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  چکيده

رای بمحیطی و اقتصادی، نیازمند راهکارهای مؤثر و پایدار های حیاتی زیستیکی از چالش مدیریت پسماندهای صنعتی به عنوان

ود مدیریت هت بهبکاهش حجم پسماند و افزایش بازیافت است. هدف از این پژوهش، شناسایی و تدوین راهکارهای کاربردی ج

 حقیق کیفی وابع است. در این راستا، از روش توری منمحیطی و ارتقای بهرهپسماندهای صنعتی به منظور کاهش اثرات زیست

های عمیق با خبرگان و آوری شده از مصاحبههای جمعمبتنی بر نظریه بنیادین )گراندد تئوری( استفاده شد تا بتوان با تحلیل داده

ند دیریت پسماکه م های پژوهش نشان دادمتخصصان حوزه مدیریت پسماند، مدل جامعی از راهکارهای مؤثر استخراج کرد. یافته

های دقیق، آموزش مستمر نیروی انسانی و گذاریهای نوین، سیاستصنعتی فراتر از فرآیندهای فنی است و نیازمند تلفیق فناوری

محیطی مدیریت پسماند از جمله عوامل کلیدی باشد. همچنین، توجه به ابعاد اقتصادی، اجتماعی و زیستبخشی میهمکاری بین

ترین سازی به عنوان مهمهای بازیافت و فرهنگهای قانونی، توسعه فناوریدر این میان، ارتقای زیرساختموفقیت است. 

های استراتژیک و عملیاتی گیریها، بستری مناسب برای تصمیمزیرمعیارها شناخته شدند. مدل ارائه شده ضمن یکپارچگی مولفه

کمک کند.  تی، بهبود فرآیندهای بازیافت و حمایت از توسعه پایدارتواند به کاهش پسماندهای صنعآورد که میفراهم می

بعاد فنی، اگیری کلی این است که مدیریت مؤثر پسماندهای صنعتی نیازمند رویکردی جامع و سیستمی است که تمامی نتیجه

ن پژوهش ر سازد. ایهموا ری رامدیریتی، قانونی و اجتماعی را در بر گیرد و از طریق مشارکت فعال تمامی ذینفعان، مسیر پایدا

های بهینه مدیریت سازی برنامهگذاران، مدیران صنعتی و پژوهشگران جهت طراحی و پیادهتواند به عنوان مبنایی برای سیاستمی

 .پسماند مورد استفاده قرار گیرد

 واژگان کليدی
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 مقدمه. 1

های صنعتی و رشد جمعیت منجر به تولید حجم عظیمی از پسماندهای صنعتی در عصر حاضر، افزایش روزافزون فعالیت

پسماندهای  .شودها محسوب میزیست و سلامت انسانها تهدیدی جدی برای محیطشده است که مدیریت ناصحیح آن

توانند به ها، در صورت عدم مدیریت صحیح، میشیمیایی خطرناک، فلزات سنگین و سایر آلایندهصنعتی، شامل مواد 

در پاسخ به این  .ها و سلامت عمومی داشته باشندآلودگی خاک، آب و هوا منجر شوند و تأثیرات منفی بر اکوسیستم

اقتصاد چرخشی  .سماندها مطرح شده استچالش، مفهوم اقتصاد چرخشی به عنوان رویکردی پایدار در مدیریت منابع و پ

تأکید دارد و هدف آن تبدیل پسماندها به منابع قابل استفاده مجدد  (3R) بر اصول کاهش، استفاده مجدد و بازیافت

تواند به کاهش قابل توجهی در تولید پسماند و مصرف منابع می 3Rهای اند که اجرای استراتژیمطالعات نشان داده .است

های یکی از روش (.2025، 1)سونکوساره و شاستریوری اقتصادی را افزایش دهد جر شود و در عین حال بهرهطبیعی من

است که  (MBT) زیستی-های نوین مانند پردازش مکانیکیمؤثر در مدیریت پسماندهای صنعتی، استفاده از فناوری

ها با ترکیب فرآیندهای مکانیکی و این فناوری .کندمی امکان جداسازی و بازیافت مواد قابل استفاده از پسماندها را فراهم

علاوه بر این، استفاده از . ها کمک کنندتوانند به کاهش حجم پسماند و استخراج مواد باارزش از آنزیستی، می

ی سازی فرآیندهاتواند به بهینهدر مدیریت پسماندهای صنعتی می (IoT) های دیجیتال مانند اینترنت اشیاءفناوری

توان وضعیت پسماندها را های هوشمند، میبا استفاده از حسگرها و سیستم .آوری، حمل و نقل و بازیافت کمک کندجمع

های دولتی همچنین، سیاست. ها اتخاذ نمودهای بهتری در مورد مدیریت آنگیریدر زمان واقعی پایش کرد و تصمیم

ش مهمی در تشویق صنایع به طراحی محصولات با قابلیت بازیافت بالا و نق (EPR) یافته تولیدکنندهمانند مسئولیت توسعه

ها را به اتخاذ ها با انتقال بخشی از مسئولیت مدیریت پسماند به تولیدکنندگان، آناین سیاست .کاهش تولید پسماند دارند

بی به مدیریت مؤثر پسماندهای در نهایت، برای دستیا .کنندرویکردهای پایدارتر در طراحی و تولید محصولات ترغیب می

بخشی به کارکنان صنایع، آموزش و آگاهی .ها، صنایع و جوامع وجود داردصنعتی، نیاز به همکاری میان دولت

تواند به تحقق اهداف اقتصاد چرخشی و کاهش های حمایتی میهای نوین و تدوین سیاستگذاری در فناوریسرمایه

 .(2022، 2)قهرمانی و همکاران زیست کمک کندمحیطاثرات منفی پسماندهای صنعتی بر 

ترین ویکم، مدیریت پسماندهای صنعتی به یکی از مهمبا رشد سریع صنایع و گسترش فرآیندهای تولیدی در قرن بیست

محیطی و اقتصادی کشورها تبدیل شده است. پسماندهای صنعتی به دلیل تنوع ترکیبات شیمیایی، های زیستدغدغه

کنند. اگرچه در سازی، بازیافت و کاهش ایجاد میهای جدی در زمینه دفع، ذخیره، و حجم انبوه، چالشسمیت بالا

های بازیافت در صنایع انجام شده، اما کارگیری اصول اقتصاد چرخشی و تکنولوژیهایی برای بههای اخیر تلاشسال

ها ها در سطح کارخانهسازی عملی آنشده و پیادهینهای تدودهد که همچنان فاصله زیادی میان سیاستشواهد نشان می

ویژه در کشورهای در حال توسعه، نبود (. در بسیاری از کشورها، به2025وجود دارد )سونکوساره و شاستری، 

های فناورانه برای تفکیک و پردازش پسماندها، و همچنین کمبود آموزش های منسجم قانونی، فقدان زیرساختچارچوب

اند سازی در میان پرسنل صنعتی، به عنوان موانع اصلی در مسیر مدیریت مؤثر پسماندهای صنعتی شناسایی شدهو فرهنگ

های اصلی در ادبیات موجود، فقدان مطالعات کاربردی و راهکارهای (. یکی از شکاف2022هرمانی و همکاران، ق)

                                                                                                                                                                                       
1 Sonkusare, S., & Shastri 
2 Ghahramani 
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صورت شده بههای انجامعی است؛ بیشتر پژوهشهای صنعتی واقشده برای مدیریت پسماندهای صنعتی در محیطبومی

ها و صنایع های آزمایشگاهی بوده و کمتر به طراحی و ارزیابی راهکارهای اجرایی در کارخانهنظری یا در مقیاس

اند. همچنین، بیشتر مطالعات موجود به بررسی بخشی از چرخه مدیریت پسماند )مانند بازیافت یا دفع( گوناگون پرداخته

شکاف دیگر به ) د شده و توجه کافی به زنجیره کامل از تولید پسماند تا استفاده مجدد از آن صورت نگرفته استمحدو

آوری، پایش، و های نوین مانند اینترنت اشیا در فرآیندهای جمعگیری از فناوریها و فقدان بهرهعدم یکپارچگی داده

شدت افزایش دهند )لی وری فرآیندها را بهتوانند دقت و بهرهتال میگردد؛ در حالی که ابزارهای دیجیسازی بازمیتصمیم

شود که ضمن بررسی موانع اجرایی موجود، به طراحی، (. در نتیجه، نیاز مبرمی به تحقیقاتی احساس می2022و همکاران، 

محیطی اورانه و زیستبندی راهکارهای مؤثر در مدیریت پسماندهای صنعتی از منظر اقتصادی، فناعتبارسنجی و اولویت

 .بپردازند و پلی میان دانش نظری و کاربردهای صنعتی واقعی ایجاد کنند

 پژوهش ادبياتمبانی نظری و . 2
 تیریمد. 2-1

های عنوان یکی از مفاهیم بنیادین در علوم سازمانی و اقتصادی، تعاریف متعددی دارد که هر یک از دیدگاهمدیریت به

دهی، هدایت و کنترل منابع ریزی، سازمانعنوان فرآیند برنامهدر یک تعریف جامع، مدیریت به .اندپرداختهمختلف به آن 

 شودصورت مؤثر و کارآمد تعریف میسازمانی )انسانی، مالی، فیزیکی و اطلاعاتی( برای دستیابی به اهداف سازمانی به

دهی، رهبری و ریزی، سازماناصلی مدیریت تأکید دارد: برنامهاین تعریف بر چهار وظیفه (. 1993، 1و همکاران)بووه 

یافته های سازمانبرخی از اندیشمندان، مانند هارولد کونتز، مدیریت را هنر انجام کارها از طریق دیگران در گروه .کنترل

را شامل پنج وظیفه های مدیریت، مدیریت همچنین، هنری فایول، یکی از پیشگامان نظریه(. 1961 ،2)کونتز دانندمی

عنوان فرآیند در تعریفی دیگر، مدیریت به(. 1916، 3)فایول دانددهی، فرماندهی و کنترل میریزی، سازمانبینی، برنامهپیش

(. 2016، 4)سرتو و سرتو دستیابی به اهداف سازمانی از طریق کار با و از طریق افراد و سایر منابع سازمانی تعریف شده است

های پردازد، بلکه به هماهنگی و هدایت فعالیتتنها به استفاده بهینه از منابع میدهند که مدیریت نهنشان می این تعاریف

توان گفت که مدیریت ترکیبی از علم و هنر است که با در نهایت، می .افراد برای تحقق اهداف مشترک نیز توجه دارد

طور مؤثر عمل های پویا و پیچیده بهکند تا در محیطها کمک مینها و تجربیات، به سازماگیری از دانش، مهارتبهره

 .کنند

شود، بلکه شامل توانایی تنها به معنای استفاده از منابع برای دستیابی به اهداف سازمانی تلقی میمدیریت در عصر جدید نه

گیری مبتنی بر داده ازمانی و تصمیمگویی سریع، تطابق با تغییرات محیطی، نوآوری مستمر، یادگیری سسازمان برای پاسخ

های تأمین، رشد فناوری شدن، پیچیدگی زنجیرههای اخیر، با گسترش جهانی(. در دهه2025نیز هست )لی و همکاران، 

تری مانند رهبری های استراتژیکاطلاعات و افزایش رقابت، نقش مدیران از کارکردهای سنتی عبور کرده و به نقش

مدیران امروزی باید (. 2020، 5)دفت ه پایدار، مدیریت ریسک و مدیریت تغییر سوق پیدا کرده استآفرین، توسعتحول

های چندفرهنگی، های فنی، انسانی و مفهومی باشند، بلکه باید درک عمیقی از محیطتنها دارای مهارتنه

                                                                                                                                                                                       
1 Bovée 
2 Koontz 
3 Fayol 
4 Certo 
5 Daft 
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از سوی دیگر،  (.2013، 1)میتزنبرگ های اخلاقی و اجتماعی داشته باشندهای کلان اقتصادی و حتی ارزشگذاریسیاست

های تخصصی مختلفی توسعه یافته است؛ از جمله مدیریت منابع انسانی، مدیریت مالی، مدیریت دانش مدیریت در شاخه

ها، ها دارای نظریهبازاریابی، مدیریت تولید، مدیریت استراتژیک، مدیریت فناوری و مدیریت کیفیت. هر یک از این شاخه

 گیرندگیری خاص خود هستند که بسته به نوع سازمان و اهداف آن، مورد استفاده قرار میالگوهای تصمیمابزارها، و 

 ، یاSWOT  ،PESTELهای ماتریسی مانندبه عنوان مثال، در مدیریت استراتژیک، مدل (.2022، 2)رابینز و کولتر

Five Forces شوند، در حالی که در لندمدت استفاده میهای بگیریمایکل پورتر برای تحلیل محیط و تعیین جهت

)آرمسترانگ و  شودمدیریت منابع انسانی بر فرآیندهایی مانند جذب، آموزش، انگیزش و ارزیابی عملکرد تمرکز می

 (. 2020، 3تیلور

تصمیمات افزون بر این، مدیریت اثربخش مستلزم وجود نظام اطلاعاتی قوی و شفاف است که مدیران را قادر سازد تا 

شوند به عنوان یکی از ابزارهای کلیدی در این زمینه شناخته می  های اطلاعات مدیریتمبتنی بر داده اتخاذ کنند. سیستم

از سوی (. 2018، 4و همکاران)توربان   سازندگیری دقیق را برای مدیران فراهم میبینی و تصمیمکه امکان تحلیل، پیش

مدیریت با مفاهیمی چون انگیزش کارکنان، رضایت شغلی، فرهنگ سازمانی، و رهبری دیگر، در حوزه رفتار سازمانی، 

تعاملی درگیر است. مدیر موفق کسی است که بتواند بین اهداف سازمانی و نیازهای انسانی تعادل برقرار کند و از طریق 

در مدیریت معاصر، مفاهیمی که  قابل ذکر است (.2011، 5)گرینبرگ  وری را افزایش دهدمشارکت فعال کارکنان، بهره

اند. مدیریت دانش به معنای ای یافتهنیز جایگاه ویژه "مدیریت بحران"، و "مدیریت نوآوری"، "مدیریت دانش"مانند 

)نوناکا  ها داردخلق، ذخیره، اشتراک و استفاده مؤثر از دانش درون سازمان است که نقش مهمی در مزیت رقابتی سازمان

کند تا در مواجهه با تغییرات فناوری و نیازهای بازار، بتوانند نوآوری به مدیران کمک می(. مدیریت 1995، 6و تیکوچی

محصولات، خدمات یا فرایندهای جدیدی ارائه دهند. از سوی دیگر، مدیریت بحران نیز به معنای آمادگی سازمان برای 

در  (.2005، 7)میتروف ها استو مؤثر برای تداوم فعالیتهای سریع مواجهه با رویدادهای غیرمنتظره و طراحی پاسخ

محیطی است که با تلفیق اهداف اقتصادی، زیست "مدیریت پایدار"نهایت، یکی از رویکردهای نوین در مدیریت، مفهوم 

رد از اصول این رویک(. 1998، 8)الکینگتون  ها هموار سازدکند تا مسیر توسعه پایدار را در سازمانو اجتماعی، تلاش می

و محیط  (People) ، مردم(Profit) کند که شامل سودپیروی می "Triple Bottom Line" یا "گانه پایداریسه"

 (. 2025، 9و همکاران)لی  است و مورد توجه روزافزون مدیران در سطح جهانی قرار گرفته است )Planet (زیست

هاست، بلکه تنها مهارتی حیاتی برای موفقیت سازمانمدیریت نهتوان نتیجه گرفت که شده، میبا توجه به مباحث مطرح

های جهانی دائماً در حال تحول های فناوری، تحولات اجتماعی و چالشای و پویاست که با پیشرفترشتهدانشی میان

ه سمت ان را بزموز، سااست. مدیر موفق کسی است که با ترکیب علم، هنر، تجربه و اخلاق، بتواند در دنیای پیچیده امر

 .اهداف مطلوب هدایت کند
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 پسماند تیریمد. 2-2

شود که با هدف کاهش، بازیافت، مند اطلاق میهای نظامای از فرآیندها و فعالیتمدیریت پسماند صنعتی به مجموعه

آوری، جمعاین فرآیندها شامل  .گردندهای صنعتی طراحی و اجرا میتصفیه و دفع ایمن پسماندهای ناشی از فعالیت

محیطی، باشند و با رعایت اصول زیستونقل، پردازش، بازیافت و دفع نهایی پسماندها میسازی، حملتفکیک، ذخیره

پسماندهای  .شوندمنظور کاهش اثرات منفی پسماندها بر سلامت انسان و محیط زیست انجام میاقتصادی و اجتماعی به

 .های مدیریت متفاوتی مورد نیاز استها، روشازی باشند و بسته به ماهیت آنصورت جامد، مایع یا گتوانند بهصنعتی می

کند، محیطی کمک میهای زیستتنها به کاهش آلودگیهای علمی، مدیریت مؤثر پسماندهای صنعتی نهبر اساس گزارش

، 1)ساین شودی تولید نیز منجر میهاجویی در منابع طبیعی و کاهش هزینهبلکه با بازیافت و استفاده مجدد از مواد، به صرفه

های فیزیکوشیمیایی های نوین مانند تصفیه بیولوژیکی، تبخیر تحت خلأ و روشدر این راستا، استفاده از فناوری(. 2023

همچنین، رویکردهای اقتصادی چرخشی که بر مبنای کاهش، استفاده . شودبرای تصفیه و بازیافت پسماندها توصیه می

 اندعنوان راهکاری پایدار برای مدیریت پسماندهای صنعتی مطرح شدهبازیافت پسماندها استوار هستند، بهمجدد و 

(MDPI ،2023 .) در نتیجه، مدیریت پسماند صنعتی یک ضرورت اساسی برای توسعه پایدار صنایع و حفاظت از محیط

 .شودزیست محسوب می

یاتی خود، دارای ابعاد استراتژیک، نهادی و حکمرانی نیز هست. مدیریت پسماندهای صنعتی، علاوه بر ماهیت عمل

ها، میزان خطرناک بودن، و نیز ریزی مؤثر در این حوزه نیازمند شناخت دقیق انواع پسماندهای تولیدی، مقدار آنبرنامه

یمی، فلزات سنگین، های نفت، پتروشویژه در بخشهاست. بسیاری از صنایع بهخطر آنپذیری یا دفع بیامکان بازیافت

داروسازی و تولید مواد شیمیایی، تولیدکننده پسماندهای خطرناک هستند که در صورت عدم مدیریت صحیح، منجر به 

بندی پسماندها و طراحی رو، طبقهاز این (.2022، 2)یاداو و همکاران شوندآلودگی شدید منابع آب، خاک و هوا می

 .شودزیستی و اقتصادی محسوب میالزامات اولیه برای دستیابی به کارایی محیطهای مدیریت یکپارچه از جمله سیستم

مراتبی اولویت سلسله"، بر اصل 3های اتحادیه اروپا برای مدیریت پسماندالمللی نظیر دستورالعملدر اسناد بینهمینطور 

مجدد، بازیافت، بازیابی انرژی و در نهایت تأکید شده است؛ این اصل بر کاهش تولید در منبع، استفاده  "مدیریت پسماند

اند با گیری از این اصول، توانستهبسیاری از کشورها با بهره (.2020، 4اروپا ونیسیکم) دفن یا سوزاندن باقیمانده تأکید دارد

ری در کاهش های مالیاتی و الزام به ثبت الکترونیکی پسماند، نقش مؤثهای سبز، مشوقهای تشویقی، یارانهاتخاذ سیاست

های پسماندهای صنعتی ایفا کنند. در این میان، مشارکت فعالانه صنایع و بخش خصوصی در طراحی و اجرای طرح

 (. 2024، 5)لی و همکاران عنوان کلید موفقیت مدیریت پسماند مطرح شده استبازیافت و تصفیه، به

های اطلاعاتی منسجم و توسعه، فقدان نظامدرحالهای اصلی در مدیریت پسماندهای صنعتی در کشورهای یکی از چالش

نبود آمار دقیق، ضعف  .(UNEP, 2022) بندی و مدیریت جریان پسماندهاستهای داده دقیق برای ردیابی، طبقهپایگاه

بخشی، از عوامل مؤثر بر افزایش های روزآمد و ناکارآمدی در مدیریت بینمحیطی، نبود فناوریدر اجرای مقررات زیست

محیطی ناشی از پسماندهاست. بر همین اساس، نهادهای جهانی مانند سازمان ملل متحد و بانک جهانی، بر های زیستهزینه
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)بانک  سازی نهادی و انتقال فناوری در حوزه مدیریت پسماندهای صنعتی تأکید دارندها، ظرفیتضرورت اصلاح سیاست

اند که از آن جمله برای مدیریت پسماندهای صنعتی معرفی شده در سطح علمی، رویکردهای نوینی (. 2023، 1جهانی

های یادگیری ماشین برای و الگوریتم 4هاداده، کلان3، اینترنت اشیاء2های هوشمند مدیریت پسماندتوان به سیستممی

د برای پایش استفاده از حسگرهای هوشمن .(Gupta et al., 2023) سازی تولید پسماند اشاره کردبینی و بهینهپیش

های تحلیل داده برای شناسایی الگوهای تولید پسماند، آوری و الگوریتمبرای مسیرهای جمع GPS سطح پسماند، ردیابی

تنها به افزایش کارایی ها نهاند. این فناوریکار گرفته شدهویژه در شهرهای صنعتی پیشرفته بهابزارهایی نوین هستند که به

 .بخشندهای استراتژیک مدیران را نیز بهبود میگیریکنند، بلکه تصمیممیدر مدیریت عملیات کمک 

ویژه هدف دوازدهم )تولید و به 5از منظر پایداری، مدیریت پسماند صنعتی نقش اساسی در تحقق اهداف توسعه پایدار

گذاری سرمایه، در صورت UNEP(2023)  مصرف مسئولانه( و هدف سیزدهم )اقدام اقلیمی( دارد. طبق گزارش

ای جلوگیری کرد، نرخ بازیافت مواد افزایش ها تُن گاز گلخانهتوان از انتشار میلیونهوشمند در مدیریت پسماند، می

اقتصاد »های شغلی سبز ایجاد نمود و به کاهش فشار بر منابع طبیعی کمک کرد. در این مسیر، مفهوم یافت، فرصت

ر محصولات، افزایش طول عمر منابع و طراحی برای بازیافت و بازاستفاده که بر اساس بسته شدن چرخه عم« چرخشی

در مجموع، تعریف مدیریت . (Ellen MacArthur Foundation, 2021) استوار است، نقش محوری دارد

ات و ها، مقررها، فرآیندها، فناوریمشیمند از خطای نظامبندی کرد: مجموعهتوان چنین جمعپسماندهای صنعتی را می

سازی، حمل، پردازش، بازیافت و دفع ایمن پسماندهای ناشی از بندی، ذخیرهآوری، طبقهاقدامات اجرایی برای جمع

وری منابع و پایداری اقتصادی. بدون وجود های صنعتی با هدف حفاظت از محیط زیست، سلامت عمومی، بهرهفعالیت

تنها پایدار نخواهد بود بلکه منجر به ن پسماندها، توسعه صنعتی نهیک سیستم یکپارچه و مبتنی بر داده برای مدیریت ای

 .های اجتماعی و بهداشتی خواهد شدها و بروز بحرانبومتخریب شدید زیست

های پیشرفته و های صنعتی و افزایش تولید پسماندهای ناشی از فرآیندهای تولید، ضرورت توسعه سیستمبا گسترش فعالیت

ها باید قادر باشند نه تنها حجم پسماند تولیدی شود. این سیستمدهای صنعتی بیش از پیش احساس میجامع مدیریت پسمان

های را کاهش دهند، بلکه امکان بازیافت و استفاده مجدد از مواد را فراهم آورند تا ضمن حفظ منابع طبیعی، هزینه

های پردازش های نوین، از جمله فناوریارگیری فناوریکبه(. 2023، 6و همکاران)مارتینز  اقتصادی صنایع نیز کاهش یابد

اند بیولوژیکی، شیمیایی و مکانیکی، به عنوان ابزارهای کلیدی در فرآیند تصفیه و بازیافت پسماندهای صنعتی، توانسته

های گذاریسیاستاز سوی دیگر، (. 2023، 7و ژائو وانگ) محیطی بردارندهای مؤثری در جهت کاهش بار زیستگام

ها دقیق و نظارت مستمر بر اجرای قوانین مرتبط با مدیریت پسماندهای صنعتی نقش مهمی در تضمین اثربخشی این سیستم

های اقتصادی طراحی شده باشند تا علاوه بر حفظ محیط های علمی و تحلیلها باید بر اساس دادهکند. این سیاستایفا می

، 8)ساین و کومار صنایع به منظور اجرای راهکارهای بهینه مدیریت پسماند فراهم شود های لازم برایزیست، مشوق

سازی و آموزش نیروی انسانی در حوزه مدیریت پسماند صنعتی به منظور افزایش آگاهی و همچنین، فرهنگ (.2023
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(. 2024، 1و همکاران)ژانگ  شدباهای مدیریت پسماند میپذیری، از جمله عوامل مؤثر در بهبود عملکرد سیستممسئولیت

های طور کلی، تحقق مدیریت پایدار پسماندهای صنعتی مستلزم ترکیب دانش فنی، راهکارهای نوآورانه، سیاستبه

محیطی کاسته های زیستتنها از بار آلودگیشود تا نهنفعان است. این امر باعث میکارآمد و مشارکت فعال تمامی ذی

تواند به توسعه تصادی جدیدی نیز از طریق بازیافت و استفاده مجدد از مواد ایجاد گردد که میهای اقشود، بلکه فرصت

های مدیریتی منسجم و یکپارچه که قادر به پاسخگویی به در نهایت، توسعه چارچوب .پایدار صنعت و جامعه منجر شود

محیط زیست و بهبود کیفیت زندگی های حیاتی برای حفظ های نوین پسماندهای صنعتی باشند، از ضرورتچالش

 .های آینده استنسل

 پيشينه پژوهش. 3-2

های ههددهد که موضوع کاهش و بازیافت پسماندها طی پیشینه پژوهش در حوزه مدیریت پسماندهای صنعتی نشان می

رویکردهای  نوین و توسعههای کارگیری فناوریای قرار گرفته است. مطالعات متعددی بر روی بهاخیر مورد توجه فزاینده

ژوهشی جامع به بررسی در پ( 2023ساین و کومار ) پایدار برای مدیریت پسماندهای صنعتی انجام شده است. به طور مثال،

ها و افزایش های پیشرفته تصفیه و بازیافت پسماندهای صنعتی پرداختند که منجر به کاهش چشمگیر آلایندهفناوری

های مدیریت پسماند در صنایع مختلف ( به تحلیل سیستم2024و همکاران ) ژانگمچنین، وری منابع گردید. هبهره

ای تواند به طور مؤثری میزان پسماندههای فیزیکوشیمیایی و بیولوژیکی میپرداخته و نشان دادند که ترکیب فناوری

ازیافت راهکارهای ب قتصاد چرخشی،( با تمرکز بر ا2023و همکاران ) مارتینزخطرناک را کاهش دهد. در پژوهشی دیگر، 

های کارآمد و آموزش گذاریو استفاده مجدد از مواد را در صنایع مختلف بررسی کردند و تأکید نمودند که سیاست

محیطی و های زیستبیبا انجام ارزیاژائو و وانگ  نیروی انسانی نقش کلیدی در موفقیت این راهکارها دارد. همچنین،

مورد  ها و حفاظت از محیط زیستهای بازیافت پسماندهای صنعتی را در کاهش هزینهستفاده از فناوریاقتصادی، مزایای ا

های پیشرفت ا وجودتأیید قرار دادند. از سوی دیگر، تحقیقات محلی در کشورهای در حال توسعه نشان داده است که ب

. پسماندهای صنعتی است اجرای موفق مدیریت ها همچنان مانعمبود آگاهیکهای اجرایی، ضعف قوانین و فنی، چالش

ه بتواند نطقه است کها بیانگر نیاز به تحقیقات بیشتر برای طراحی راهکارهای کاربردی و متناسب با شرایط هر ماین شکاف

 .ضمن حفظ محیط زیست، توسعه اقتصادی را نیز تضمین نماید

ایش های توسعه پایدار در سطح جهانی افزنوان یکی از شاخصصنعتی به ع های اخیر، توجه به مدیریت پسماندهایدر سال

های نوین مانند بازیافت مکانیکی، بیولوژیکی و شیمیایی، نه تنها اند که کاربرد فناوریها نشان دادهیافته است. پژوهش

، رانو همکا ارتینز)م تواند مواد ارزشمند را برای استفاده مجدد استخراج کندشود بلکه میموجب کاهش حجم پسماند می

های اقتصاد چرخشی تأکید دارند که در آن کاهش، بازیافت و کارگیری مدلتحقیقات همچنین بر اهمیت به (.2023

ه، مطالعات موردی در به علاو(. 2023)ژائو و وانگ،  شوداستفاده مجدد از مواد در زنجیره تولید و مصرف لحاظ می

های حمایتی، نقش کلیدی گذاریسازی و آموزش نیروی انسانی، همراه با سیاستفرهنگاند که صنایع مختلف نشان داده

 (.2023)ساین و کومار،  کنندهای مدیریت پسماند ایفا میدر موفقیت برنامه

های مالی های مناسب، ضعف قوانین اجرایی، و محدودیتهایی همچون کمبود زیرساختها، چالشبا وجود این پیشرفت

و )ژانگ  در کشورهای در حال توسعه، هنوز به عنوان موانع اصلی مدیریت مؤثر پسماندهای صنعتی مطرح هستندویژه به
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شده حرکت کنند که همگام سازیهای جدید باید به سمت توسعه راهکارهای عملی و بومیلذا پژوهش(. 2024همکاران، 

محیطی و اقتصادی تأثیر مثبتی در کاهش اثرات زیستبا شرایط محیطی، اقتصادی و فرهنگی هر منطقه باشد و بتواند 

 .پسماندهای صنعتی داشته باشد

، (IoT) های هوشمند و دیجیتال مانند اینترنت اشیاءاند که استفاده از فناوریهای اخیر همچنین نشان دادهپژوهش

یریت پسماندهای صنعتی ایفا کند. ر بهبود مدتواند نقش مؤثری دمی (GIS) غرافیاییهای اطلاعات جکاوی و سیستمداده

آوری و افزایش کارایی سازی مسیرهای جمعای میزان تولید پسماند، بهینهها امکان رصد و پایش لحظهاین فناوری

خش خصوصی و تشویق صنایع به علاوه، مشارکت فعال ب(. 2023)کومار و ساین،  آورندفرآیندهای بازیافت را فراهم می

های اقتصادی، یکی از موضوعات های حمایتی و مشوقنوآورانه مدیریت پسماند از طریق سیاست به اتخاذ راهکارهای

های اند که ترکیب سیاستمطالعات موردی در کشورهای پیشرفته نشان داده. مورد توجه در تحقیقات نوین است

، توانسته است به طور چشمگیری های پاکگذاری در فناوریهای آموزشی و سرمایهمحیطی با برنامهگیرانه زیستسخت

ین حال، ابا (. 2024و همکاران، )ژانگ  حجم پسماندهای صنعتی را کاهش دهد و سطح بازیافت را افزایش دهد

های اولیه بالا، و کمبود نیروی متخصص همچنان در بسیاری از های جدید، هزینههای مربوط به پذیرش فناوریچالش

های دلهای آینده باید بر توسعه مشود. بنابراین، پژوهشدیریت پسماند صنعتی پایدار میهای ممناطق مانع توسعه سیستم

 )مارتینز های فنی، ابعاد اجتماعی و اقتصادی را نیز در نظر گیرندصرفه متمرکز شوند که علاوه بر جنبهبهقابل اجرا و مقرون

ت ها، فناوری و فرهنگ سازمانی در صنعسیاست این امر مستلزم همکاری بین بخشی و همسویی(. 2023و همکاران، 

 .باشد تا بتوان به اهداف توسعه پایدار در حوزه مدیریت پسماندهای صنعتی دست یافتمی

 پژوهششناسی . روش3

ها، ازیافت آنباهش و این پژوهش به منظور شناسایی و تبیین راهکارهای مؤثر برای مدیریت پسماندهای صنعتی با هدف ک

کند. نظریه بنیادین یک روش کیفی است که برای تولید استفاده می (Grounded Theory) نظریه بنیاداز روش 

رود و امکان کشف کار میشده به صورت سیستماتیک و تدریجی بهآوریهای جمعهای مفهومی و بنیادی از دادهنظریه

های داده و تأکید بر این روش به دلیل ماهیت اکتشافی. آوردهای تحقیق را فراهم میفرآیندها و مفاهیم ناشناخته در زمینه

تواند راهکارها که می میدانی، برای موضوعات پیچیده و نوظهور مانند مدیریت پسماندهای صنعتی بسیار مناسب است؛ چرا

 .خراج کندنفعان مختلف استهای ذیو سازوکارهای عملیاتی را بر اساس تجارب و دیدگاه

ساختاریافته با مدیران، کارشناسان و متخصصان های عمیق نیمهها در این پژوهش شامل مصاحبهدهفرآیند گردآوری دا

ها در ها و پیشنهادات آناند تا تجربیات، نگرشحوزه محیط زیست و صنایع مختلف است که به طور هدفمند انتخاب شده

های های سازماننداتی مانند گزارشهای مستزمینه مدیریت پسماندهای صنعتی گردآوری شود. همچنین، داده

ند تکوین گیرند تا اطلاعات مکمل و تأییدکننده در فرآیمحیطی، اسناد قانونی و مطالعات پیشین مورد تحلیل قرار میزیست

 .نظریه فراهم گردد

و کدگذاری  (Axial Coding) ، کدگذاری محوری(Open Coding) ها بر اساس اصول کدگذاری بازتحلیل داده

ها و بخشی میان آنبندی اولیه مفاهیم، ارتباطشود که به ترتیب باعث دستهانجام می (Selective Coding) زینشیگ

ها، مفاهیم اصلی و الگوهای دهد تا از دل دادهاین فرآیند به محقق امکان می .گرددگیری مدل نظری مینهایتاً شکل

روش نظریه بنیاد به دلیل ماهیت  .ای کاربردی و بومی ارائه دهدنظریه راهبردی مدیریت پسماند صنعتی را استخراج کرده و
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آورد که ها و فرضیات را در حین فرآیند تحقیق فراهم میپذیر و تعاملی خود، امکان اصلاح و بازنگری مکرر دادهانعطاف

شود ز این روش باعث میشود. علاوه بر این، استفاده ااین ویژگی موجب افزایش اعتبار و قابل اتکایی نتایج می

تواند به تدوین های میدانی و نیازهای عملی صنایع باشد که در نهایت میراهکارهای استخراج شده کاملًا مبتنی بر واقعیت

 .های کارآمد مدیریت پسماندهای صنعتی کمک کندها و برنامهسیاست

 پژوهش هاییافته. 3

 زه مدیریت پسماندهایدنبال استخراج راهکارهای کاربردی و مؤثر در حو به در پژوهش حاضر که با رویکرد نظریه بنیاد

ین اای و از طریق فرایند کدگذاری باز، محوری و گزینشی ساماندهی شدند. در ها به صورت مرحلهصنعتی بودیم، یافته

تر و نسجممساختاری ها به تدریج در قالب مسیر، پس از شناسایی اولیه مفاهیم و مضامین متعدد و جزئی، این داده

گیری یک مدل جامع و چندسطحی شد. این مدل که در جدول تر بازتولید گردیدند که نهایتاً منجر به شکلمفهومی

 اصلی نظام رو به تفصیل تشریح شده است، بر پایه یک معیار کلی یا مرکز نظریه شکل گرفته که به عنوان هستهپیش

ورهای عنوان مح صلی بهه شده است. معیار کلی مذکور، مبنای استخراج ده معیار امدیریت پسماندهای صنعتی در نظر گرفت

ین ساختار ای از زیرمعیارها و مضامین تفصیلی مرتبط هستند. اکلیدی این نظام بوده است که هر یک شامل مجموعه

ده ئله پژوهش را فراهم کرها، امکان تبیین عمیق و چندبعدی مسمراتبی ضمن حفظ جامعیت و دقت در تحلیل دادهسلسله

 .است
 کدگذاری گزینشی: راهکارهای مؤثر مدیریت پسماندهای صنعتی -1 جدول

معيار کلی )مرکز 

 نظریه(

 مضامين )کدهای اوليه( زیرمعيارها معيارهای اصلی

 داریمدل جامع و پا

 یپسماندها تیریمد

 یصنعت

 سازی مصرف انرژی بهینه - های پاکاستفاده از فناوری سازی فرآیندهای تولیدبهینه

 کاهش ضایعات در خط تولید  -

 حذف مواد سمی  -

 استفاده از مواد قابل بازیافت  -

 ه های نوین تصفیکارگیری فناوریبه -

 طراحی محصول با قابلیت بازیافت  -

 کنترل کیفیت مواد اولیه  -

 خودکارسازی فرآیندها -

 اصلاح فرایندهای تولید  - کاهش پسماند در منبع تولید

 بازنگری در فرمولاسیون مواد  -

 آموزش کارکنان  -

 سازی زمان و حرکت بهینه -

 استفاده از ابزارهای نظارتی  -

 ایجاد انگیزه برای کاهش ضایعات  -

 های هشداردهنده سیستم -

 استفاده از مواد جایگزین -

 ا جداسازی پسمانده - مدیریت مواد زائد در فرآیند

 سازی ایمن ذخیره -

 کاهش آلودگی حین تولید  -

 های بازیافت داخلی برنامه -
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معيار کلی )مرکز 

 نظریه(

 مضامين )کدهای اوليه( زیرمعيارها معيارهای اصلی

 کنترل انتشار گازهای مضر  -

 نگهداری تجهیزات بهینه  -

 مستندسازی فرآیندها  -

 بازخورد مستمر به مدیران -

 جداسازی پسماندهای خطرناک  - بندی پسماندهاتفکیک و طبقه پسماندها حیصح تیریمد

 تفکیک خشک و تر  -

 گذاری های برچسباستفاده از سیستم -

 آموزش پرسنل تفکیک  -

 سازی رهریزی برای ذخیبرنامه -

 آوری های جمعیابی مناسب محلمکان -

 آوری منظم و مستمر جمع -

 گیری پسماندهاثبت و گزارش -

 استفاده از مخازن استاندارد  - ناسبمسازی ایمن و ذخیره

 کنترل نشتی و ریزش  -

 حفاظت محیطی  -

 نگهداری در دمای مناسب  -

 انبارداری با تهویه مناسب  -

 آموزش ایمنی کارکنان  -

 مدیریت مواد خطرناک  -

 گذاری دقیقبرچسب -

 بندی دقیق برنامه زمان - لآوری و حمل و نقجمع

 استفاده از وسایل نقلیه استاندارد  -

 آموزش رانندگان  -

 نگهداری وسایل نقلیه  -

 رعایت مقررات حمل مواد خطرناک  -

 سیستم رهگیری بار  -

 بارگیری و تخلیه ایمن  -

 ثبت دقیق مسیر و حجم -

 خرد کردن و آسیاب کردن  - های بازیافت مکانیکیفناوری یو بازفرآور افتیباز

 جداسازی فلزات  -

 ها استفاده مجدد از پلاستیک -

 سماندهای آلی تولید کود از پ -

 پالایش مواد بازیافتی  -

 کاهش مصرف انرژی  -

 کاهش ضایعات جانبی  -

 بهبود کیفیت محصول بازیافتی -

 کمپوست سازی  - بازیافت بیولوژیکی

 ها استفاده از میکروارگانیسم -

 فرآوری زیستی  -
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معيار کلی )مرکز 

 نظریه(

 مضامين )کدهای اوليه( زیرمعيارها معيارهای اصلی

 کاهش مواد آلی مضر  -

 تصفیه بیولوژیکی پساب  -

 پایش فرآیندهای بیولوژیکی  -

 بازدهی بالای بازیافت  -

 کاهش آلودگی محیطی -

 تبدیل پسماند به سوخت  - بازیافت شیمیایی و انرژی

 پالایش مواد شیمیایی  -

 استفاده از فرایندهای حرارتی  -

 ای کاهش انتشار گازهای گلخانه -

 سازی های گازسازی و مایعفناوری -

 انرژی بهبود کارایی  -

 بازیافت فلزات سنگین  -

 هاکنترل آلاینده -

 استانداردهای محیط زیستی  - تدوین قوانین و استانداردها و مقررات یگذاراستیس

 آوری پسماند قوانین جمع -

 مقررات حمل و نقل  -

 الزامات بازیافت  -

 ها ها و مشوقمجازات -

 المللی هماهنگی با استانداردهای بین -

 های تشویقی سیاست -

 شفافیت قوانین -

 بازدیدهای منظم  - نظارت و اجرای قوانین

 ای دهی دورهگزارش -

 نیکی های پایش الکتروسیستم -

 آموزش مسئولین اجرایی  -

 تشویق مشارکت مردمی  -

 سازی فرآیندها شفاف -

 ها جرایم و جریمه -

 سازمانیارتقاء همکاری بین -

 آموزش کارکنان  - سازیفرهنگآموزش و 

 رسانی های اطلاعکمپین -

 افزایش آگاهی عمومی  -

 مشارکت جامعه محلی  -

 های اجتماعی استفاده از رسانه -

 های آموزشی کارگاه -

 توسعه فرهنگ بازیافت  -

 ترویج مسئولیت اجتماعی -

  IoT ازاستفاده  - دیابیهای پایش و رسیستم یاطلاعات و نوآور یفناور

- GIS برداری و نقشه 
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معيار کلی )مرکز 

 نظریه(

 مضامين )کدهای اوليه( زیرمعيارها معيارهای اصلی

 افزارهای مدیریت پسماند نرم -

 سنسورهای هوشمند  -

 ها تحلیل داده -

 بینی حجم پسماند پیش -

 هشدارهای خودکار  -

 گیری الکترونیکیگزارش -

 استفاده از هوش مصنوعی  - بهبود فرآیندها با نوآوری

 سازی های بهینهالگوریتم -

 رباتیک و خودکارسازی  -

 های پاک فناوری -

 نوآوری در بازیافت  -

 ها کاهش هزینه -

 افزایش سرعت عملیات  -

 کاهش خطاهای انسانی -

 پایگاه داده جامع  - های اطلاعاتی مدیریتسیستم

 دسترسی آسان  -

 گیری تحلیل و گزارش -

 گذاری اطلاعات اشتراک -

 گیری بهبود تصمیم -

 ل فرآیندها کنتر -

 همکاری بین بخشی  -

 هاامنیت داده -

 یمشارکت و همکار

 یبخشنیب

 های مشترک برنامه - تعامل صنعت و دولت

 توافقات همکاری  -

 حمایت مالی و فنی  -

 های مشترک تدوین سیاست -

 نظارت و ارزیابی مشترک  -

 تبادل اطلاعات  -

 رفع موانع قانونی  -

 گذاریسرمایهتشویق  -

 های آموزشی برنامه - نهادهای مردمهمکاری با سازمان

 های محلی پروژه -

 ها مشارکت در کمپین -

 ارتقاء آگاهی عمومی  -

 های نو حمایت از فناوری -

 محیطی پایش زیست -

 گیری شفاف گزارش -

 توسعه فرهنگ محیط زیست -

ها و مراکز مشارکت صنعت با دانشگاه  های تحقیقاتی مشترک پروژه -
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معيار کلی )مرکز 

 نظریه(

 مضامين )کدهای اوليه( زیرمعيارها معيارهای اصلی

 های نو توسعه فناوری - تحقیقاتی

 آموزش نیروی متخصص  -

 توسعه محصولات پایدار  -

 مشاوره علمی  -

 های آموزشی کارگاه -

 ارتقاء توانمندی  -

 استفاده از نتایج تحقیقات -

 تیریمد یاقتصاد یهاجنبه

 پسماند

 آوری های جمعمحاسبه هزینه - یدهفا-تحلیل هزینه

 های بازیافت هزینه -

 جویی اقتصادی صرفه -

 های دفع کاهش هزینه -

 گذاری اولیه سرمایه -

 بازدهی بلندمدت  -

 محیطی های زیستهزینه -

 پشتیبانی مالی -

 های مالیاتی معافیت - های اقتصادیمشوق

 بهره های کموام -

 پرداخت یارانه  -

 های عملکرد پاداش -

 های نو حمایت از فناوری -

 گذاری تشویق سرمایه -

 برداری های بهرهکاهش هزینه -

 توسعه بازار بازیافت -

 مدیریت منابع مالی  - پایداری مالی

 ها تامین مالی پروژه -

 گذار جذب سرمایه -

 های درآمدزایی برنامه -

 کاهش ریسک مالی  -

 ها کنترل هزینه -

 دهی مالی گزارش -

 شفافیت مالی -

 یروین یآموزش و توانمندساز

 یانسان

 های فنی دوره - آموزش تخصصی کارکنان

 آموزش ایمنی  -

 آموزش محیط زیست  -

 های نو آشنایی با فناوری -

 روزرسانی دانش به -

 های عملی توسعه مهارت -

 ارزیابی عملکرد  -

 انگیزش و تشویق -
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معيار کلی )مرکز 

 نظریه(

 مضامين )کدهای اوليه( زیرمعيارها معيارهای اصلی

 پذیری ترویج مسئولیت - فرهنگ سازمانیتوسعه 

 تقویت همکاری تیمی  -

 حیط زیست مگذاری به حفظ ارزش -

 بهبود ارتباطات داخلی  -

 ایجاد حس تعلق سازمانی  -

 آموزش مستمر  -

 تشویق نوآوری  -

 دهی مناسبپاداش -

 آموزش مدیران  - توانمندسازی مدیریتی

 گیری های تصمیمبهبود مهارت -

 تقویت رهبری  -

 مدیریت بحران  -

 نفعان ارتباط با ذی -

 مدیریت منابع  -

 ریزی استراتژیک برنامه -

 هاتحلیل داده -

 های کلیدی تعیین شاخص - های عملکردشاخص مستمر شیو پا یابیارز

 ارزیابی کیفیت فرآیندها  -

 پایش میزان بازیافت  -

 بررسی کاهش آلودگی  -

 ها تحلیل هزینه -

 نفعان رضایت ذی -

 مقایسه با استانداردها  -

 دهی مستمرگزارش -

 ها تحلیل داده - بازخورد و بهبود

 اصلاح فرآیندها  -

 مشارکت کارکنان  -

 آموزش مجدد  -

 ها روزرسانی فناوریبه -

 ها بازنگری سیاست -

 های جدید تدوین برنامه -

 ارزیابی اثر بخشی -

 افزارهای مدیریتی نرم - پایش های اطلاعاتیسیستم

 ها پایگاه داده -

 گیری هوشمند گزارش -

 دسترسی آنلاین  -

 تجزیه و تحلیل روندها  -

 هشدارهای زودهنگام  -

 مدیریت بحران  -
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معيار کلی )مرکز 

 نظریه(

 مضامين )کدهای اوليه( زیرمعيارها معيارهای اصلی

 هاگذاری دادهاشتراک -

و  یطیمحستیز یداریپا

 یاجتماع

 ها کنترل انتشار آلاینده - کاهش آلودگی محیط زیست

 ای کاهش گازهای گلخانه -

 حفاظت منابع آب  -

 حفظ تنوع زیستی  -

 کاهش آلودگی خاک  -

 مدیریت مواد خطرناک  -

 پاکسازی مناطق آلوده  -

 استفاده از منابع تجدیدپذیر -

 رسانی عمومی اطلاع - مشارکت اجتماعی

 جلب مشارکت محلی  -

 نهاد های مردمهمکاری با سازمان -

 محیطی ارتقاء فرهنگ زیست -

 پاسخگویی به انتقادات  -

 شفافیت در عملکرد  -

 پذیری تشویق به مسئولیت -

 های محلیحمایت از پروژه -

 تعادل بین توسعه و محیط زیست  - توسعه پایدار

 استفاده بهینه از منابع  -

 های آینده توجه به نسل -

 ریزی بلندمدت رنامهب -

 بهبود کیفیت زندگی  -

 حفظ سلامت عمومی  -

 حمایت از اقتصاد سبز  -

 بخشیهمکاری بین -

 

های تولید سازی فرایندهینههر یک از ده معیار اصلی این مدل، بر یکی از ابعاد اساسی مدیریت پسماند تأکید دارد که از ب

های اند که تمامی جنبهای طراحی شدهیابد. این معیارها به گونهاجتماعی ادامه میمحیطی و آغاز شده و تا پایداری زیست

خود  عیار اصلیمد. هر فرآیند مدیریت پسماند، از مرحله تولید تا دفع نهایی و بازیافت، به صورت دقیق پوشش داده شو

ای از هز با مجموعیت هر زیرمعیار نینها پردازند و درشامل چندین زیرمعیار است که به تفکیک ابعاد مختلف آن محور می

ها به صورت مکرر دهنده مفاهیم و عناصری هستند که در متن دادهگردد که نشانمضامین یا کدهای اولیه مرتبط می

اند. این رویکرد تحلیلی ای برخوردار بودهکنندگان و تحلیلگران پژوهش از اهمیت ویژهمشاهده شده و از نظر مشارکت

بل های مسئله به طور سیستماتیک بررسی شود، امکان شناسایی راهکارهای عملی و قادهد پیچیدگیکه اجازه میضمن این

 .سازداجرا را نیز میسر می

گذاری سازی فرآیندهای تولید، مدیریت صحیح پسماندها، بازیافت و بازفرآوری، سیاستبرای مثال، محورهایی چون بهینه

های اقتصادی، آموزش و توانمندسازی بخشی، جنبهو نوآوری، مشارکت و همکاری بینو مقررات، فناوری اطلاعات 
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محیطی و اجتماعی، همگی به عنوان معیارهای اصلی شناسایی نیروی انسانی، ارزیابی و پایش مستمر و پایداری زیست

اند. به بردی و سازنده تعریف شدهتر به عنوان راهکارهای کارای از زیرمعیارها و مضامین جزئیشدند که در آنها مجموعه

های پاک، کاهش پسماند در منبع زیرمعیارهایی مانند استفاده از فناوری« سازی فرآیندهای تولیدبهینه»عنوان مثال، در معیار 

تولید و مدیریت مواد زائد در فرآیند با تأکید بر مضامینی چون کاهش مصرف انرژی، حذف مواد سمی، آموزش کارکنان 

تر موضوع پرداخته های عمیقدهد که چگونه پژوهش به لایهاند. این نمونه نشان میترل کیفیت مواد اولیه برجسته شدهو کن

 .و تلاش کرده است ضمن حفظ انسجام کلی، جزئیات مؤثر را نیز لحاظ نماید

اند دیریت پسمما که ست، چرنکته مهمی که در این مدل نمایان است، توجه به پیوستگی و تعامل میان معیارهای مختلف ا

اهنگ ه صورت همبباید  صنعتی نه یک فرایند خطی، بلکه یک نظام پیچیده و پویا است که اجزای آن به هم وابسته بوده و

ر ابعاد است امل با دیگای است که هر معیار و زیرمعیار در تعو یکپارچه اجرا شوند. به همین دلیل، طراحی این مدل به گونه

های ولفهمآورد. همچنین تأکید بر ها امکان ارتقای کارایی و اثربخشی راهکارهای پیشنهاد شده را فراهم میاطو این ارتب

و  عاد انسانیدهنده نگرش جامع به مسئله و توجه به ابفرهنگی، آموزشی و مشارکتی در کنار فناوری و مقررات، نشان

 .استها مغفول مانده سازمانی است که در بسیاری از پژوهش

های قانونی و مقرراتی مستحکم، ها نشان داد که برای تحقق این مدل، نیازمند حمایتاز سوی دیگر، تحلیل داده

های نوین اطلاعاتی هستیم. افزون بر این، آموزش نیروی انسانی و گیری از فناوریگذاری اقتصادی مناسب و بهرهسرمایه

ن کند. این موضوع نشاها و راهکارها ایفا میر موفقیت اجرای سیاستتوانمندسازی مدیران و کارکنان، نقش کلیدی د

ز هستند های مدیریتی، اجتماعی و اقتصادی نیدهد که راهکارهای استخراج شده نه تنها فنی و اجرایی بلکه دارای جنبهمی

 .که باید به صورت توأمان مورد توجه قرار گیرند

ر به کند که این امهای عملکردی فراهم میازخوردگیری را با توجه به شاخصاین مدل همچنین امکان ارزیابی مستمر و ب

ر کنار محیطی و اجتماعی دشود. در نهایت، توجه به پایداری زیستحفظ پایداری سیستم و بهبود مستمر فرآیندها منجر می

این  ورفته است رار گقورد توجه الزامات اقتصادی، به عنوان محورهایی کلیدی در جهت توسعه پایدار، به خوبی در مدل م

 .های پژوهش با رویکردهای نوین مدیریت محیط زیست و توسعه پایدار همسویی کامل دارنددهد که یافتهنشان می

گذارد بلکه ایش میها را به نمبنابراین، جدول کدگذاری گزینشی ارائه شده، نه تنها ساختاردهی دقیق و منسجمی از یافته

فراهم  ها و راهکارهای بهینه در مدیریت پسماندهای صنعتیریزی، طراحی و اجرای سیاسترا برای برنامهچارچوبی قابل اج

های کلان گذاریهای عملیاتی و سیاستریزیتواند به عنوان مبنایی برای تحقیقات آتی، برنامهآورد. این چارچوب میمی

مک شایانی کها و ارتقای کیفیت زندگی جامعه کاهش آلودگیمحیطی، مورد استفاده قرار گیرد و به بهبود شرایط زیست

ها، دهی یافتههای گردآوری شده، استفاده از چنین مدلی در تحلیل و گزارشبا توجه به گستردگی و عمق داده .نماید

اند در پیشبرد توسازد که میهای موجود و نیز راهکارهای مؤثر را فراهم میامکان ارائه تصویری شفاف و دقیق از واقعیت

 .اهداف توسعه پایدار و حفاظت از محیط زیست نقش بسزایی ایفا نماید

  گيریبحث و نتيجه. 5

شود که با محیطی و اقتصادی در سطح جهانی محسوب میهای کلیدی زیستمدیریت پسماندهای صنعتی یکی از چالش

گیری از روش نظریه رشد سریع صنایع و افزایش تولیدات صنعتی، ابعاد آن نیز گسترش یافته است. در این تحقیق با بهره

سازی و کاربردی در مدیریت پسماندهای صنعتی شناسایی و مدلبنیادین )گراندد تئوری(، تلاش شد تا راهکارهای مؤثر 
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های پژوهش نشان داد که مدیریت پسماند ها و نیازهای متنوع این حوزه باشند. یافتهشوند که بتوانند پاسخگوی پیچیدگی

نی، اقتصادی، صنعتی فراتر از یک فرآیند فنی صرف است و نیازمند رویکردی جامع، چندبعدی و سیستمی است که ابعاد ف

 .محیطی را در بر بگیرداجتماعی، مدیریتی و زیست

های موثر و آموزش نیروی گذاریهای نوین با سیاستترین نتایج این مطالعه، تأکید بر ضرورت تلفیق فناورییکی از مهم

طلاعات و اشرفته، فناوری های بازیافت پیهای نوین مدیریت پسماند مانند استفاده از سیستمانسانی بود. در واقع، فناوری

کنند، اما بدون سازی فرآیندها، نقش بسزایی در بهبود کیفیت مدیریت پسماندها ایفا میکاوی برای رصد و بهینهداده

ها محدود خواهد ماند. بنابراین، سازی و توانمندسازی کارکنان، اثربخشی این فناوریهای قانونی مناسب، فرهنگحمایت

ر، با یکدیگ ماهنگیز پژوهش، ترکیبی از راهکارهای فنی، قانونی و آموزشی است که در تعامل و همدل استخراج شده ا

تایج تأکید نعلاوه بر این،  .آوردوری منابع را فراهم میامکان کاهش حجم پسماندها، بهبود فرآیند بازیافت و افزایش بهره

دی و افع اقتصامین مندار قرار گیرد. یعنی علاوه بر تأدارد که مدیریت پسماندهای صنعتی باید در چارچوب توسعه پای

ستلزم محیطی و اجتماعی ناشی از پسماندها نیز به حداقل برسد. این دیدگاه مهای تولید، باید اثرات زیستکاهش هزینه

های دولتی، بخش خصوصی، جوامع محلی و پژوهشگران است که هر یک نقش مکمل بخشی میان سازمانهمکاری میان

ی و ارهای کلیدها و تحقق اهداف پایداری دارند. مدل پیشنهادی این تحقیق ضمن شناسایی معیحیاتی در اجرای سیاست و

 .کندزیرمعیارهای مرتبط، بستری مناسب برای هماهنگی و همکاری مؤثر میان این بازیگران فراهم می

ر تواند علاوه بزیافت و کاهش تولید پسماند میهای باگیری از فناوریدر حوزه اقتصادی، پژوهش نشان داد که بهره

ر پسماند زایی نیز شود. به عبارت دیگر، مدیریت مؤثهای دفع و بازیافت، منجر به خلق ارزش افزوده و اشتغالکاهش هزینه

ها دد. این یافتهوری در صنایع مطرح گرتواند به عنوان منبع درآمدزایی و ارتقای بهرهزا نیست، بلکه میصنعتی نه تنها هزینه

ه عنوان د را ببا نتایج تحقیقات مشابه در سطح جهانی همخوانی دارد که اقتصاد چرخشی و مدیریت هوشمند پسمان

های انجام ررسیاز سوی دیگر، ب .کنندراهکاری کلیدی برای کاهش مصرف منابع و حفاظت محیط زیست معرفی می

های تخصصی و عدم های قانونی و اجرایی، کمبود آموزشتشده در این پژوهش نشان داد که ضعف در زیرساخ

ها گذارییاستسترین موانع پیش روی مدیریت پسماندهای صنعتی است. این موانع باید در مشارکت فعال ذینفعان از مهم

داری پای آمدی وهای عملیاتی به صورت جدی مورد توجه قرار گیرند تا مسیر توسعه مدیریت پسماند به سمت کارو برنامه

بخشی در سطح مدیران و کارکنان صنایع، از عوامل کلیدی موفقیت در این سازی و آگاهیحرکت کند. همچنین، فرهنگ

 .حوزه است که باید به صورت مستمر و هدفمند دنبال شود

رای اهنما بر ارچوبییکی از دستاوردهای اصلی این تحقیق، ارائه مدلی جامع و سیستماتیک بود که بتواند به عنوان چ

لفیق تگذاران مطرح شود. این مدل با توجه به ابعاد مختلف مسئله و با تاکید بر گیران، مدیران صنعتی و سیاستتصمیم

رت منسجم های مدیریت پسماند صنعتی را به صوفناوری، آموزش، مقررات و مشارکت اجتماعی، توانسته است پیچیدگی

استفاده قرار  های آینده موردتواند در پژوهشاین مدل به عنوان یک ابزار تحلیلی می و قابل اجرا ارائه دهد. علاوه بر این،

 .های بهبود را مشخص سازدها و راهکارها را شناسایی کند و زمینهگیرد تا نقاط قوت و ضعف اجرای سیاست

ات سریع فناوری و تحولات دهد که رویکردهای سنتی مدیریت پسماند، با توجه به تغییرنتایج پژوهش همچنین نشان می

پذیر و مبتنی بر های هوشمند، انعطافمحیطی و اقتصادی، پاسخگوی نیازهای امروز نیستند و باید به سمت سیستمزیست

های اطلاعاتی و های نوین، توسعه سیستمگذاری در فناوریهای واقعی حرکت کرد. این تغییر رویکرد مستلزم سرمایهداده
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سازی در سطح تمامی سطوح وآوری در صنایع است. همچنین، توجه ویژه به مقوله آموزش و فرهنگهای نایجاد ظرفیت

در  .ناپذیر در تحقق اهداف مدیریت پسماند استهای اجتنابسازمانی، از کارگران تا مدیران عالی، یکی از ضرورت

یستی یا فنی نیست، بلکه یک فرآیند زنهایت، این تحقیق نشان داد که مدیریت پسماند صنعتی تنها یک وظیفه محیط

تواند به عنوان یکی از محورهای کلیدی توسعه پایدار در صنایع مطرح شود. از این رو، توسعه مدیریتی پیچیده است که می

تواند به بهبود عملکرد صنایع در زمینه پسماند و در های این پژوهش میهای استراتژیک مبتنی بر یافتهها و برنامهسیاست

با توجه به اهمیت . لذا نتیجه به حفظ سلامت محیط زیست، افزایش کارایی اقتصادی و ارتقای کیفیت زندگی کمک نماید

ای بین صنایع مختلف و یا بررسی تاثیرات مدیریت شود در مطالعات آینده، رویکردهای مقایسهموضوع، پیشنهاد می

تر توانند به بررسی جزئیگیرد. همچنین، تحقیقات تکمیلی میپسماند بر سایر ابعاد توسعه پایدار مورد توجه قرار 

 .های نوین و کاربردهای هوش مصنوعی در این حوزه بپردازند تا راهکارهای عملیاتی و نوآورانه بیشتری ارائه شودفناوری

قتصادی، نیازمند محیطی و اهای مهم زیستتوان گفت که مدیریت پسماندهای صنعتی، به عنوان یکی از چالش، میدرواقع

بخشی، های بینرویکردی جامع، یکپارچه و چندبعدی است که بتواند با تلفیق فناوری، آموزش، مقررات و همکاری

های این تحقیق گام مهمی در جهت تحقق این هدف برداشته و چارچوبی راهکارهای عملی و پایدار ارائه دهد. یافته

 .بهبود مدیریت پسماندهای صنعتی فراهم کرده استهای آگاهانه و گیریکاربردی برای تصمیم
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Abstract 
Industrial waste management is one of the critical environmental and economic challenges that requires 

effective and sustainable solutions to reduce waste volume and enhance recycling. The purpose of this 

study was to identify and develop practical strategies to improve industrial waste management aimed at 

minimizing environmental impacts and increasing resource efficiency. To this end, a qualitative 

research method based on Grounded Theory was employed to analyze data collected from in-depth 

interviews with experts and specialists in the field of waste management, in order to extract a 

comprehensive model of effective strategies. The findings revealed that industrial waste management 

goes beyond technical processes and requires the integration of advanced technologies, precise 

policymaking, continuous human resource training, and cross-sector collaboration. Additionally, 

considering the economic, social, and environmental aspects of waste management was identified as a 

key success factor. Among the main sub-criteria were the enhancement of legal infrastructures, the 

development of recycling technologies, and cultural awareness. The presented model, by integrating 

these components, provides an appropriate framework for strategic and operational decision-making 

that can contribute to reducing industrial waste, improving recycling processes, and supporting 

sustainable development. The overall conclusion is that effective industrial waste management 

necessitates a comprehensive and systemic approach encompassing all technical, managerial, legal, and 

social dimensions, and paving the way for sustainability through the active participation of all 

stakeholders. This study can serve as a foundation for policymakers, industrial managers, and 

researchers in designing and implementing optimal waste management programs. 
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