یهمچن. است همسو هوشمند، یطراح

 کی وستةیپهمبه یاجزا عنوانبه طیمح و نانسا آن در که یشناسبوم

 که) رصف پسماند جامع نگاه با ماً یمستق شوند،یم گرفته نظر در کل

 دایپ یخوانهم( دارد دیتأک یستمیاکوس تعادل و مواد بستة چرخة بر

 یطراح یهاروش همکاران و Saravia-Pinilla مطالعة در. کندیم

 و( RCD) افتیباز یبرا یطراح ،Cradle to Cradle (C2C) مانند

( DfE: Design for Environment) ستیزطیمح یبرا یطراح

 یطراح قیطر از عاتیضا حذف بریمبتن که اندشده یمعرف

 ماندپس اهداف با افت،یباز لیتسه و یرسمیغ مواد از استفاده هوشمند،

 استوار اصل نیا بر یشناسبوم یارگونوم .]46[ هستند همسو صفر

 دیولت بدون را اطلاعات و مواد ،یانرژ بتوانند دیبا هاستمیس که است

 در که یزیچ کنند؛ لیتبد ستیزطیمح بر یمنف راتیتأث ای عاتیضا

 . دارد قرار زین صفر پسماند فلسفة هستة

 ه،مداخل و لیتحل یهاروش ارائة با یشناسبوم یارگونوم ن،یهمچن

 MAE: Method for Analysis) کیارگواکولوژ لیتحل روش مانند

in Ergoecology) یندهایفرا کپارچةی عملکرد یبرا مداخله روش و 

 MIDI-PP: Method for Integrated Design) یدیتول

Intervention in Process Performance)، یاتیعمل یچهارچوب 

 ندیفرا و محصول یطراح سطح در صفر پسماند اصول یاجرا یبرا

 و( یانرژ و هیاول مواد) هایورود کنترل بر هاروش نیا. دهدیم ارائه

 کاهش دنبالبه و دارند تمرکز( عاتیضا و محصولات) هایخروج

 یوربهره شیافزا و مواد افتیباز هوشمند، یطراح قیطر از عاتیضا

 املتک» عنوان با همکاران و García-Acosta  مطالعة. هستند منابع

 رییتغ بر دیتأک با یارگواکولوژ داد نشان «یارگواکولوژ یهاچالش و

 یبرا یبستر یطیمح ـ یاجتماع یریپذتیمسئول و رفتار

 وهمس که کندیم فراهم پسماند دیتول کاهش فرهنگ یسازنهینهاد

 هاانسان فعال مشارکت بر رشته نیا. ]45[ است شدهمطرح موارد با

 طیمح در افتیباز یهابرنامه یاجرا و یستیزطیمح مقررات جادیا در

 رشیپذ و یستیزطیمح اخلاق گسترش به تواندیم و دارد دیتأک کار

 دهدیم نشان یارگواکولوژ ن،یبنابرا. کند کمک داریپا مصرف یالگوها

 گانةپنج ابعاد به زمانهم توجه مستلزم صفر پسماند تحقق که

PESTE (یطیمحستیز و فناورانه ،یاجتماع ،یاقتصاد ،یاسیس )

 یهاستمیس نیب داریپا تعادل به توانیم صورت نیا در تنها و است

 .]47[ افتی دست یعیطب یهاستمیس اکو و یفن ـ یانسان

 

 مطالعه یهاتیمحدود
 است، یتیروا مرور مطالعة ینوع مطالعه نیا نکهیا به توجه با

 بروز امکان منابع، مندنظام انتخاب و وجوجست یبرا تلاش باوجود

 نیا در ن،یهمچن. دارد وجود مطالعات ریتفس و انتخاب در یریسوگ

 یسیانگل و یفارس یهازبان به کامل متن یدارا مقالات تنها مطالعه

 العاتمط و ریسردب به نامه ،یکنفرانس مقالات خلاصة و شدند یبررس

 ضوعمو نیا اگرچه شدند؛ گذاشته کنار کامل متن به یدسترس بدون

 حذف به تواندیم است، کرده کمک لیتحل تیفیک و دقت شیافزا به

 تعداد ن،یا برافزون. شود منجر حوزه نیا در موجود شواهد از یبخش

 یارگونوم سبز، یارگونوم ارتباط به میمستق طورهب که یمطالعات

 انداختهپرد یکار یهاطیمح در صفر پسماند به یابیدست و یشناسبوم

 شود ریتفس اطیاحت با دیبا یمرور مطالعة نیا جینتا رو،نیازا. محدودند

 .است ازین نهیزم نیا در شتریب مطالعات انجام به و

 

  یریگجهینت

 مواد و یبشر مصنوعات توسط هوا و خاک آب، کردنآلوده

 مواد ورود. کندیم دیتهد شدتبه را بشر اتیح مختلف ییایمیش

 عیما و جامد ،یگاز یهاصورتبه نانو مواد و یرآلیغ و یآل ییایمیش

 یهاطرح و یگذارهیسرما و کردیرو ازمندین بشر ستیزطیمح به

 کهنیا به توجه با. است صفر پسماند جهت در مدت بلند شرفتیپ

 با سبز یارگونوم و است کپارچهی یکردیرو ازمندین صفر پسماند تحقق

 طیمح و انسان تعامل لیتحل با یارگواکولوژ دار،یپا یطراح



  همکارانو قنبری سرتنگ 
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 یاصل رکن سه ،ییاجرا چهارچوب ارائة با DIN 91436 استاندارد و

 حفظ و پسماند کاهش تنهانه حوزه سه نیا ادغام هستند، تحول نیا

 زین را یطیمح یداریپا و انسان سلامت بلکه کند،یم نممک را منابع

 گسترش پسماند، بدون یاجامعه یسو به حرکت یبرا. دهدیم ارتقا

 و سبز یارگونوم اصول گنجاندن و یارشتهنیب یهاپژوهش

 و یسازساختمان مقررات و یمل یاستانداردها در یارگواکولوژ

 انیم یسازفرهنگ و وزشآم ت،ینها در. رسدیم نظر به یضرور دیتول

 یبرا شهروندان، تا رانیمد و طراحان از مختلف، نفعانیذ

 ققتح دیکل یجمع یریپذتیمسئول و یاچرخه تفکر کردننهینهاد

 . بود خواهد صفر پسماند یالگو داریپا

 

 یقدردان و تشکر

 انجامجهت بدین وسیله از تمامی عزیزانی که پژوهشگران را در 

 شود.رساندند، تشکر و قدردانی می یاری مطالعهاین 

 

 منافع تضاد

 د.اننویسندگان این مقاله با یکدیگر تضاد منافعی نداشته

 

 های نویسندگان مشارکت

دها، فرایناجرای اولیه، تعیین موضوع،  ةتمام نویسندگان در مطالع

 اند. داشته ها، نگارش مقاله و گزارش نهایی مشارکتتحلیل داده

 حسن پورصادقیان؛م :سازیمفهوم

  محسن پورصادقیان؛: هامدیریت داده

 زهرا رحیمی؛ :تحلیل

 الله حسینیان؛حجت :تحقیق

 حسینیان؛ لهاحجت :شناسیروش

 محسن پورصادقیان؛ :مدیریت پروژه

 محبوبه عابدی؛ :منابع

 : ایوب قنبری سرتنگ؛نظارت

 زهرا رحیمی؛ :اعتبارسنجی

 حسینیان؛ لها: حجتتجسم

 اصلی: ایوب قنبری سرتنگ؛ نویسپیشنوشتن 

 سرا.ویرایش: نگار صفرپور خطبه و بررسی ،نگارش
 

 یاخلاق ملاحظات

 است. روایتی این پژوهش از نوع مرور

 

 یمال تیحما

برای اجرای این طرح از منابع مالی شخصی پژوهشگران استفاده 

 .شده است
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