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Abstract 

Objectives: Participatory ergonomics, with its focus on the active involvement of 

stakeholders in designing and improving work systems, can be proposed as a key strategy for 

sustainable environmental management. The present study aimed to explore the mechanisms 

of integrating ergonomic principles and employee participation to elucidate how 

environmental sustainability can be achieved in workplace settings. 

Methods: The present descriptive-analytical study was conducted in the Iranian automotive 

industry. The participatory ergonomics program involved a 14-member expert team through 

weekly sessions consisting of two hours of theoretical training and one hour of practical 

application over three months. The primary objectives of the program encompassed 

comprehensive training on ergonomics checkpoints established by the International Labour 

Organization (ILO), integration of ergonomic principles with environmental sustainability 

considerations, and development of practical competencies to implement acquired 

knowledge in actual workplace environments. 

Results: Following the completion of the participatory ergonomics program and a thorough 

assessment of workplace issues, the ergonomics team successfully developed fifty practical 

recommendations, 20% of which addressed environmental concerns. Through six months of 

sustained collaboration between workers and management support, ten of the proposed 

recommendations were implemented. 

Conclusion: The application of participatory ergonomics principles, emphasizing 

stakeholder engagement in work system design, can serve as a pivotal strategy for sustainable 

environmental management. This approach not only enhances employees' physical and 

psychological well-being but also establishes an inseparable connection between technology, 

humans, and the environment by reducing occupational stress and natural resource 

consumption. Undoubtedly, interdisciplinary research in ergonomics and environmental 

sustainability can play a strategic role in achieving balanced development for future 

generations. 
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Extended Abstract  

Background and Objective 
In recent decades, the environment has faced 
unprecedented challenges. In the meantime, sustainable 
environmental management has been proposed as a 
solution to reduce environmental damage. Fulfilling this 
goal requires approaches that strengthen the active 
participation of stakeholders in the decision-making and 
implementation process. Participatory ergonomics, as a 
new paradigm, offers significant capacities for aligning 
human needs and environmental requirements. 
Participatory ergonomics, as a tool within the 
framework of macroergonomics, can provide a better 
understanding of sustainable development and facilitate 
its realization. Inspired by democratic and participatory 
principles, this approach seeks to actively involve 
employees, users, and other stakeholders in the process 
of identifying problems and designing solutions. 
According to the definition of the Brundtland World 
Commission, sustainable development is development 
that meets the needs of the present generation without 
compromising the ability of future generations to meet 
their own needs. In order to achieve the goals of 
sustainable development, the identification of new 
opportunities in the field of ergonomics and drawing its 
relationship with sustainability goals is an essential step. 
The present study aimed to explain how to achieve 
environmental sustainability in workplaces by 
examining the mechanisms of integrating ergonomic 
principles and employee participation. 

Materials and Methods 
The present study followed a descriptive-analytical 
method conducted in the Iranian automotive industry. A 
total of 14 experts were selected to participate in the 
participatory ergonomics program. The participatory 
ergonomics course was designed to last three months 
with 12 weekly training sessions. The course objectives 
included comprehensive training on the International 
Labour Organization (ILO) ergonomic checkpoints, 
integrating ergonomics with environmental issues, and 
enabling the operationalization of what was learned in a 
real workplace. This educational approach allowed 
participants to simultaneously learn theoretical concepts 
while applying them in the workplace, which led to a 
deeper understanding and greater retention of what was 
learned. 

Results 
The participatory ergonomics team came up with 50 
suggestions, among which, 10 and 40 were directly and 
indirectly related to environmental issues, respectively; 
therefore, 10 suggestions were implemented. 
A review of the suggestions directly related to 
environmental issues shows that three suggestions are 
dedicated to solving the oil leakage problem in hydraulic 
devices. By implementing these improvements, the 
indicators related to the reduction of oil consumption 
and chemical waste, air and water pollution, waste, and 
energy consumption, as well as the increase of oil useful 
life, will be improved. 
In the implementation of the project to improve the 
timing of forklift traffic, this equipment contributes 
significantly to the phenomenon of global warming and 
air pollution by emitting harmful compounds. The 
density of unnecessary forklift traffic increases fuel 
consumption and, as a result, produces more CO2 

emissions. Carbon footprint is a measure of greenhouse 
gas emissions, especially CO2. 
The plan to install signboards and navigation in the 
company's environment is a step towards improving 
environmental indicators. Optimized signboards prevent 
unnecessary traffic with shorter and smoother routes, 
which leads to a reduction in greenhouse gas emissions. 
Energy consumption optimization has been achieved 
during the implementation of the project to install local 
lighting for base-mounted scissors. Environmental 
indicators include energy efficiency in lighting and the 
reduction of carbon emissions. 
The design of a local ventilation system in the grinding 
section is a solution to control air pollutants. 
Environmental indicators include the reduction of 
suspended particles and hazardous waste. 
The plan to provide laundry facilities for workers who 
work with pressing machines is a significant step 
towards protecting the environment. Environmental 
indicators include reducing water pollution, preventing 
the transfer of pollutants to the home environment, and 
managing hazardous waste. 
In addition, the plan to provide rest facilities in the 
workplace can play an important role in promoting 
environmental sustainability. Environmental indicators 
include indoor air quality, energy efficiency, as well as 
social well-being and sustainability. 
The plan to replace stainless steel containers with 
disposable containers in food service, which is 
underway, is a fundamental step in reducing plastic 
waste and carbon footprint. 
Implementing proposals indirectly related to 
environmental issues is considered a step towards 
preserving the environment. 
The project of installing warning signs of the risk of 
electrocution and fire on electrical panels that has been 
implemented can play a significant role in reducing 
accidents. The reduction of environmental risk through 
fire prevention, pollutant emissions, and hazardous 
waste can be assessed. 
Moreover, the project of insulating the electrical wires 
of the laser device that has been implemented has a 
direct impact on reducing energy losses and improving 
environmental indicators, including the reduction of 
energy losses, insulation stability, and carbon footprint. 
Other improvements implemented in the workplace, 
including replacing forklift seats, modifying work 
chairs, purchasing new devices, designing and 
manufacturing a wheeled table, and installing a spot 
weld support balancer, have been made to prevent 
musculoskeletal disorders (especially back pain) among 
employees. The most important indicators include the 
occupational disease burden index, hospital carbon 
footprint, and medical waste. 

Discussion 
The present work, focusing on the application of 
participatory ergonomics principles as a solution for 
sustainable environmental management, indicated that 
integrating stakeholders' perspectives in the design and 
optimization process of systems, in addition to 
improving productivity, had tangible effects on reducing 
pressure on natural resources and improving 
environmental indicators. The resulting improvements, 
including the reduction of carbon footprint, energy 
consumption, and waste production, align with the 
United Nations' sustainable development goals. The 
outstanding advantage of the present study is that it is a 



 

 

 

 

new integrated approach that simultaneously addresses 
ergonomic and environmental dimensions and provides 
solutions to improve working conditions. The findings 
emphasize the need to include the concept of 
sustainability in a human-centered framework, which 
means that long-term achievement of environmental 
sustainability is impossible without considering human 
needs and limitations. This perspective is entirely 
consistent with the definition of sustainable 
development. It is suggested that future research 
examine the long-term effects of collaborative 

ergonomics on macro-environmental indicators (e.g., 
climate change and air quality). 

Conclusion 
Participatory ergonomics, focusing on stakeholder 
participation in the design of work systems, can play a 
key role in sustainable environmental management. This 
approach not only improves employees' physical and 
mental health but also establishes an unbreakable link 
between technology, humans, and the environment by 
reducing job stress and the consumption of natural 
resources.
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  چکیده 

تواند  های کاری مینفعان در طراحی و بهبود سیستمارگونومی مشارکتی با تمرکز بر مشارکت فعال ذی ف:اهدا

راهکاربه محیط  یعنوان  پایدار  مدیریت  در  شودکلیدی  مطرح  بررسی  .  زیست  با  تا  است  آن  بر  پژوهش  این 

تلفیق اصول ارگونومی های  در محیط محیطیپایداری زیست و مشارکت کارکنان، چگونگی تحقق  سازکارهای 

 کند. کاری را تبیین

تحلیلی در یکی از صنایع خودروسازی ایران انجام شد. برنامه ارگونومی مشارکتی با این مطالعه توصیفی   کار: روش  

  نفره از کارشناسان با جلسات هفتگی دو ساعت تئوری و یک ساعت عملی به مدت سه ماه برگزار شد. تیم چهارده 

تلفیق   (، ILOالمللی کار ) ی سازمان بین ارگونوم   ی ها نت ی پو چک   ی ها آموزش جامع سرفصل  اصلی دوره شامل ف  ا هد ا 

 ود. ها در محیط کار واقعی ب ایجاد توانایی عملیاتی کردن آموخته   و   زیستی مباحث ارگونومی با موضوعات محیط 

کار، موفق به ارائه    طیمح  مشکلات  قیدق  یو بررس  پس از اتمام برنامه ارگونومی مشارکتی  یارگونوم  میت  ها:یافته 

داشت. پس از  ی اختصاص  طی محستیبه مسائل زبیست درصد  تعداد،    نی شد که از ا  یکاربرد  شنهاد یپنجاه پ

 .شده به مرحله اجرا رسیداز پیشنهادهای ارائه  ده مورد شش ماه همکاری مستمر کارگران و پشتیبانی مدیریت،  

تواند  های کاری می م سیست نفعان در طراحی  اربست اصول ارگونومی مشارکتی با محوریت مشارکت ذی ک گیری:  نتیجه 

تنها سلامت جسمی و روانی  زیست ایفای نقش کند. این رویکرد نه عنوان راهکاری کلیدی در مدیریت پایدار محیط به 

های شغلی و مصرف منابع طبیعی، پیوندی ناگسستنی میان فناوری،  بخشد، بلکه با کاهش استرس کارکنان را ارتقا می 

محیطی  ای در حوزه ارگونومی و پایداری زیست رشته های میان تردید پژوهش سازد. بی زیست برقرار می انسان و محیط 

 . های آینده ایفا کنند ای متوازن برای نسل توانند نقشی راهبردی در تحقق توسعه می 

 

 زیست رگونومی، پایداری، محیطا ها:کلید واژه
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مقدمه
ها و  عنوان بستر حیات انسان زیست بهمحیط  ،های اخیردر دهه

شده است. افزایش    مواجه  سابقهی بییهاسایر موجودات زنده، با چالش 

آب تغییرات  صنعتی،  توسعه  آلودگجمعیت،    گسترده   یهای وهوایی، 

  ی هابحران   ،ینیشهرنش  عی، کمبود منابع آب، رشد سرمحیطیزیست

  ناکارآمد   ت یریمد ی وسلامت و پزشکمعضلات حوزه   ،ی انرژ  یی و غذا

فزاینده  فشار  اکوسیستمپسماندها  بر  کردهای  وارد  جهانی    . اند های 

با این چالش   تردیدبی ها مستلزم تحولی اساسی در نگرش و  مقابله 

انسان  محیط  .[1]  هاسترفتار  پایدار  مدیریت  میان،  این  زیست  در 

آسیب به کاهش  برای  کلیدی  راهکاری  زیست عنوان  و  های  محیطی 

نسل بقای  هدف تضمین  این  تحقق  است.  شده  مطرح  آینده  های 

یند  انفعان را در فرنیازمند رویکردهایی است که مشارکت فعال ذی

ارگونومی مشارکتی  تصمیم اجرا تقویت کند. در این راستا،  گیری و 

را برای همسوسازی  چشمگیری  های  نوین، ظرفیت  یعنوان پارادایمبه

های  فعالیت   .[2دهد ]محیطی ارائه مینیازهای انسانی و الزامات زیست 

های اجتماعی و طبیعی را در مواجهه با  کنونی بشر، توانایی سیستم 

پیشچالش  به  های  ازاین رو  است.  کرده  تضعیف  بسیج  شدت  رو، 
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برای مقابله با   عوامل انسانی و ارگونومی ها و دانش مرتبط بامهارت 

 . [3]  های موجود، امری ضروری استبحران 

  ی کار   یهاط یو مح  هاستمی س  یعنوان دانش طراحبه   یارگونوم

انسان، همواره بر بهبود تعامل    یو روان   یکیزیف  یهایژگیمتناسب با و

ارگونومی علمی است که به داشته است.    دیتأک  طیانسان و مح  نیب

بهینه و  اصلاح  و  طراحی،  مشاغل  محیط،  کلیدی  عامل  سه  سازی 

های افراد سازگار  که این موارد با ویژگی ای گونه پردازد؛ به تجهیزات می 

وری مطلوب را نیز به همراه داشته  و ضمن تأمین سلامت، بهره باشند  

را  زیست مطالعات  هرچند    .[5،  4]  باشند وسیعی  گستره  محیطی 

مشکلاتدربرمی  از  برخی  اقلیمی  نظیر  جهانی  گیرد،   ،تغییرات 

  میکروارگونومی توان صرفاً از طریق  نمی را    اقتصادی  انرژی و  هایبحران 

منظر،   این  از  کرد.  پیچیده   که ماکروارگونومی  رویکردرفع    تعاملات 

گیرد، نقش بسزایی  می نظر    درها را  ها و سیستمها، سازمان انسان   میان

می ]ایفا  میان،    .[6کند  این  ابزار به  یمشارکت  یارگونومدر    ی عنوان 

توسعه    از  یدرک بهتر   تواندیم  ی ماکروارگونومچهارچوب  در    یدیکل

ب.  ارائه دهد و تحقق آن را تسهیل کند  داریپا از  این رویکرد  الهام  ا 

دموکرات مشارکت  کیاصول  کارکنان،    یرسازیدرگ  درصدد  ،یو  فعال 

و   طراح  ییشناسافرایند  در    نفعانی ذ  دیگرکاربران  و    ی مشکلات 

براساس اصول فرایند ارگونومی مشارکتی، درگیری    [.7]  ستهالحراه 

گیری  شغلی با بهره   مشکلاتفکری کارکنان در طراحی و تحلیل  و هم

های  تنها موجب ارتقای توانمندی های این رویکرد، نهاز ابزارها و روش 

های فنی و اجتماعی آنان را نیز گسترش  د، بلکه مهارت شوفردی می 

تحولمی فرایند  این  تغییراتی دهد.  دستخوش  را  سازمان  آفرین، 

می  طراحی  سازنده  و  کارآمد  راهکارهای  ارائه  رهگذر  از  که  کند 

 [. 8]  انجامدارگونومیک، به بهبود پایدار شرایط کاری می 

پا تعریف    داریتوسعه    برانتلند   جهانی  ونیسیکمبراساس 

Brundlant  ،را بدون به خطر    نسل کنونی  یازهایاست که ن  یا توسعه

توانا برآورده    یازهاین  نیتأمدر    ندهیآ  یهانسل  ییانداختن  خود 

اسازدیم اجرا   یبرا  مبناییعنوان  به  فیتعر  نی.  و  اصول    یدرک 

سراسر جهان    یداریپا رکن است  پذیرفته شدهدر  بر سه  پایداری   .

امروزه  [.  9محیطی استوار است ]اساسی اجتماعی، اقتصادی و زیست 

  ی اساس   هایکه بر محور  ازمندندین  یراهبرد  ییجامعه و نهادها به الگو

هش  کا  ،یافتیخردمندانه از مواد باز  یور بهره   ،انسان  حفاظت از سلامت

جا   ،یستیز  یردپا  انرژ  ینیگزی و  ]  دیتأک  داریپا  یمنابع    [. 10دارد 

  / ی  ارگونوم  یفن  تهیکم  ،2008در سال    یارگونوم  یالمللن یب  نجمنا

از اقدامات    کرد که   سیتأس  را  دار یتوسعه پا  یبرا   یانسان  یفاکتورها

  ، دار یبه اهداف توسعه پا  برای رسیدن  .[11]  بود  در این زمینه  مهم

ارتباط آن با    میو ترس  یارگونوم  در حوزه  نوین  یهافرصت  ییشناسا

  غفلت از اصول   .[12شود ]محسوب می  یضرور ی گامیدار یاهداف پا

  ی انسان  یبه خطاها   تواندی م  یکار   یهاستمیس  یدر طراح  یارگونوم

  ست یزطیبه مح  ناپذیریجبران   ی هاب یآس  پیامدهای آن،  د کهبینجام

  ی طیمحستیز  ع یفجا  ای  گسترده  ینشت مواد خطرناک، آلودگازجمله  

با    .[13]  دسازمی وارد   مواجهه  ی،  کیاکولوژ  ریچشمگ  راتییتغدر 

بهسازمان  فزاها  طراح  یانده یطور  سمت    ی کار   یهاستمیس  یبه 

  در راستای بلکه    ،دهندارتقا میرا    یورتنها بهره که نه  کنندی حرکت م

طب منابع  آلودگ  ،یعیحفظ  و    تیرعا  ها،یکاهش  کارکنان  حقوق 

  لسون یو و  انیرا  .[14]  دارندگام برمی  زیمشارکت در بهبود جامعه ن

نشان دادند    آهنراه های  شرکت در    یدار یو پا  یارگونوم  ای برمطالعه در  

ارگونوم  که اصول  عملکرد  نه   ی،دار یپا  هایسیاستدر    یادغام  تنها 

  ز ی را ن  ستیزطیبر مح  یمنف  راتیبلکه تأث  بخشد،ی را بهبود م  یسازمان

مفهوم    یبا معرف  یادر مقاله   زیو گمبل ن یکرب  .[15]  دهدی کاهش م

در    یتخصص  یها و ابزارها بر ضرورت توسعه روش   ،یمیاقل  یارگونوم

ای مروری،  در مطالعه  فنگ و همکاران . [16]  کردند  دیتأک  حوزه  نیا

ارگونومی   منظر  از  را  انسان  راحتی  بر  کربن  کاهش  اقدامات  تأثیر 

  آسایش   های اخیر عمدتاً بربررسی کردند. نتایج نشان داد که پژوهش

هوا و  حرارتی بوده  کیفیت  نقش    هنسون  .[17]  اندمتمرکز  بر  نیز 

ارگونوم  کلیدی حل    یمتخصصان  به از    یناش  هایچالش در    گذار 

پا ]   دارتری اقتصاد  است  کرده  همکاران  نگیفلم  .[18تأکید  در    و 

  ی و اجرا   یکه مشارکت فعال کارکنان در طراحند  نشان دادای  مطالعه

و    یمرتبط با انرژ  یرفتارها  رییبه تغ   ،یکاهش مصرف انرژ   یهابرنامه 

 . [19]  شودی منجر م  یور بهره   شیافزا

 یصنعت  یارگونوم  انیم  وندی که پ  افتند یدر  زین  یو عربشاه  ینینائ

  دار یسلامت پا  یهایزیردر برنامه   نینو  یکردیبه رو  تواندی م  یدار ی و پا

با مرور مقالات    یدر پژوهش  ینینائ  .[20]  نجامدیب  یکار  یهاطیمح

ارگونوم با  پا  یمرتبط  و    یطراح  ،ی ارگونوم»  دیجد  عبارت  ،یدار یو 

پ  ی«داریپا مهدو  یسهراب  .[21]  داد  شنهادیرا    ی اثربخش  زین  ی و 

  ی شغل زشیو انگ  تیرضا شیرا در افزا یمشارکت یارگونوم یهابرنامه 

 .[22]  کردند  دییکارکنان تأ

متعدد کتاب    یمطالعات  عنوان  به  یارگونوم  یهانتی پوچک از 

- 25اند ]استفاده کرده   یمشارکت  یمداخلات  یهامؤثر در برنامه   یابزار

  ت ی وضع  ها،نت یپوچک   نیاز ا  یریگدسترنج و همکاران با بهره  [.23

کردند    یابیارز  ییشرکت دارو  کی کار را در   طیبهداشت و شرا  ،یمنیا

  ی ارگونوم  یراهبرد  تیبر اهم یاگونه به زیندر مطالعه سهرابی  [.26]

   [.27است ]  شده  دیتأک  داریدر تحقق اهداف توسعه پا

پژوهش  وجود  در   ی ها با  در    ی مشارکت   ی ارگونوم   باره گسترده 

ارگونوم   قات ی تحق   شرفته، ی پ   ی کشورها  با  پا   ی مرتبط  همچنان    ی دار ی و 

پژوهش    ن ی ا   ی اصل   د ی تأک   رو، ن ی ازا   مانده است.   ی باق   ی محدود و عمدتاً نظر 

ا  مح   ن ی بر  و  انسان  سلامت  که  است  مقوله    ست ی ز ط ی اصل  دو 

ناقص و گاه    ی ج ی نتا   ، ی گر ی بدون توجه به د   ی ک ی و بهبود    رند ی ناپذ یی جدا 

این پژوهش بر آن است تا با بررسی    نامطلوب به همراه خواهد داشت. 

  و مشارکت کارکنان، چگونگی تحقق  سازکارهای تلفیق اصول ارگونومی 

 .کند های کاری را تبیین  در محیط  محیطی پایداری زیست 
 

 کار  روش
توصیفی نوع  از  مطالعه  از صنایع این  یکی  در  است که  تحلیلی 

و   شرکت  شرایط  به  توجه  با  است.  شده  انجام  ایران  خودروسازی 

بخش  کارشناسان  از  نفر  چهارده  مدیریتی،  مکاتبات  های  براساس 

مهندسی و خدمات فنی واحدهای پرس، رنگ، ایمنی و بهداشت برای  
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شدند.   انتخاب  مشارکتی  ارگونومیِ  برنامه  در  های  ابزارمشارکت 

ایناستفاده  در  سازمان    هایپوینت چک  ،پژوهش   شده  ارگونومی 

کار  بین با  ،  یارگونوم  هاینت یپوچککتاب  است.    (ILO)المللی 

ب  یهمکار  ب  کار  یالمللن ی سازمان  انجمن    ه یته  یارگونوم  یالمللنیو 

و در    [28]  منتشر شد  2010سال  آن در  دوم    شیرایوو    شده است

این کتاب    کردند.  ترجمه  یبه فارسآن را    یدسترنج و هلال  1394سال  

ارگونومی  132شامل   نگه   اصلی  سرفصل  نُه  در  اصل  و  داری  )حمل 

آلات، طراحی ایستگاه کار، تأمین  مواد، ابزارهای دستی، ایمنی ماشین 

تسهیلات   خطرناک،  مواد  و  عوامل  ساختمان،  و  محوطه  روشنایی، 

 دهی کار( است.  رفاهی و سازمان 

منسجم    ایدر قالب برنامه   فرایند اجرای دوره ارگونومی مشارکتی

صورت  دوره به   یبند. برنامه زمان شد  سه ماه اجرا  یط  افتهیو ساختار

دو بخش تئوری    هر جلسه متشکل از  ی،هفتگ  یدوازده جلسه آموزش

  ی روش آموزش  .شده بود  یطراح)دو ساعت( و عملی )یک ساعت(  

ا  شدهاستفاده  عمل  ی ریادگیدوره،    نیدر  از  شد  انتخاب    در  که 

مفاهؤم   یهاروش  آموزش  م  یارگونوم  میثر  ف  اهد ا.  شودی محسوب 

شامل دوره  سرفصل  اصلی  جامع    ی هانت یپوچک   یهاآموزش 
ایجاد    و  زیستیتلفیق مباحث ارگونومی با موضوعات محیط  ،یارگونوم

  کردیرو  نیاود.  ها در محیط کار واقعی بتوانایی عملیاتی کردن آموخته 

زمان با  را هم  ینظر  میکنندگان امکان داد تا مفاهبه شرکت   یآموزش

  تر ق یکه منجر به درک عم  رند،یکار فراگ   طیها در محآن  یکاربرد عمل

مورد   21نشان داد که    هایبررس  .شدها  آموخته   شتریب  یو ماندگار

درصد) مسائل    ،یارگونوم  ی هانت پویچک   از(  شانزده  با  مرتبط 

مد  یستیزطیمح باز  تیریازجمله    عات، یضا  افتیپسماندها، 

انرژ   ،ییروشنا  یساز نهیبه مصرف  آلودگ  ،یکاهش    ، یصوت  یکنترل 

  ی خطرناک، کاهش مصرف آب و کاهش آلودگ   ییای میمواد ش  تیریمد

  ی ریادگیضمن    یمشارکت  یارگونوم  میدر طول دوره، ت  هوا هستند.

  ان یکه در پا  کردندی ارائه م  زین  یکاربرد   هایشنهادیپ  ،ی اصول ارگونوم

  نیاز ا  یشرکت ثبت شد. برخ  هایشنهادیدوره در فرم مخصوص پ

برخ  یاجرا   نیدر ح  هاشنهادیپ و  آن    گرید  یپژوهش  اتمام  از  پس 

   .ی شداتیعمل

 

 ها یافته
  ی دوره آموزش  یپس از ط  یمشارکت   یارگونوم  میپژوهش، ت  نیدر ا

  پنجاه کار، موفق به ارائه    طیمح  یهاچالش   قیدق  یماهه و بررسسه

از ا  یکاربرد   شنهادیپ طور مستقیم  به   شنهادیپ  دهتعداد،    نیشد که 

با ز  مرتبط  طور  به   شنهادیپچهل  و  (  1ی )جدول  طیمحست یمسائل 

زیست مسائل  با  مرتبط  )جدول  غیرمستقیم  ابود  (2محیطی    ن ی . 

تاشرکت ثبت    ژهیو  یهادر فرم   هاشنهادیپ ارز  شد  از    ی ها ی ابیپس 

از شش ماه همکاری    .شوند  ییو اجرا  یبندت یاولو  ،ی کارشناس پس 

مدیریت،   پشتیبانی  و  کارگران  موردمستمر  پیشنهادهای    ده  از 

 د. شده به مرحله اجرا رسیارائه 

پیشنهاد بخش  بهدر  که  باهایی  مستقیم  مسائل    طور 

، دو مورد به مرحله اجرای کامل رسید و دو  اند مرتبط  محیطیزیست

توان به  مورد دیگر در دست اقدام قرار گرفت. ازجمله این بهبودها می

 یموضع  ییصلاح و نصب روشناها، ا بندی تردد لیفتراک اصلاح زمان 

گزینی و جای   استراحت  لاتیدن تسهکرفراهم  ،  داره یپا  یچیق  یرو

)جدول    اشاره کردبارمصرف در سرو غذا  ظروف استیل با ظروف یک

بهپیشنهاد  بخشدر  (.  1 که  باهایی  غیرمستقیم  مسائل    طور 

نیز هشت پیشنهاد به مرحله اجرا درآمد و    اندمرتبط   محیطیزیست

ها،  تعویض صندلی لیفتراک   یک مورد در حال پیگیری است که شامل

روشن برچسب  کلیدهای  دستگاه گذاری  علائم  ها،  وخاموش  نصب 

،  برق   یتابلوهاروی    یسوز و خطر آتش   یگرفتگهشداردهنده خطر برق 

  ز ی و ساخت م یطراحهای جدید، ها، خریداری دستگاه اصلاح صندلی 

  ق یعا  ی وکارنقطه  نگه داری عمل  ینصب بالانسور برا  ،دارکار چرخ 

ها  گذاری علائم روی دستگاه ها و برچسب دستگاه   برق  یهامیدن سکر

(. 2هستند )جدول  

 

 یطیمحستیمسائل ز  پیشنهادهای دارای ارتباط مستقیم با : 1جدول 

 وضعیت  محیطی مرتبط زیست اثرات پیشنهادهای بهبود 

 ها کی درولیه یزی رابزار روغن ضیتعو
هوا، کاهش   ی کاهش آلودگ ،ییا یمیش  یکاهش مصرف روغن و پسماندها

 میزان نشت روغن  و آب یآلودگ

 اجرا نشده 

 اجرا نشده  ک یدرولیدستگاه ه ر یز  یهاروغن هیتخل

 اجرا نشده  ی اپرس ضربه یهامحل مقسم روغن دستگاه ضیتعو

 اجرا شده  کاهش آلودگی هوا و ردپای کربن  ها فتراکیتردد ل یبنداصلاح زمان

 اجرا نشده  کاهش آلودگی هوا، کاهش آلودگی صوتی و کاهش مصرف انرژی  در کل شرکت  رها یمس ییراهنما  ینصب تابلوها

 اجرا شده  کاهش مصرف انرژی و ردپای کربن  دار هی پا یچ یق  یرو یموضع یی اصلاح و نصب روشنا

ها در  ندهیخروج آلا برای   یموضع ه یتهو ستمینصب س

 ی زن واحد سنگ
 اجرا نشده  کاهش پسماند خطرناک و  کاهش ذرات معلق 

پرسنل   یها برالباس یشوو دن امکانات شستکرفراهم 

 ی خدمات فن

مدیریت پسماندهای   ی وکاهش مصرف آب و انرژ ب،کاهش آلودگی آ

 خطرناک 
 اجرا نشده 

 در دست اقدام  یاجتماع ی داری و رفاه و پا یمصرف انرژ ،یداخل یهوا تیفیک استراحت  لاتیدن تسهکرفراهم 

بارمصرف در سرو  گزینی ظروف استیل با ظروف یکجای

 غذای کلیه کارکنان 
 در دست اقدام  پذیری بازیافتن و ردپای کرب  د،کاهش پسمان 
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 ی طیمحستیمسائل ز دارای ارتباط غیرمستقیم با پیشنهادهای :2جدول  

 وضعیت  عنوان پیشنهادها 

 رنگ  بخشدر   ی سقف لیجرثق  یاصلاح برنامه زمان 

 در بخش رنگ ونقل حمل لیصلاح ر ا

 رنگ   نسال  یهاپله یسازمنیا

 سالن رنگ  ی نشان مخزن آتش چهیدر  یسازمنیا

 واگن هود رنگ  نیمحل پ ریتعم

 اتاق آستر ی کیها در نزدپوشمکان کف رییتغ

 رنگ  رکار یز  یمکان محل ابزارها رییتغ

 هاجرثقیلکنترل  هایدیاصلاح کل

 یک درولیه ی هادستگاه میتنظ یرهایش یعلائم رو یگذاربرچسب

 زر یمختلف ل زات یوخاموش دستگاه و تجهروشن  یدهایکل یگذاربرچسب

 ک یدرولیه یها دستگاه ی در بالا من ی ا ی پا یجا هیتعب

 ق ی حر یاطفا  ی هاکپسول یدارا یهارنگ ستون رییتغ

 دستگاه در واحد پلاسما  یاضطرار دیکل یریمحل قرارگ رییتغ

 ک یدرولیپرس ه یو نصب استپ قارچ ییجانما 

 برق  ی تابلوهابر  ی سوزو خطر آتش یگرفتگ نصب علائم هشداردهنده خطر برق

 یکارکارگاه چکش در کسچریصلاح ارتفاع فا

 بلر یواحد ن  میتنظقابل یاصلاح صندل

 نیوتیگ ی هایاصلاح صندل

 ی اپرس ضربه یهاپالت یریاصلاح محل قرارگ

 ها فتراکیل  یصندل ضیتعو

 ی سانیسواحد  توریجهت مان  رییتغ

 ی اپرس ضربه یمحل پنل شاس رییتغ

 ی سانیواحد س داربیش یپالتریو ساخت ز  یطراح

 ی کاردرجه واحد صاف 45 داربیش یپالتریو ساخت ز  یطراح

 ی زن درجه واحد سنگ 45 داربیش یپالتریو ساخت ز  یطراح

 ی کارواحد برش میتنظکار قابل زیو ساخت م یطراح

 ن یوتیگ یخروج قطعه کار به داخل پالت برا برای دار بینصب صفحه ش

 ن یوتیگ یدارنده ورق برانگهنصب قرار 

 رنگ   ستگاهیاصلاح سطح کار ا

 رنگ  یزن سمباده  ستگاهیاصلاح سطح کار ا

 خشک سقف  نگیاصلاح سطح کار سند 

 ن یزمر یو ساخت اتاقک در ز  یطراح

 ی سازدار واحد کانالکار چرخ زیو ساخت م یطراح

 یساز کار واحد کانال زیو ساخت م یطراح

 ی سازواحد کانال یکارعمل نقطه ی دارنگه  ینصب بالانسور برا

 عات یضا ی هاپالت ه یخارج کردن تخل

 زر یل دستگاه  برق   یهامیدن سکر ق یعا

 مرتعش  یابزارها  یضدارتعاش رو یهانصب پوشش

 به سرپرستان واحدها  هی اول  یهادادن جعبه کمک قرار  اریدر اخت

 ی در رنگ حفاظت فرد لی نصب علائم هشداردهنده استفاده از وسا 

 اجرا نشده 

 اجرا نشده 

 اجرا نشده 

 اجرا نشده 

 اجرا نشده 

 اجرا نشده 

 اجرا نشده 

 اجرا نشده 

 در دست اقدام 

 اجرا شده 

 اجرا نشده 

 اجرا نشده 

 اجرا نشده 

 اجرا نشده 

 اجرا شده 

 اجرا نشده 

 اجرا نشده 

 اجرا شده 

 اجرا نشده 

 اجرا شده 

 اجرا نشده 

 اجرا نشده 

 اجرا نشده 

 اجرا نشده 

 اجرا نشده 

 اجرا نشده 

 اجرا شده 

 اجرا نشده 

 اجرا نشده 

 اجرا نشده 

 اجرا نشده 

 اجرا نشده 

 اجرا شده 

 اجرا نشده 

 اجرا شده 

 اجرا نشده 

 اجرا شده 

 اجرا نشده 

 اجرا نشده 

 اجرا نشده 

 

دقیق  ـ   بهپیشنهادبررسی  که  باهایی  مستقیم  مسائل    طور 

دهد که سه مورد اول به حل مشکل  نشان می   اندمرتبط   محیطیزیست

دستگاه  در  روغن  این  نشت  اجرای  دارد.  اختصاص  هیدرولیک  های 

های  کند، بلکه چالش تنها سلامت کارگران را تأمین مینه ها  پیشنهاد

نیز  زیست را  روغن  نشت  با  مرتبط  بهمی  رفعمحیطی  عنوان  سازد. 

به  با  فرنمونه،  در  ارگونومیک  ابزارهای  روغن اکارگیری  کاری  یند 

محیطی ازجمله کاهش مصرف  زیست  اتاثرصفحات پرس هیدرولیک،  

 [. 29]ارتقا خواهد یافت  روغن و پسماندهای شیمیایی  
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بخشی که  ،هاتردد لیفتراک  بندیزمان  اصلاحدر اجرای پروژه ـ  

اعلام مدیریت   باید توجه  است  به مرحله عمل درآمدهاز آن طبق   ،

این ماشین  از منابع عمده آلاینده داشت که  های  آلات صنعتی یکی 

گل گازهای  منتشرکننده  و  تهدیدکننده    ایخانهجوی  همچنین  و 

ترکیبات  به شمار می   سلامت کارگران انتشار  با  این تجهیزات  آیند. 

آلودگی  چشمگیر  سهمی  ،  مضر و  زمین  گرمایش  پدیده  تشدید  در 

محیط دارندهوای  صنعتی  است  نکته    .های  این  تراکم مهم  که 

ها موجبات افزایش مصرف سوخت و در ترددهای غیرضروری لیفتراک 

آورد. ردپای کربن  اکسیدکربن را فراهم میپی آن، انتشار بیشتر دی 

سنجهبه ارزیابیعنوان  در  کلیدی  زیست ای  معیار  های  محیطی، 

گل  گازهای  انتشار  بهخانه سنجش  دی ای  سایر  ویژه  و  اکسیدکربن 

 . [30شود ]میهای انسانی محسوب  ارزش ناشی از فعالیتگازهای هم

نصب تابلوهای راهنمایی و مسیریابی در محیط شرکت،    ـ طرح

  اثرات وری، گامی بلند در مسیر بهبود  افزون بر ارتقای ایمنی و بهره 

می زیست شمار  به  بهینهمحیطی  راهنمایی  تابلوهای  با  شده،  رود. 

کوتاه  روانمسیرهای  و  جلوگیری  تر  غیرضروری  ترددهای  از  تر 

کنند. این موضوع منجر به کاهش مصرف سوخت و انتشار گازهای  می

   .[31شود ]ای می خانه گل

موضعیـ   روشنایی  نصب  پروژه  اجرای  قیچی دستگاه   در  های 

بهینه   دار،پایه  است،  نشسته  ثمر  به  اینک  انرژی  که  مصرف  سازی 

پردازی هدفمند، رویکردی کارآمد و خردمندانه  نورالکتریکی در قالب  

های روشنایی صنعتی، آید. شایان ذکر است که سامانه به شمار می 

درصدی از کل مصرف برق کارخانجات را به خود  سیتا    25سهمی  

بر  علاوه   توانددهند. استقرار سیستم روشنایی موضعی میاختصاص می 

نقشی بسزا در کاستن از ردپای کربن    کاهش خستگی بینایی کارگران،

 .  [32کند ]  واحدهای صنعتی ایفا

سیستم طرح  سنگ  ـ  بخش  در  موضعی  راهکاری  تهویه  زنی، 

کارگران   مواجهه  برای کاهش  آلایندهو  کارآمد  هوا  مهار  مانند  های 

از  ی محسوب می ذرات معلق، گردوغبار فلزات و ترکیبات سمّ شود. 

این سیستم میبرجسته زیست  اثرات به کاهش ذرات محیطی  توان 

 کرد. پسماندهای خطرناک اشاره  کاهش  و    معلق

پرسنل خدمات فنی، لباس    یشو وامکانات شست   نیتأمـ طرح  

های پرس هیدرولیک سروکار دارند، گامی بلند در مسیر  که با دستگاه

زیست است. این اقدام مانع  حفظ سلامت نیروی کار و صیانت از محیط

آلاینده اکوسیستم  هاانتقال  به  شیمیایی  ترکیبات  سایر  آبی  و  های 

شوی صنعتی مجهز به تصفیه پساب، ضمن  وشست   امکاناتشود.  می

کاهش مصرف آب و انرژی، از ورود این ترکیبات به چرخه طبیعت  

می مهمجلوگیری  شامل  زیست  اثراتترین  کنند.  این طرح  محیطی 

آلودگی آب آلاینده کاهش  انتقال  از  زیرزمینی، جلوگیری  به  های  ها 

 [. 30است ]مدیریت پسماندهای خطرناک    خانه ومحیط  

نقشی دوگانه در ،  کار  طیاستراحت در مح  لاتیتسه  نیتأمـ طرح  

کند. این فضاها  زیست ایفا می ارتقای سلامت کارکنان و پایداری محیط

بهره  سیستمبا  و  بازیافتی  مصالح  طبیعی،  نور  از  تهویه گیری  های 

زمان به بهبود کیفیت هوای داخلی و کاهش مصرف انرژی  کارآمد، هم

های ارزیابی این طرح شامل کیفیت هوای داخلی  انجامند. شاخص می

دی  بهره )سنجش  معلق(،  ذرات  و  و  اکسیدکربن  انرژی  وری 

اجتماعی نظیر دسترسی به فضای سبز و  و پایداری های رفاه شاخص 

 [. 30است ]شرایط آکوستیک مطلوب  

بارمصرف در سرو  گزینی ظروف استیل با ظروف یک ـ طرح جای 

گامی اساسی در کاهش تولید  بر تأمین سلامت کارگران،  غذا، علاوه 

د ندههای پلاستیکی است. آمارهای سازمان ملل متحد نشان میزباله 

شود که نیمی از میلیون تن پلاستیک تولید میسیصد سالانه حدود  

بارمصرف اختصاص دارد. این در حالی است که آن به محصولات یک

ها  شود، اما بقایای آن دقیقه محدود می بیست  عمر مفید این ظروف به  

محیطی  زیست  اثراتترین  ماند. مهمسال در طبیعت باقی میپانصد  تا  

و   کربن  ردپای  کاهش  پسماند،  تولید  کاهش  شامل  طرح  این 

 [.  33است ]  پذیریبازیافت 

زیست طور غیرمستقیم با مسائل محیطهایی که بهاجرای پیشنهاد

) مرتبط بهینهنه  (2  جدولاند  به  انجامد،  سازی شرایط کاری میتنها 

محسوب   زیستحفظ محیط  گامی در مسیر  صورت غیرمستقیمبه بلکه

ادامه،می در  زیستبه   شود.  تأثیرات  اقدامات  اختصار  این  محیطی 

 .  دشوتشریح می

خطر  علائم  نصبپروژه    بارهدرـ    و   گرفتگیبرق   هشداردهنده 

  رسیده   اجرااکنون به مرحله  که همبرق،    تابلوهای  روی  سوزیآتش 

المللی کار، سالانه  گزارش سازمان بین  پایه  بر  که  کرد  اشاره  است، باید

به حادثهشصت  نزدیک  محیط گرفتگیبرق   از  ناشی   هزار  های در 

از این موارد، مرتبط با تابلوهای برق   درصد  23 دهد کهصنعتی رخ می

گونه  کاهش این تواند سهم بسزایی دراست. نصب اصولی این علائم می 

کند حوادث طریق.  ایفا  از  محیطی  ریسک  از   کاهش  پیشگیری 

آلاینده آتش  انتشار  کاهش  و  سوزی،  پسماندهای ها    کاهش 

 ت. ارزیابی اس  قابل خطرناک

لیزرکاری سیمپروژه عایق ـ   به  که هم ،های برق دستگاه  اکنون 

است، رسیده  اجرا  کارگران،  علاوه   مرحله  ایمنی  تأمین  تأثیر بر 

محیطی  های زیست انرژی و ارتقای شاخص   اتلافبر کاهش   مستقیمی

مطالعات، براساس  در    اتلافاز   درصد  دوازده  تاهفت    دارد.  انرژی 

عایقسیستم از  ناشی  صنعتی،  سیم های  نامناسب  و  کاری  ها 

پروژه  .هاستکابل این  کلیدی  انرژیصرفه  مزایای  طریق   جویی  از 

و درنتیجه افزایش عمر   کاهش گرمایش تجهیزات  ،کاهش اتلاف برق

  زیست و کمک به محیط کاهش ضایعات الکترونیکی  و  هامفید دستگاه 

عایقزیست   اثراتاست.     ، انرژی اتلاف  کاهش    شامل  کاریمحیطی 

 است.   کربن  و ردپای  پایداری عایق

صندلی  ـ   تعویض  ازجمله  کار،  محیط  در  اجراشده  بهبودهای 

های نوین، طراحی  های کاری، خرید دستگاه ها، اصلاح صندلیلیفتراک 

های جوش  دارنده دار و نصب بالانسور برای نگه و ساخت میز کار چرخ 

اسکلتی نقطه  اختلالات  از  پیشگیری  راستای  در  همگی  عضلانی  ای، 

استبه پذیرفته  صورت  کارکنان  کمردرد  به    بارهدراین .  ویژه 

توجه  شاخص  متعددی  است  های  میشده  جمله  آن  از  به که  توان 

بیماری  بار  اشاره  شاخص  شغلی  روزهای  کرهای  شامل  که  د 
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هزینهازدست  و  کاری  میرفته  درمانی  مستقیم  همچنین  های  شود. 

دی  تولید  میزان  بیمارستانی،  کربن  ردپای  و  شاخص  اکسیدکربن 

بر این، شاخص پسماندهای پزشکی نیز  . علاوه دسنجمی مصرف آب را  

حجم تولید پسماندهای خطرناک و افزایش مصرف انرژی در بخش  

   [.34]  استکرده  دقیق ارزیابی  بسیار  های روزانه را  بستری 

انجامد،  تنها به ارتقای سلامت شغلی کارکنان میاین اقدامات نه 

وری را نیز در پی خواهد  های درمانی و افزایش بهره بلکه کاهش هزینه

دهنده  محیطی نشان زیست   عاتضو موداشت. از سوی دیگر، توجه به  

 . است  زیستتعهد سازمان به توسعه پایدار و حفظ سلامت محیط 

 

 بحث 
مشارکتی   ارگونومی  اصول  کاربست  بر  تمرکز  با  پژوهش  این 

محیطبه پایدار  مدیریت  راستای  در  راهکاری  نشان  عنوان  زیست، 

دیدگاهمی تلفیق  که  ذی دهد  فرهای  در  و  انفعان  طراحی  یند 

سیستمبهینه بهره سازی  ارتقای  بر  افزون  انسانی،  ها،  رفاه  و  وری 

بهبود   و  طبیعی  منابع  بر  فشار  از  کاستن  در  ملموسی  تأثیرات 

زیستشاخص  یافتههای  دارد.  که محیطی  است  آن  از  حاکی  ها 

ازجمله   فعال کارگران،  از مشارکت  کاهش ردپای  بهبودهای حاصل 

کاهش تولید پسماند، همسو با اهداف    و  کاهش مصرف انرژیکربن،  

است متحد  ملل  سازمان  پایدار  با    .توسعه  مطالعه  این  همخوانی 

های ارگونومی  تپوین[ که از چک 26  ،24،  23های پیشین ]پژوهش 

بین برده سازمان  بهره  کار  ابزارها  المللی  این  که  است  آن  مؤید  اند، 

های ارگونومیک و اجرای مداخلات  توانند در شناسایی و رفع چالش می

حال، مزیت ممتاز  های شغلی اثربخش باشند. بااین کارآمد در محیط

هم این   که  است  نوینی  تلفیقیِ  رویکرد  ابعاد  پژوهش،  به  زمان 

زیست  و  کار  ارگونومیک  شرایط  بهبود  راهکارهای  ارائه  در  محیطی 

پردازد. این نگرش جامع که کمتر در ادبیات موضوع بدان پرداخته  می

 .  آیدهای بدیع و کاربردی این تحقیق به شمار می، از جنبهاست  شده

توان به موانع زمانی و مالی  های این مطالعه میازجمله محدودیت 

شده را در  مداخله از پیشنهادهای ارائه ده  اشاره کرد که اجرای تنها  

 تربهینه  تخصیص  با  رودمی  انتظار  اما  ساخت؛  میسر  ماههشش   بازه

دوره م در  بیشتری  مداخلات  اجرای  امکان  دوازده نابع،  و  های  ماهه 

زمانی آغاز این  ها فراهم آید. همچنین همبندی هزینهبراساس اولویت 

پژوهش با تغییرات مدیریت ارشد شرکت، به کاهش انگیزه و تمایل به  

هایی در روند اجرا پدید  مشارکت در پروژه انجامید که این امر چالش 

در    های این تحقیق بر ضرورت گنجاندن مفهوم پایدارییافته  .آورد

ورزد؛ بدین معنا که تحقق بلندمدت  محور تأکید میارچوبی انسان هچ

های انسانی  محیطی، بدون توجه به نیازها و محدودیتپایداری زیست 

تعریف کمیسیون   با  این دیدگاه  است.   Brundlantجهانی  ناممکن 

های  شود پژوهش از توسعه پایدار همخوانی تام دارد. پیشنهاد می[  9]

های  آتی به بررسی تأثیرات بلندمدت ارگونومی مشارکتی بر شاخص 

  .محیطی )مانند تغییرات اقلیمی و کیفیت هوا( بپردازندکلان زیست

می تأکید  رویکردهای  همچنین  از  زوایایی  به  پژوهش  این  که  شود 

بهزیست که  کرده  دقت  ارگونومی  مداخلات  در  در محیطی  نوعی 

است   بدیهی  است.  شده  پرداخته  آن  به  کمتر  پیشین  تحقیقات 

های این مطالعه نیاز به انجام دادن مداخلات بیشتر  پذیری یافتهتعمیم

شود  های متعددی از صنایع خواهد داشت و پیشنهاد میو پوشش گونه 

 ربط موارد اخیر را در تحقیقات آتی در نظر بگیرند. محققان ذی 

 گیری نتیجه
محیطی و  های زیست عصر، مواجهه هوشمندانه با چالش این  در  

موازات    نیل به توسعه پایدار، مستلزم اتخاذ رویکردهایی است که به

.  گیرندنظر  در  زیست را نیز  وری انسانی، حفاظت از محیطارتقای بهره 

ذی  مشارکت  محوریت  با  مشارکتی  طراحی  ارگونومی  در  نفعان 

می مسیست کاری  بههای  مدیریت  تواند  در  کلیدی  راهکاری  عنوان 

محیط نه پایدار  رویکرد  این  کند.  نقش  ایفای  سلامت  زیست  تنها 

های  بخشد، بلکه با کاهش استرس جسمی و روانی کارکنان را ارتقا می 

شغلی و مصرف منابع طبیعی، پیوندی ناگسستنی میان فناوری، انسان  

ای در  رشتههای میان تردید، پژوهش سازد. بیزیست برقرار میو محیط

توانند نقشی راهبردی در  محیطی میحوزه ارگونومی و پایداری زیست

 د. های آینده ایفا کننای متوازن برای نسلتحقق توسعه

 

 قدردانی و تشکر

از تمام کسانی که به ما در انجام دادن این تحقیق یاری رساندند  

 کمال تشکر را داریم.

 

 منافع تضاد

 گونه تضادی در منافع وجود ندارد.  بین نویسندگان هیچ

 

 های نویسندگان  مشارکت

طور مساوی در اجرای این تحقیق مشارکت  تمام نویسندگان به 

 داشتند.  

 

 ی اخلاق ملاحظات

 این تحقیق هیچگونه ملاحظات اخلاقی نداشته است 
 

 ی مال تیحما

این تحقیق حمایت مالی مستقلی نداشته است. 
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