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لتصميم فهوم اب ماإكتسمع فى عالم اليوم، حيث أصبحت الإستدامة والحفاظ على البيئة ذات أهمية متزايدة، 

ليل التأثير تقلوتج، المن البيئى إهتماماً كبيراً، يركز التصميم البيئى على دمج معايير الإستدامة فى عملية تطوير

كن لا يمو، ولوجىمن خلال تنفيذ إستراتيجيات التصميم الإيك وذلك البيئى للمنتج طوال دورة حياته بأكملها،

ً الإستفادة من توفير التكفقطللصناعات المساهمة فى الحفاظ على البيئة   لى المدىاليف ع، بل يمكنها أيضا

بيئى تصميم الالدراسة إلى دراسة تأثير إستراتيجيات التهدف هذه كما الطويل وتحسين الأداء الإقتصادى، 

ميم ة للتصسيحلل البحث المبادئ الأساسيوعلى تحسين دورة حياة المنتج الصناعى وإستدامته بشكل عام، 

 وتعزيز لبيئىاالبيئى وكيف يمكن تنفيذها فى مراحل مختلفة من تطوير المنتجات وتصنيعها لتقليل التأثير 

صميم جيات التتراتيوستستكشف الدراسة أيضاً الفوائد والتحديات المحتملة المرتبطة بتبنى إس الإستدامة، عامل

يتم ى ذلك، سوة علالبيئى، بما فى ذلك كفاءة التكلفة، والحفاظ على الموارد، والحد من توليد النفايات، علا

عالية على ف م دليل تجريبىلتقدي فى ذات المجال الحديثة استخدام دراسات الحالة والبيانات من الأبحاث

واجز ت أو حستحدد الدراسة أى ثغراوالتصميم البيئى فى تعزيز الإستدامة الشاملة للمنتجات الصناعية، 

لى هذه تغلب عتقترح توصيات لل، كما حرجة تعيق دمج مبادئ التصميم البيئى فى عمليات التصنيع المستدامة

 ،ىير البيئيل التأثفى دورة حياة منتج صناعى أكثر إستدامة، وتقلستساهم هذه الإستراتيجيات أيضاً التحديات، 

 تعزيز الإستدامة الشاملة داخل الصناعة.منها و
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 Introduction: المقدمة

ئة لبيا التصميم البيئى هو مبدأ أو نهج يهدف إلى دمج معايير حماية

ى طوال دورة الحياة الكاملة للمنتجات والخدمات، الغرض الرئيس

ت من التصميم البيئى هو تحديد وتقليل الآثار السلبية للمنتجا

، مع ضمان منه والخدمات أثناء التصنيع والاستخدام والتخلص

قليل لى تالجودة القياسية للمنتجات والخدمات، يسعى التصميم البيئى إ

 فاءةوتعزيز الإستدامة من خلال مراعاة عوامل مثل ك الضرر البيئى

درك ة، يالطاقة والمواد، وتقليل النفايات، وتقليل الإنبعاثات السام

عال فشكل بالتصميم الصديق للبيئة أنه لا يمكن معالجة الآثار البيئية 

ة لحاجبمجرد طرح المنتج فى السوق، بدلاً من ذلك، فإنه يؤكد على ا

 الإستدامة من المراحل الأولى لتطوير وتصميمإلى دمج معايير 

 المنتج.

تج من خلال دمج إستراتيجيات التصميم البيئى فى دورة حياة المن

ثير الصناعى، من الممكن تحسين الإستدامة بشكل كبير وتقليل التأ

لفة مخت البيئى، يمكن أن يؤدى تنفيذ مبادئ التصميم البيئى فى مراحل

ك ستهلاإإلى العديد من الفوائد مثل تقليل  من تطوير المنتج وتصنيعه

لى عوة الموارد، وتقليل توليد النفايات، وتحسين كفاءة التكلفة، علا

ايز التمذلك، يمكن أن يخلق التصميم الصديق للبيئة فرصاً للابتكار و

يد متزافى السوق من خلال تقديم منتجات صديقة للبيئة تلبى الطلب ال

الإضافة إلى ذلك، يمكن أن يساهم من المستخدمين الواعين، ب

ل خلا التصميم البيئى فى الإستدامة الشاملة للمنتجات الصناعية من

النظر فى مرحلة إنتهاء عمرها الإفتراضى والتأكد من وجود 

ص لتخلاإستراتيجيات مناسبة لإعادة التدوير أو إعادة الاستخدام أو 

 جى.بشكل مسؤول من المنتجات بعد إنتهاء عمرها الإنتا

، سوف ندرس العقبات التى ينطوى عليها دمج مبادئ البحثفى هذه 

التصميم البيئى فى إجراءات التصنيع المستدام ونطرح إقتراحات 

للتغلب على هذه العقبات، تستلزم مثل هذه التوصيات تعزيز تدفق 

فحص الصعوبات التى كما سيتم معلومات دورة الحياة وكذلك البيئة، 

التصميم البيئى فى عمليات الإنتاج الصناعى  تواجه دمج مفاهيم

المستدام، كما يقترح حلولاً عملية لمعالجة هذه المشكلات مثل تعزيز 

التواصل الأفضل لبيانات دورة الحياة ومعايير التصميم البيئى، 

ودمج العوامل البيئية فى إجراءات التصنيع، وإشراك أصحاب 

زيد من الإستراتيجيات المصلحة المعنيين فى آليات المراقبة لم

ً يمكن أن يساهم فى مستقبل  المعززة نحو تصميم منتج مسؤول بيئيا

أكثر إستدامة، لا يمكن إنكار أن التصميم الصديق للبيئة هو جانب 

متكامل من أساليب التصنيع الصديقة للبيئة لأنه يهدف إلى تقليل 

 لفعالة.الأضرار البيئية مع الحفاظ على جودة المنتجات والخدمات ا

 Statement of the Problem :مشكلة البحث

ً ما يكون  للقطاع الصناعى تأثير كبير على البيئة، حيث يساهم دائما

فى إستنفاد الموارد والتلوث وتوليد النفايات، غالباً ما تتجاهل عملية 

التصنيع التقليدية الإعتبارات البيئية، مما يؤدى إلى ممارسات إنتاج 

لك، هناك حاجة لدمج مبادئ التصميم البيئى فى غير مستدامة، لذ

دورة حياة المنتج الصناعى لتعزيز الإستدامة وتقليل التأثير البيئى، 

ومع ذلك، هناك عقبات فى دمج مبادئ التصميم البيئى فى إجراءات 

 التصنيع المستدامة، مما يعوق التبنى الواسع للتصميم البيئى.

ية لطبيعهماً فى إستنزاف الموارد ايلعب القطاع الصناعى دوراً مكما 

لسوء و والتلوث وتوليد النفايات، مما يؤدى إلى عواقب بيئية وخيمة،

 فاءةالحظ، تعطى ممارسات التصنيع التقليدية الأولوية للربح والك

، دامةعلى الإستدامة البيئية، مما يؤدى إلى أساليب إنتاج غير مست

اة ة حيتصميم البيئى فى دورلمعالجة هذه المشكلة، يعد دمج مبادئ ال

ً لتعزيز الإستدامة وتقليل التأثير ا ى، لبيئالمنتج الصناعى ضروريا

بار لإعتيمكن أن تؤدى إستراتيجيات التصميم البيئى التى تأخذ بعين ا

 هلاكالعوامل البيئية فى تطوير المنتجات وتصنيعها إلى تقليل إست

 .نتاج المستدامةالموارد وتحسين فعالية التكلفة وممارسات الإ

 Research Objectives :ف البحثاهدأ

هو دراسة تأثير  الورقة البحثيةالهدف الأساسى من هذه 

إستراتيجيات التصميم البيئى على تحسين إستدامة المنتجات 

تهدف الدراسة إلى تحقيق الأهداف والصناعية ودورة حياتها، 

 التالية:

يذها وكيف يمكن تنفتحليل المبادئ الأساسية للتصميم البيئى  -1

ير فى مختلف مراحل تطوير المنتجات وتصنيعها لتقليل التأث

 البيئى وتعزيز الإستدامة.

ف الفوائد والتحديات المحتملة المرتبطة بتبنى اإكتش -2

 الإنتاجإستراتيجيات التصميم البيئى، بما فى ذلك كفاءة 

 وليد، والحفاظ على الموارد، والحد من تالإجمالية التكلفةو

 لنفايات.ا
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 تحديد الثغرات أو الحواجز الحرجة التى تعيق دمج مبادئ -3

راح التصميم الإيكولوجى فى عمليات التصنيع المستدامة وإقت

 توصيات للتغلب على هذه التحديات.

يز تقديم أدلة تجريبية على فعالية التصميم البيئى فى تعز -4

الإستدامة الشاملة للمنتجات الصناعية من خلال دراسات 

 السابقة.والدراسات الة وبيانات من البحوث الح

 Research Significance: أهمية البحث

فى فهم أفضل لتأثير إستراتيجيات  بشكل مباشر تساهم نتائج الدراسة

على تحسين إستدامة المنتجات  ، والعمل من خلالهاالتصميم البيئى

ت دورة حياتها، سيوفر رؤى حول الفوائد والتحديابكامل الصناعية 

المرتبطة بتبنى مبادئ التصميم البيئى وتحديد الفجوات أو الحواجز 

الحرجة التى تعيق دمج التصميم البيئى فى عمليات التصنيع 

المستدامة، ستوفر توصيات الدراسة حلولاً عملية للتغلب على هذه 

التحديات وتعزيز التبنى الواسع لمبادئ التصميم البيئى فى القطاع 

 ى إلى مستقبل أكثر إستدامة.الصناعى، مما يؤد

 Research Methodology :منهج البحث

ى ئى ففى التحديات التى تواجه دمج مبادئ التصميم البي يحقق البحث

عمليات التصنيع المستدامة وتقديم إقتراحات للتغلب على هذه 

ى دور إستراتيجيات التصميم البيئ البحثستكشف ي كذلكالعقبات، 

نفيذ ة لتصنيعها، بالإضافة إلى الفوائد المحتملفى تطوير المنتجات وت

، كلفةهذه المبادئ، مثل تقليل إستهلاك الموارد وتحسين فعالية الت

ً مناقشة أهمية النظر فى دورة حياة المنتج بالكام نفيذ ل وتستتم أيضا

ل ن خلامإستراتيجيات نهاية العمر الإفتراضى لتقليل التأثير البيئى 

مثل  تراح حلول عملية لمعالجة هذه القضايا،طرق التصنيع، سيتم إق

يئى الب تعزيز التواصل الأفضل لبيانات دورة الحياة ومعايير التصميم

على المنهج  فى ذلك إعتمد البحث، وودمج العوامل البيئية

ه ، تحقيق فرض البحث، وبيان أهميتوالإستقرائى لدراسة المشكلة، 

ام ه الأهداف فى الأقسيتم تقديم مزيد من المعلومات حول هذكما 

 التالية.

 Hypothesis of Study: فروض البحث

يمكن أن يؤدى دمج مبادئ التصميم البيئى فى تطوير المنتجات 

 اعيةالصناعية وعمليات التصنيع إلى تحسين إستدامة المنتجات الصن

بشكل كبير عن طريق تقليل إستهلاك الموارد وتوليد النفايات 

يئى ة على ذلك، يمكن أن يخلق التصميم البوالتأثير البيئى، علاو

ً للابتكار والتمايز فى السوق، مما يؤدى إلى توفير الت ف كاليفرصا

ء كتفاالوظيفى للمنتج، وتحقيق الإعلى المدى الطويل وتحسين الأداء 

 الإقتصادى.

 Theoretical Framework :يطار النظرلإا

 للمنتجات لمبادئ التصميم البيئى عامة مقدمة -1

 :الصناعية

ً مهماً  يعد دمج الإستدامة البيئية فى مرحلة التصميم والتطوير جانبا

من مبادئ التصميم البيئى، من خلال دمج هذه المبادئ، يتم تطوير 

منتجات وخدمات جديدة مع التركيز على تقليل تأثيرها على البيئة 

طوال دورة حياتها بأكملها، من الإستخراج إلى التخلص أو إعادة 

لتدوير، لتحقيق هذا الهدف، يجب مراعاة العديد من مبادئ التصميم ا

البيئى الرئيسية، وتشمل هذه تقليل استخدام الطاقة أثناء عمليات 

الإنتاج والنقل؛ التقليل من توليد النفايات من خلال طرق التصنيع 

بحيث يمكن إعادة استخدام مكونات  والتركيب الفعالة؛ التصميم للفك

إعادة تدويرها عندما تصل إلى مرحلة نهاية العمر المنتج أو 

الإفتراضى بالإضافة إلى تشجيع مشاركة المستخدمين فى خيارات 

التخلص المسؤولة، تساعد تقنيات هندسة دورة الحياة مثل التصميم 

البيئى وتقييم دورة الحياة وطرق التصميم من أجل البيئة فى تقييم 

فة من عمر المنتج، علاوة على التأثيرات البيئية فى مراحل مختل

بيانات حول المنتجات الخضراء  van Hemelو  Brezetذلك، قدم 

ً إلى جنب مع ممارسات الصناعة المستدامة من خلال تحديد  جنبا

، [3] كيفية مساهمة المصممين الصناعيين فى الإعتبارات البيئية

وبالمثل، رامانى وآخرون، مراجعة أدوات تصميم دورة الحياة 

 لمختلفة وتصنيفها وفقاً للأهداف نظراً لأن شاشات الكريستال السائلا

LCD  تشمل تقنيات متعددة تركز بشكل أساسى على تقليل الآثار

البيئية السلبية من خلال الإختيار المناسب بين الحلول التقنية على 

سبيل المثال، تحسين الخيارات المادية، فى الختام، يجب أن تهدف 

التصميم نحو نهج الإستدامة التى تشمل بدائل مثل إستراتيجيات 

الإستبدال، والإستهلاك المسؤول، فيما يلى بعض المبادئ الأساسية 

 التى يجب مراعاتها:

ية فى هندسة دورة الحياة، من الأهم ة:التفكير فى دورة الحيا -1-1

 امد الخلمواابمكان مراعاة دورة الحياة الكاملة للمنتج بدءاً من اقتناء 

وعملية التصنيع ومرحلة الاستخدام ومرحلة التخلص، من خلال 

كن ، يمتقييم التأثير البيئى لكل مرحلة على رحلة دورة حياة المنتج

 حسيناتخاذ قرارات مستنيرة أثناء عملية التصميم التى من شأنها ت

مان ضأداء الإستدامة، لتحقيق أهداف التصميم البيئى الموجهة نحو 

مات جديدة لإحداث ضرر بيئى أقل طوال فترة تصميم منتجات/خد

 صميمحياتها كما أكد رامانى وآخرون، تقدم العديد من منهجيات الت

أو  Eco-Design Wheel[، تضمن منهجية 2] البيئى الدعم

Wheel LIDS  إستراتيجيات أكثر إستدامة لتحسين التصورات مع

ا تى درسهتعزيز القدرة التنافسية بين منتجات السوق الحالية ال

Brezet  وVan Hemel  وNielsen  فى قيادة أهداف دورة حياة

ذاة لتوسيع محا Zengالمنتج الطويلة التى تتماشى مع تعريف مفهوم 

 حتياجات المستخدم.إالممارسات حول والمشروع مع الإستدامة 

ناء مهمة التى يجب مراعاتها أثأحد الجوانب ال إختيار المواد: -1-2

لك شمل ذهو إختيار المواد الصديقة للبيئة، يمكن أن يعملية التصميم 

ت ياراإختيار مصادر الطاقة المتجددة مثل الخيزران أو القطن، والخ

تحلل لة لللقابالقابلة لإعادة التدوير مثل الزجاج والألمنيوم، والبدائل ا

 ستيكالحيوى مثل المنتجات القائمة على الألياف الخشبية أو البلا

لال خ[، من 1] د، أو تلك التى لها تأثير بيئى منخفضالقابل للتسمي

د تولي قليلتالقيام بذلك، يمكننا تقليل إستهلاكنا الإجمالى للموارد مع 

ً طوال دورة حياة المنتج، من خلال ممارسات إخ  تيارالنفايات أيضا

مة ستداالمواد وإدارتها المناسبة، من الممكن ليس فقط إنشاء حلول م

 ار السلبية على البيئة أيضاً.ولكن تقليل الآث

ب تدامة، يتمثل أحد الأساليللمساهمة فى الإس كفاءة الطاقة: -1-3

 الفعالة فى تصميم المنتجات والعمليات التى لا تفى بالأغراض

ً طاقة أقل أو تستخدم مصادر  المقصودة فحسب، بل تستهلك أيضا

 زاتت غاالطاقة المتجددة، ونتيجة لذلك، فإن هذا يقلل من إنبعاثا

 الإحتباس الحرارى، ويشجع على استخدام مصادر الطاقة النظيفة

ج ويقلل فى النهاية من التأثير البيئى والتكاليف، من خلال دم

اهج منهجيات التصميم البيئى مثل تصميم دورة الحياة أو تصميم من

ص البيئة أثناء عملية تطوير المنتج، يمكن للشركات تحديد الفر

اعاة فى مراحل مختلفة من دورة حياة المنتج مع مرلتحسين الكفاءة 

لول لى حالبصمة البيئية الشاملة، يعد هذا السعى الاستباقى للتوصل إ

عية لطبيأكثر إستدامة أمراً بالغ الأهمية نظراً لمحدودية الموارد ا

اء أنح لكوكبنا والحاجة الملحة لمكافحة مخاوف تغير المناخ فى جميع

 [.24] العالم

يهدف التصميم البيئى إلى إدخال معايير  لحد من النفايات:ا -1-4

الإستدامة فى عملية تطوير المنتج، لتحقيق ذلك، يتمثل أحد أهدافها 

فى تقليل توليد النفايات طوال دورة حياة المنتج من خلال تصميم 

المتانة وقابلية الإصلاح وقابلية إعادة التدوير والترقية، على سبيل 

تسمح  Wheel LIDSت التصميم البيئى مثل المثال، منهجيا

للمصممين بتطوير إستراتيجيات أكثر إستدامة من المنتجات الأخرى 

الموجودة فى السوق، بالإضافة إلى ذلك، تستكشف تقنيات هندسة 

ً فعالة لـ  ، مع SPDدورة الحياة المختلفة مثل تصميم البيئة طرقا

ا فى ممارسات التركيز على الفجوات الحرجة التى تمنع دمجه

 vanو  Brezetالتصنيع المستدامة، علاوة على ذلك، يوفر 

Hemel  بيانات عن المنتجات الخضراء التى تشير إلى أن التصاميم
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الصديقة للبيئة هى مكونات أساسية للتصميم الصناعى المستدام، 

لتصميم المنتجات البيئية  Zengيوسع المفهوم الكامن وراءه تعريف 

حيث  -ربط بين مشاريع الإنتاج والإدارة البيئية كنهج شامل ي -

يستعرضان كيفية دمج الإستدامة فى سياق صناعى، وأشاروا أيضاً 

[، مثل 11] إلى أن متابعة التصميم البيئى له فوائد محتملة كبيرة

تقليل إستهلاك الطاقة وتدفقات النفايات واستخدام المواد الخام مع 

يسلط نيلسون الضوء على أن دمج  أخيراً، ؛إضافة قيمة إقتصادية

الجوانب البيئية أثناء عمليات تصميم المنتج يضمن دورات حياة 

أطول ويقلل من التكاليف الإجمالية ويعزز القدرة التنافسية، 

وبالتالى، فإن قيادة الشركات نحو فرص كسب ربح طويلة الأجل 

سيضمن  ومن ثم ذكر، فإن التنفيذ الفعال لوجهات نظر النظام البيئى

 التوازن بين الأهداف الإقتصادية.

 أحد المبادئ الرئيسية للتصميم لتدوير:اتصميم للفك وإعادة  -1-5

ة ماليالبيئى هو إنشاء منتجات ليست وظيفية وممتعة من الناحية الج

ً مستدامة، مع الحد الأدنى من التأثير على ال  بيئةفحسب، بل أيضا

ذلك، يجب على المصممين طوال دورة حياتها بأكملها، لتحقيق 

ل التفكير فى دمج الميزات التى تمكن من استعادة المواد وتقلي

و ألفك النفايات فى نهاية عمر المنتج، يمكن أن يشمل ذلك تصميماً ل

إعادة التدوير عن طريق تبسيط عمليات التجميع وتسهيل فصل 

ك، لبذ المكونات المختلفة إلى تيارات مواد مختلفة، من خلال القيام

 ن أنيمكن استرداد الموارد الثمينة من المنتجات المهملة بدلاً م

ينتهى بها المطاف فى مدافن القمامة أو المحارق، تم إقتراح 

 Wheel LIDSمنهجيات مختلفة لدعم جهود التصميم البيئى مثل 

ات الذى يسمح بتطوير إستراتيجيات أكثر إستدامة مقارنة بالمنتج

ة لحيااالسوق، باستخدام تقنيات هندسة دورة  التقليدية الموجودة فى

ل مثل التصميم للبيئة، يمكن دمج نهج صديق للبيئة خلال المراح

المبكرة من تطوير المنتج لضمان عمر أطول مع الحفاظ على 

ً لـ   Brezet & Van Hemelالموارد الطبيعية، تمتد الفكرة وفقا

، بل تشمل إلى ما هو أبعد من ممارسات التصميم الأخضر فحسب

ً إلى ج -إختيار المواد الخام   -نب مع العوامل البشرية جنبا

ن ية مالمستخدمة فى جميع مراحل التصنيع، يؤدى دمج المعايير البيئ

ية لسلباخلال إنشاء الخدمة/المنتج فى النهاية إلى تقليل التأثيرات 

المستوحاة من الاختلافات المتعلقة بأساليب حياة الأشخاص، 

معرفة [، أخيراً، ال19] ، تعزيز رضا العملاء بمرور الوقتوبالتالى

دم حددت المناهج التى تستخ Nielsenالمتعمقة التى قدمتها شركة 

 شغيلجوانب الإستدامة وسط المخاوف البيئية التى تهدف إلى فترة ت

 طويلة.

تطوير منتجات وعمليات  يتضمن التصميم البيئى منع التلوث: -1-6

ة ملوثات والمواد الخطرة فى البيئة طوال دورتقلل من إطلاق ال

 عاييرهج محياتها بأكملها، من الإنتاج إلى التخلص منها، يدمج هذا الن

ن أالإستدامة البيئية فى جميع مراحل تصميم المنتج، بهدف ضمان 

جد المنتجات الجديدة أقل ضرراً بالبيئة، لتحقيق هذا الهدف، تو

 تصميممثل تصميم دورة الحياة، والمنهجيات مختلفة للتصميم البيئى 

د عتماللبيئة، وعجلة التصميم البيئى أو أغطية العجلات، من خلال إ

ل هذه التقنيات، يمكن للمصنعين تحسين قدرتهم التنافسية من خلا

د موارتصميم منتجات أكثر إستدامة مع تقليل الآثار السلبية على ال

 تجويلة الأمد للمنالطبيعية وصحة الإنسان مع ضمان دورة حياة ط

[، بإختصار، أهداف التصميم الإيكولوجى تقليل مستويات 10]

التلوث الناتجة عن ممارسات التصنيع من خلال التركيز على 

 عزيزتالتصاميم الصديقة للبيئة أثناء إجراءات التصنيع؛ وبالتالى 

مو للن الحفاظ على التوازن البيئى مع تلبية الاحتياجات الإقتصادية

 سع فى الصناعات عبر مختلف القطاعات على مستوى العالم.والتو

لإنشاء منتجات مستدامة بيئياً، يحتاج  الحفاظ على المياه: -1-7

المصممون والمهندسون إلى التفكير فى منهجيات مختلفة للتصميم 

البيئى، إحدى هذه المنهجيات هى دمج كفاءة استخدام المياه فى 

كيد على تقليل إستهلاك المياه أثناء تصميم المنتج، يتضمن ذلك التأ

مرحلتى الإنتاج والاستخدام لدورة حياة المنتج، من خلال تنفيذ هذا 

النهج، يمكن للمصنعين تقليل تأثيرهم البيئى بشكل كبير من خلال 

الحفاظ على هذا المورد الثمين، علاوة على ذلك، فإن تصميم 

ه له فوائد إضافية المنتجات مع التركيز على كفاءة استخدام الميا

تتجاوز تقليل الضرر البيئى، على سبيل المثال، قد تواجه الشركات 

وفورات فى التكاليف لأنها تصبح أكثر وعياً بشأن مقدار استخدامها 

خلال كل مرحلة من مراحل التطوير مع تحسين الجودة الإجمالية 

و  Brezetلسلعها النهائية، تدعم الأبحاث التى أجراها خبراء مثل 

van Hemel  هذه الادعاءات حول قيمة إستراتيجيات التصميم

البيئى نظراً لآثارها الإيجابية على أنشطة الإنتاج الصناعى التى 

يمكن أن تؤدى إلى تحقيق هدفنا فى عالم أكثر إستدامة، مع 

، و Ramani et alالمعلومات المستمدة من الدراسات التى أكملها 

Nielsen  وZeng ر أيضا؛ً لدى صانعى الأساليب فى الإعتبا

المتاحة لتطبيق التخفيضات فى التبذير فيما يتعلق بأى نوع من 

 البضائع أو الخدمات التى يمكن تخيلها.

لضمان إستدامة المنتجات  ريد الخضراء:إدارة سلسلة التو -1-8

يئى الب طوال دورة حياتها بأكملها، من المهم تنفيذ منهجيات التصميم

تمثل تلص، الإعتبار الآثار البيئية من التصميم إلى التخ التى تأخذ فى

إحدى طرق تحقيق ذلك فى العمل عن كثب مع الموردين وتشجيعهم 

على الالتزام بالممارسات المستدامة، وهذا يشمل الحصول على 

لعام ير االمواد الخام والمكونات الصديقة للبيئة، وكذلك تقييم التأث

ب ساليئة، توجد تقنيات مختلفة لتنفيذ ألعمليات الموردين على البي

التصميم البيئى فى أدبيات أبحاث هندسة دورة الحياة وتطوير 

نات المنتجات، على سبيل المثال، أبلغ بريزيت وفان هيميل عن بيا

 حول المنتجات الخضراء، مؤكدين على أن دمج معايير الإستدامة

عبر  لبيةالبيئية السفى تصميم المنتج يمكن أن يساعد فى تقليل الآثار 

، اياتمجموعة واسعة من العمليات مثل إختيار المواد أو إدارة النف

ج علاوة على ذلك، درس رامانى وزملاؤه الطرق التى يمكن أن تدم

ر بها الصناعات الإعتبارات البيئية فى وقت سابق فى عملية تصو

ية الفعالمنتجات الخاصة بهم والتى ستساعد المصنعّين على التعامل ب

الى فإن [، وبالت11] مع اللوائح الصارمة المتزايدة مع زيادة الأرباح

ً فى تحقي ق التعاون بشكل هادف مع الموردين يلعب دوراً أساسيا

جات حتيااالأهداف المتعلقة ليس فقط فيما يتعلق بالعملاء ولكن أيضاً 

زيز المجتمع من خلال المساعدة فى تقليل البصمة الكربونية مع تع

ً إلى جنب قيم مع  المسؤولية الإجتماعية للشركات بشكل أفضل جنبا

 المزايا الإقتصادية بمرور الوقت.

التوسع فى مبادئ  التصميم الذى يركز على المستخدم: -1-9

التصميم الإيكولوجى، من المهم تطوير منتجات لا تلبى احتياجات 

دام، المستخدمين فحسب، بل تعزز أيضاً الإستهلاك المسؤول والمست

يتضمن ذلك توعية المستخدمين بالتأثير البيئى لإختياراتهم 

وتشجيعهم على اتخاذ قرارات مستنيرة عند إختيار المنتجات أو 

الخدمات، من خلال دمج معايير الإستدامة فى عملية تطوير المنتج، 

يمكن للشركات تقليل آثارها البيئية على دورة حياة المنتج بأكملها، 

ميم من أجل السلامة فى عمليات الإنتاج من خلال يتضمن ذلك التص

تجنب المواد الخطرة أثناء مرحلة التصميم حيث يمكن أن تؤدى إلى 

ً على صحة العمال ورفاههم بينما  مخاطر التعرض، مما يؤثر سلبا

يتسبب فى أضرار محتملة لبيئتنا أيضاً، بالإضافة إلى ذلك، يمكن أن 

ت مبكر إلى فرص أكبر لإنشاء يؤدى التعاون مع الموردين فى وق

المزيد من التصاميم الصديقة للبيئة التى تتجاوز مجرد تقديم صورة 

[، 9] خضراء نحو تعزيز الجهود الهادفة نحو أهداف الإستدامة

يظُهر البحث الذى أجراه بريزيت وفان هيميل كيف أن تبنى 

إستراتيجيات التصميم البيئى يخلق فرصة للإنتاج الصناعى 

دام؛ واحد يأخذ فى الإعتبار الممارسات الأخلاقية الموجهة المست

لتقليل الضرر البيئى طوال كل مرحلة من مراحل دورة حياة كل 

من إستخراج المواد الخام إلى التخلص أو إعادة  -عنصر مصمم 

التدوير بعد توقف الاستخدام، لذلك، يجب على المصممين اتخاذ كل 

ى يستفيد جميع المعنيين: ضمان الإجراءات الضرورية الممكنة حت

دورات حياة طويلة حيثما كان ذلك ممكناً، والاستجابة والتفكير 
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الفعال فى الفجوات الحرجة التى تمنع التكامل، بشكل عام، لا يتم 

إنشاء سلع صديقة للبيئة بين عشية وضحاها دون التعاون مع 

ؤولة الموردين والعملاء لضمان أن تكون عملية تطوير المنتج مس

 بيئياً وآمنة ومستدامة.

يعتبر دمج الأهداف البيئية  مة:تكامل أهداف الإستدا -1-10

والإجتماعية فى عملية التصميم خطوة حاسمة فى إنشاء منتجات 

، يمكن Teutebergو  Wittstruckمستدامة، كما يتضح من 

للموردين تقديم منتجات صديقة للبيئة مع صورة خضراء لتحقيق 

مات ، يضمن التصميم الصديق للبيئة أن السلع أو الخدهذه الأهداف

 ً  الجديدة مصممة لإحداث ضرر بيئى أقل خلال دورة حياتها وفقا

لك، حول فهم المنتج المستدام، علاوة على ذ Ramani et alلدراسة 

أكد بريزيت وفان هيميل كيف أن تصميم العناصر الصناعية 

 ة منحقق أهداف الإستدامباستخدام أساليب صديقة للبيئة يمكن أن ي

لال خخلال مبادرات مثل التغليف البيئى، يتطلب دمج هذه المعايير 

ئية جميع مراحل الإنتاج أن يقوم المصممون بدمج الإعتبارات البي

 فى وقت مبكر عند العمل مع المواد الخام كما هو موضح فى شرح

Zeng اتللمفهوم الواسع وراء التصميمات البيئية للمنتج لعملي 

كل  التصنيع، لمزيد من التأكيد على تكامل الممارسات الواعية فى

بغى مرحلة من مصادر المواد الخام إلى إعادة تدوير النفايات، ين

طالة حول تكامل المبادئ البيئية لإ Nielsenالنظر فى اتباع تحليل 

 دورات حياة العناصر المصنعة، من شأن المشاركة بين المشترين

ت التناقضات فى مراحل لاحقة إذا قامت المنظما والبائعين تجنب

رفة بدمج أفكار توافر الموارد ذات الصلة بناءً على مشاركة المع

ً لسيناريوهات حالة استخدام المشتر ة لمقدمين االكافية فيما بينها وفقا

ً فى وثائق متطلبات المنتج، وبالتالى تتضمن تعاون الم ن ورديمسبقا

ً أيضاً ضمان التصنيمما يؤدى إلى ظروف بيئة  ع عمل أكثر أمانا

 المستمر السلس دون تعامل العمال مع مكونات المواد الخطرة

[34.] 

من خلال إعتماد مبادئ التصميم البيئى المذكورة أعلاه، يصبح من 

الواضح أن التصميم الإيكولوجى هو مفهوم واسع يشمل تطوير 

ية طوال دورة حياة المنتج المستدام، والمواءمة مع الإعتبارات البيئ

المنتج بالكامل وضمان دمج معايير الإستدامة فى عمليات التصميم، 

المبادئ المتضمنة تسهل الأعمال التجارية فى تعزيز إستدامة 

منتجاتها مع تقليل الآثار السلبية على البيئة، سلطت الدراسات التى 

أجراها رامانى وآخرون الضوء على الثغرات الحرجة التى تمنع 

مج التصميم البيئى لتحقيق أهداف التصنيع المستدامة، ومن ثم د

التأكيد على سبب وجوب إهتمام اللاعبين الصناعيين بهذه المخاوف 

لأنها تساعد فى تحقيق توازن فعال بين إنتاج سلع عالية الجودة مع 

تقليل إنتاج النفايات المنسوبة إلى الطاقة الضارة، الإستهلاك أو 

 Vanو  Brezetالتدوير، كما يدعم نتائج بحث  التخلص أو إعادة

Hemel  إلى جنب مع وجهات نظر ً ، فإن إعطاء Zengجنبا

الأولوية للمنتجات الخضراء من خلال عمليات تكامل منهجية تتوافق 

مع أهداف المشروع مع ما يناسب نظامنا بشكل أفضل؛ وبالتالى 

التلوث  التخفيف من الضرر المحتمل الناجم عن عدة عوامل مثل

والتى كان من الممكن تجنبها من خلال  -والكوارث البيئية الأخرى 

 الأساليب الواعية بالبيئة عند تصميم مواد/منتجات صناعية جديدة

على  Teutebergو  Wittstruck[، بالإضافة إلى ذلك، يؤكد 6]

أن الموردين يساهمون بشكل كبير فى توفير الموارد ذات الصلة فى 

حيث يشارك المشترون أثناء تصميم التصاميم مما مرحلة مبكرة 

يؤدى إلى الإغراءات المسبقة، مثل ..، التحديات الناتجة عن 

 الأمراض المهنية المزمنة التى يساهم بها هذا النهج.

 تجاتإستراتيجيات التصميم البيئى فى تطوير المن -2

 والأنظمة:
ً فى  إنشاء منتجات تلعب إستراتيجيات التصميم البيئى دوراً حيويا

صديقة للبيئة ومستدامة طوال دورة حياتها، من خلال دمج معايير 

الإستدامة فى المرحلة المبكرة من تطوير المنتج، يمكن للشركات 

تقليل الآثار السلبية على البيئة وإنشاء منتجات تتوافق مع الإعتبارات 

ج [، يتضمن ذلك مراعاة عوامل مثل تقليل إنتا8] البيئية لنظامنا

النفايات، وتقليل إستهلاك الطاقة أثناء استخدام المنتج وعمليات 

التخلص/إعادة التدوير، وضمان دورات حياة طويلة للمنتج تساهم 

 .(1، كما فى شكل )فى إقتصاد دائرى مستدام

 
 ( الإقتصاد الدائرى للمنتجات الصناعية1شكل )

أثبتت إستراتيجيات التصميم البيئى أنها أداة قيمة فى التخفيف من 

الأثر البيئى لعمليات التصنيع وضمان الإستدامة على المدى الطويل، 

يد من الجوانب الحاسمة فى الإعتبار فى لتحقيق ذلك، يجب أخذ العد

مراحل الإنتاج المختلفة، أولاً، من الضرورى مواءمة كل من 

المشروع والمنتج مع البيئة من المفهوم إلى الإنتاج باستخدام مبادئ 

التصميم البيئى، يتضمن ذلك دمج معايير المنتجات الخضراء التى 

لضارة التى يتم إطلاقها تقلل من استخدام الموارد مع تقليل المواد ا

خلال جميع مراحل دورة الحياة، علاوة على ذلك، فإن دمج 

الإعتبارات البيئية فى جميع مراحل تطوير التصميم يسمح بمنتجات 

ً طول عمر  مسؤولة بيئياً، يمكن أن يضمن هذا التكامل أيضا

الاستخدام مع جعلها قادرة على المنافسة داخل الصناعات المعنية 

مسار دورة حياتها كما تم تحليلها بواسطة دراسة  على طول

Nielsen  حول ممارسات التصميم الصناعى المستدام، جلب

ً جديدة لحماية كوكبنا؛ وبالتالى، فإن تبنى الابتكار  الابتكار طرقا
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ً فى تعزيز جهود  البيئى مثل الابتكار الأخضر يخدم دوراً مهما

لط الأساليب المبتكرة البيئية [، تس30] التنمية المستدامة إلى حد كبير

الضوء على خلق قيمة الأعمال التى تهدف إلى الحد من الآثار البيئية 

التى لا تترجم فقط الميزة النقدية ولكن أيضاً بناء الهياكل الإجتماعية 

المرنة المحيطة بإجراءات تنفيذ الحد من الإنبعاثات الموضحة فى 

الى المتعلق بالمناخ، تؤكد إطار فريق العمل المعنى بالإفصاح الم

 Wise groupالأبحاث الحديثة الآن على الثقافات المخضرمة مثل 

مما يمنحنا نظرة ثاقبة لما يجب أن نضعه فى الإعتبار حول الإدماج 

الإجتماعى عند تصميم مساحات المعيشة أو المرافق الموجهة نحو 

ا يلى مع الأخذ بنهج تصاميم شامل، فيم -كبار السن من السكان 

 بعض الجوانب الرئيسية التى يجب مراعاتها:

 لتصميمساسية للابتكار البيئى واأحد المبادئ الأ إختيار المواد: -2-1

 ر، أوتدويالمستدام هو إختيار مواد صديقة للبيئة، أو قابلة لإعادة ال

 قليلتقابلة للتحلل الحيوى للمكونات، تهدف هذه الإستراتيجية إلى 

، لمنتجلوتوليد النفايات عبر دورة الحياة الكاملة إستهلاك الموارد 

قدموا بيانات حول المنتجات  van Hemelو  Brezetنظراً لأن 

د لمواالخضراء التى أكدت على مفهوم التصميم البيئى، فإن إختيار ا

ئة التى تستخدم موارد طبيعية أقل مع كونها أقل ضرراً على البي

"التصميم  Zengدامة، عرّف يمكن أن يساهم بشكل كبير فى الإست

 يئيةالبيئى للمنتج" على أنه مواءمة المشاريع مع الإعتبارات الب

ً بخلال مراحل الإنتاج، لذلك، فإن دمج خيارات المواد السليمة   يئيا

ر من مراحل تطوير المنتج المبكرة يمكن أن يساعد فى تجنب الضر

ً فى دورة حياتها، علاوة على ذ  لك، حللتالبيئى المحتمل لاحقا

كيف يمكن أن يؤدى دمج الجوانب البيئية فى  Nielsenشركة 

عمليات التصميم إلى تعزيز القدرة التنافسية من خلال ضمان 

ف منتجات تدوم طويلاً من خلال تحسين المتانة ضد التآكل والتل

 ع أوبمرور الوقت، عند إختيار المواد الخام أثناء عمليات التصني

تركز على أهداف الإستدامة، يجب أن تطوير تصميمات جديدة 

ع مجتمتكون مصحوبة بإطار تقييم يستند إلى أبعاد أوسع تؤثر على ال

، رباحككل بما يتجاوز مجرد مقترحات القيمة الإقتصادية لتوليد الأ

كشفت الأبحاث الحديثة التى تركز على فهم أفضل لقضايا جودة 

 مع الأخذ فى -الشاملة الحياة لكبار السن أن تبنى مثل هذه الأساليب 

 إلى الإعتبار هياكل الدعم الإجتماعى/النظم البيئية )مثل الوصول

ثقافة [، والحدود الإقليمية/ممارسات ال4المجتمع/استخدام الخدمة(]

 الإقليمية )السيارات الكهربائية( داعمة إجتماعياً السكن.

ديثة على أهمية دمج أكدت الأبحاث الح كفاءة الطاقة: -2-2

اقة ممارسات المستدامة فى عمليات التصنيع لتقليل استخدام الطال

 لياتوتعزيز الرفاهية البيئية، يتضمن أحد هذه الأساليب تنفيذ عم

اج، لإنتاتصنيع موفرة للطاقة تقلل من الإستهلاك الكلى للطاقة أثناء 

 ددة،هناك إستراتيجية أخرى تتمثل فى استخدام مصادر الطاقة المتج

ع مغاز عتماد على الموارد غير المتجددة مثل النفط والمما يقلل الإ

تمل تقليل إنبعاثات غازات الإحتباس الحرارى، علاوة على ذلك، يش

 نفيذأحد الجوانب الرئيسية فى تعزيز الإستدامة فى الصناعة على ت

ام أنظمة لاستعادة الطاقة حيثما أمكن ذلك؛ قد يتضمن ذلك استخد

 قودو التقاط النفايات كمصدر بديل للوتقنيات استعادة الحرارة أ

ت [، من خلال تعزيز الكفاءة من خلال دمج هذه الإستراتيجيا14]

 فى خطط التصميم، لا يمكن للشركات تحقيق وفورات فى التكاليف

ً التأثير بشكل إيجابى على الرفاهية ا ية لبيئفحسب، بل يمكنها أيضا

مج ديمكن أن يساهم من خلال تقليل إنبعاثات الكربون، بشكل عام، 

ية يجابإالممارسات المستدامة فى العمليات الصناعية فى تحقيق نتائج 

ية لتنملكل من المجتمع وازدهار الأعمال التجارية مع تعزيز أهداف ا

 الإقتصادية الأوسع بما يتفق مع مبادئ الابتكار البيئى.

على  لتقليل التأثير السلبى للإنتاج الصناعى تقليل النفايات: -2-3

البيئة، من المهم تنفيذ إستراتيجيات الحد من النفايات، تشير العديد 

من المصادر إلى أنه ينبغى تطبيق تقنيات التصنيع الخالى من الهدر 

ومبادئ التصميم المستدام فى عمليات تطوير المنتج حتى لا تولد 

نفايات غير ضرورية أو استخدام مواد خام أكثر مما هو 

افة إلى ذلك، يمكن أن تساعد مبادرات إعادة [، بالإض5مطلوب]

التدوير فى تقليل منتجات النفايات عن طريق إعادة استخدام المواد 

كلما أمكن ذلك مع إعادة استخدام العناصر المهملة لاستخدامات بديلة 

ً لعمل  ذات قيمة أعلى مما يدعم نموذج الإقتصاد الدائرى، وفقا

Brezet  وvan Hemel لتصميم البيئى فى تطوير حول مفاهيم ا

المنتجات الصناعية المعنية بحماية الموارد الطبيعية، تهدف مبادئ 

التصميم المستدام إلى تقليل الآثار البيئية على تقييمات دورة الحياة 

من خلال القرارات المسؤولة بيئياً التى يتم اتخاذها فى جميع مراحل 

التخلص، يعمل هذا وجود المنتج من المفهوم المرحلة حتى مرحلة 

النهج على مواءمة نتائج المشروع وأهدافه مع تلك التى تركز على 

تعزيز مقاييس الأداء البيئى مثل توفير إستهلاك الطاقة من خلال 

إختيار المواد المحسنة داخل التصاميم نفسها من بين السمات 

المحددة الأخرى التى تسفر عن نتائج مفيدة على حد سواء نحو 

 Zeng[، علاوة على ذلك، يعرّف 13] رضا العملاء تقييمات

"التصميم البيئى للمنتج" على أنه إستراتيجية لا غنى عنها عبر 

الصناعات التى تدمج الإستدامة بشكل كلى فى كل جانب منها بهدف 

استخدام تدابير التحسين البيئى التى تهدف إلى توصيف سلاسل 

حت مثل مستويات القياس التوريد خارج مجرد التحليل الظاهرى الب

الكمى فيما يتعلق بمعدلات إستهلاك الطاقة فقط باستخدام هذا النطاق 

 الأوسع حيث يكمن التركيز أيضاً فى كيفية القيام بذلك.

 للتقدم نحو إقتصاد دائرى، إعادة التدوير:تصميم للتفكيك و -2-4

 يرابيجب على الصناعة التحويلية أن توسع تركيزها إلى ما وراء تد

بيئى م الالكفاءة فقط وتضمين محاسبة الموارد فيما يتعلق بقدرة النظا

ا لالهخوكذلك الأبعاد الإجتماعية، تتمثل إحدى الطرق التى يمكن من 

ما تحقيق ذلك فى تصميم منتجات يسهل تفكيكها وإعادة تدويرها، م

، اتهايسمح بفصل أسهل للمكونات واستعادة المواد فى نهاية دورة حي

ً يساع ى فد دمج المحتوى المعاد تدويره فى عمليات الإنتاج أيضا

إن فلك، تقليل استخدام الموارد الطبيعية غير المتجددة، علاوة على ذ

تعزيز تحليل دورات حياة المنتج من خلال معايير التصميم 

ت فاياالإيكولوجى يسهل التطبيق الفعال لمبادئ التسلسل الهرمى للن

ال خدام وإعادة التدوير مع تفضيل الأشكمثل المنع وإعادة الاست

ة، تدامالمبتكرة للإستهلاك المستدام مثل الخدمات أو المنتجات المس

ع نب ميمكن أن يوفر النهج المتكامل من أعلى إلى أسفل جنباً إلى ج

 ابلةالأساليب التصاعدية التى تركز على الآثار البيئية حلولاً ق

ادى عن الآثار الصناعية للتطبيق تهدف إلى فصل النمو الإقتص

البيئية،  وبالتالى تعزيز الإستدامة ،[12] السلبية على النظم البيئية

ً خلال مراحل  ها، نفيذتلعبت التقنيات البيئية المبتكرة دوراً أساسيا

لى ءة إحيث قامت بتغيير الهياكل من تقنيات إنتاج الطاقة الأقل كفا

دة ن زيامما يجعل من الممكتقنيات عالية الكفاءة فى استخدام الطاقة 

كار لابتاالآثار الإيجابية البيئية الناتجة عن التطورات الجديدة فى 

التكنولوجى، يجب أن يمكّن الترويج والدعم المُقرض من أجل 

 ثمارالتنمية المالية الشركات أو الحكومات على حد سواء من الإست

ثل مللبيئة بشكل أكثر كفاءة فيما يتعلق بالإستراتيجيات الصديقة 

بلغ الابتكار الإيكولوجى المقترن بمبادرات كفاءة الطاقة التى ت

 ذروتها فى تحقيق منافع طويلة الأجل من الناحية المالية.

أحد الجوانب الرئيسية  إدارة سلسلة التوريد الخضراء: -2-5

لتعزيز الإستدامة داخل المنظمة هو العمل بشكل تعاونى مع 

ام بذلك، يمكن للشركات التأكد من أنها توفر الموردين، من خلال القي

المنتجات والمكونات بمسؤولية مع فرض ممارسات صديقة للبيئة 

ً لأبحاث بريزيت  فى جميع أنحاء سلسلة التوريد الخاصة بهم، وفقا

وفان هيميل حول التصميم المستدام، فإن الوعى بالبيئة يمتد إلى ما 

للبيئة ولكنه يتضمن هو أبعد من مجرد تصميم منتجات صديقة 

محاذاة المشاريع بحيث تتلاءم بسلاسة مع محيطها المادى باستخدام 

المواد دون المساهمة بشكل كبير فى التدهور البيئى، علاوة على 

أن التصميم البيئى للمنتج يجب أن ينُظر إليه على  Zengذلك، يؤكد 

أنه مفهوم أوسع من مجرد إنشاء سلع خضراء؛ يشمل النظر فى 
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من إستخراج المواد الخام إلى  -ورة الحياة الكاملة للمواد المصنعة د

مع الهدف النهائى هو الصيانة بدلاً من الإغراق أو  -التخلص منها 

نظرة ثاقبة من خلال  Nielsenالإستبدال بمجرد التآكل، تضيف 

ً فى  الإشارة إلى كيف أن التركيز على دمج الجوانب المسؤولة بيئيا

يع لا يميل فقط إلى تحسين النتائج البيئية ولكنه يزيد عمليات التصن

من القدرة التنافسية فى السوق بسبب دورات حياة المنتج الممتدة 

الناتجة عن تدابير تجنب النفايات من خلال إعادة التدوير وكذلك 

[، 17] قرارات أفضل لإدارة الموارد على طول القيمة السلاسل

لحلقة المغلقة حيث يذهب القليل من سيتطلب التحول نحو إقتصادات ا

النفايات إعتماد مبادئ الإقتصاد الدائرى لعمليات الصناعة مثل تقليل 

استخدام المواد أثناء الإنتاج )تقليل المدخلات( وتوسيع التطبيقات 

إلى ما هو أبعد من الاستخدامات الأولية من خلال مبادرات إعادة 

 (. الاستخدام والإصلاح )إعادة الاستخدام

ى التوسع فى أهمية الابتكار البيئ ف:الحد من نفايات التغلي -2-6

ل وإدارة سلسلة التوريد الخضراء، تتحمل الشركات مسؤولية تقلي

يجب  تأثيرها البيئى فى كل مرحلة، بما فى ذلك التعبئة والتغليف،

ق على الشركات إعطاء الأولوية لطرق التعبئة المستدامة عن طري

 عادةلإابلة المواد مع إختيار خيارات قابلة للتجديد أو قتقليل استخدام 

ى يات فلنفاالتدوير أو قابلة للتحلل الحيوى والتى لا تساهم فى تراكم ا

ذه [، إن اتخاذ ه15] مدافن النفايات أو تضر بالموائل الطبيعية

 لأجلاالخيارات الواعية يدعم بشكل فعال الإستدامة البيئية طويلة 

 لعامة للشركة مع العملاء الذين يزدادون وعياً ويحسن السمعة ا

بالبيئة، من خلال تنفيذ ممارسات مسؤولة مثل تصميم المنتج 

ً إل ب ى جنالمستدام، وتحديد مصادر المواد، وإجراءات الإنتاج جنبا

هاية رة نمع أنظمة التسليم الفعالة التى تأخذ فى الإعتبار مناهج إدا

ق الشركات بشكل إيجابى فى خل [؛ يمكننا ضمان مساهمة16] العمر

 إقتصاد أكثر تنافسية مع الحد الأدنى من إنبعاثات التلوث.

لتعزيز جهود الإستدامة فى التصنيع، من  الحفاظ على المياه: -2-7

المهم ليس فقط تحسين استخدام المياه أثناء عمليات الإنتاج، ولكن 

ً تنفيذ أنظمة فعالة لمعالجة المياه وإعادة تدوي رها، من خلال أيضا

تقليل كمية المياه المهدرة، يمكن للشركات التوسع: يعد تحسين 

استخدام المياه فى عمليات التصنيع أمراً بالغ الأهمية للتصميم 

ً لبريزيت  المستدام للمنتجات الصناعية وتقليل الآثار البيئية، وفقا

وفان هيميل، فإن دمج مفاهيم التصميم البيئى يمكن أن يساعد فى 

اءمة المشاريع والمنتجات مع البيئة المحيطة بها، بما فى ذلك مو

ممارسات إدارة المياه الفعالة، بالإضافة إلى ذلك، قد يؤدى تطبيق 

تقنيات معالجة مياه الصرف الصحى إلى تقليل تصريف الملوثات 

ً مع إطار الإقتصاد الدائرى الذى دعت إليه شركة  فى البيئة، تماشيا

Nielsenم النفايات لا يجب أن يأخذ فى الإعتبار تدفق ، فإن تصمي

ً محاسبة الموارد فيما يتعلق بقدرة 18] المواد فحسب [، بل أيضا

النظام البيئى فى نهج متكامل يتضمن الأبعاد الإجتماعية أيضاً، يمكن 

أن يؤدى إعتماد أنظمة تهدف إلى الحفاظ على الموارد مثل إعادة 

تغلال الموارد الطبيعية مع ضمان التدوير إلى تجنب الإفراط فى اس

الوصول الكافى إلى مصادر المياه العذبة النظيفة، تؤكد مسألة 

تحسين كفاءة استخدام المياه على أهمية التعاون متعدد التخصصات 

بين أصحاب المصلحة المشاركين فى صنع القرار المتعلق بتقييم 

التخلص أو دورة حياة المنتج من تطوير المفهوم إلى الإنتاج إلى 

إعادة التدوير، من شأن تعاون أصحاب المصلحة هذا أن يتيح فرصاً 

تعليمية شاملة حول مبادئ الإستدامة لمختلف الوكلاء عبر القطاعات 

الإقتصادية من أصحاب الأعمال المهتمين بالإشراف البيئى إلى 

ً المهتمين بخيارات الإستهلاك المسؤولة  المستخدمين المتجهين شرقا

تؤثر على قدرة المجتمع على الحفاظ على السلامة البيئية فى التى 

الحاضر والمستقبل ورفاهية الجيل داخل حدود الكوكب التى 

 [.7] وضعتها الطبيعة

لإستدامة البيئية بشكل المعالجة مخاوف  مكافحة التلوث: -2-8

من  تلوثفعال، من المهم التوسع إلى أبعد من مجرد تقليل إنبعاثات ال

ة ساليب الإنتاج الأنظف، يجب أن تركز الصناعة التحويليخلال أ

ً على ممارسة محاسبة الموارد فيما يتعلق بقدرة النظام  ى لبيئاأيضا

ن موتضمين الأبعاد الإجتماعية فى عملياتها، يمكن لنهج متكامل 

ية لبيئاأعلى إلى أسفل ومن أسفل إلى أعلى يأخذ فى الإعتبار الآثار 

ى ففوائد الإقتصادية فى وقت واحد أن يساعد وتجنب النفايات وال

ت يجياتنفيذ إستراتيجيات التدوير فى القطاع، تتمثل إحدى الإسترات

 ئ منالفعالة لتحقيق الممارسات الصناعية المستدامة فى تبنى مباد

ية لبيئاإطار الإقتصاد الدائرى، يسعى هذا النهج إلى فصل التأثيرات 

صميم النفايات وإطالة دورات عن النمو الإقتصادى من خلال ت

ل الحياة عن طريق الاحتفاظ بالمواد قيد الاستخدام لفترات أطو

: فكرةوكذلك تجديد النظم الطبيعية، تدعم المصادر المتعددة هذه ال

بيانات عن المنتجات الخضراء  van Hemelو  Brezetيوفر 

يم صملتويؤكدان على تقنيات التصميم البيئى جنباً إلى جنب مع أطر ا

 عرّفالمستدامة التى تهدف إلى إنتاج سلع صناعية صديقة للبيئة، ي

Zeng فق التصميم البيئى للمنتج على نطاق واسع بأنه طريقة تتوا

كيف يمكن لدمج  Nielsenمع الإعتبارات البيئية، تناقش شركة 

قط فمنهجية واعية بالبيئة فى عملية تصميم الأعمال أن يؤدى ليس 

ً ولكن إلى قدرة تنافسية أكبر بشكل ع إلى منتجات أكثر ام، تدوما

[، يجب الاعتراف بأن العديد من مجالات 22] علاوة على ذلك

دامة لمستاالمعرفة حيوية فيما يتعلق بالإدارة التشغيلية نحو التنمية 

ية لأن العمليات المختلفة تولد تأثيراً فى جميع الجوانب البيئ

ر عتبابالتالى، ينبغى إيلاء الإوالإجتماعية والمالية للمنظمات، و

 [.23] الواجب قبل وضع أى سياسة

يجب أن توسع الصناعة التحويلية جهودها تقييم دورة الحياة:  -2-9

لمعالجة الإهتمامات البيئية بما يتجاوز مجرد إجراءات الكفاءة، 

لتعزيز الممارسات المستدامة، يجب تضمين محاسبة الموارد حول 

والأبعاد الإجتماعية فى عمليات صنع القرار،  قدرة النظام البيئى

يمكن للنهج المتكامل من أعلى إلى أسفل ومن أسفل إلى أعلى أن 

يأخذ فى الإعتبار تجنب النفايات والفوائد الإقتصادية والآثار البيئية 

فى وقت واحد أثناء تنفيذ إستراتيجيات التدوير، أحد الحلول 

د الدائرى الذى يعزز فصل المقترحة هو استخدام إطار الإقتصا

التأثير البيئى عن النمو الإقتصادى من خلال استخدام مبادئ مثل 

تصميم النفايات وإطالة دورات حياة المواد من خلال الأساليب 

القائمة على الاستخدام المستمر أو تقنيات التجديد على النظم 

ً است خدام الطبيعية، بالإضافة إلى هذه الأطر، اقترح الخبراء أيضا

[، فى حين أنه 20] منهجيات تقييم دورة الحياة لتحليل نظام المنتج

يتطلب مستويات عالية من الخبرة لعمليات صنع القرار الفعالة، فإن 

إختيار البدائل ذات الكفاءة البيئية عند تقييم الآثار البيئية للإنتاج أمر 

لعديد من بالغ الأهمية أثناء مراحل تنفيذ التصميم الصناعى، تناقش ا

الدراسات السابقة أفكاراً مماثلة حول دمج الجوانب البيئية فى 

التصاميم لتحقيق إستدامة أفضل عبر مجموعة من المنتجات داخل 

صناعات مثل اتجاهات إنشاء المنتجات الخضراء التى حددها 

Brezet & Van Hemel  إلى جنب مع تركيز ً  Nielsensجنبا

عبر دورات حياة المنتج الطويلة، تتيح على زيادة القدرة التنافسية 

الأدوات المفيدة المتعددة مثل التصميم من أجل البيئة وأساليب هندسة 

دورة الحياة بما فى ذلك التصميم البيئى والإستفادة من التأثيرات 

الأخرى المختلفة للمصنعين فرصة ليس فقط لتحسين كفاءاتهم 

ستدامة التى تفيد الإقتصاد التشغيلية ولكن أيضاً لدمج الممارسات الم

 (.2، كما فى شكل )والمجتمع والبيئة
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 م الدائرى لتقييم دورة الحياة للمنتج الصناعى( التصمي2) شكل

يجب أن توسع الصناعة  تدريب الموظفين وتوعيتهم: -2-10

التحويلية تركيزها إلى ما بعد تدابير الكفاءة وتشمل الأبعاد 

الإجتماعية أثناء ممارسة محاسبة الموارد فيما يتعلق بقدرة النظام 

ستراتيجيات التدوير فى الإيكولوجى، يمكن تحقيق التنفيذ الفعال لإ

هذا القطاع من خلال إعتماد نهج متكامل من أعلى إلى أسفل ومن 

أسفل إلى أعلى يأخذ فى الإعتبار الآثار البيئية وتجنب النفايات 

والفوائد الإقتصادية فى وقت واحد، لتحقيق أهداف الإستدامة، يجب 

ل على الشركات توفير التدريب والموارد لتثقيف الموظفين حو

[، 28] مبادئ التصميم البيئى الضرورية لعملية التصميم الصناعى

بالإضافة إلى ذلك، يمكن أن يؤدى تعزيز الثقافة الملتزمة بالإستدامة 

إلى تعزيز الوعى بين أصحاب المصلحة حول طرق الكفاءة البيئية 

المختلفة أثناء تصنيع المنتج مثل تصميم النفايات أو الاحتفاظ بالمواد 

لاستخدام من خلال إطالة دورات الحياة من خلال تقنيات هندسة قيد ا

دورة الحياة مثل تصميم دورة الحياة أو تصميم البيئة، تتماشى هذه 

الإجراءات مع مفهوم التصميم البيئى للمنتج الذى يهدف إلى مواءمة 

 & Brezetكما حددها  -المشاريع/المنتجات مع متطلبات الطبيعة 

van Hemel - ن تكامل أفضل للمنتجات الخضراء داخل وتمكي

وفقاً  -الصناعات مع ضمان القدرة التنافسية على المدى الطويل 

 Nielsen [27.]لشركة 

صة من خلال دمج تقنيات التصميم البيئى فى عمليات التصنيع الخا

بهم، فإن الشركات لديها القدرة ليس فقط على تحسين العمر 

 ً ، بيئةلإحداث تأثير إيجابى على ال الإجمالى لمنتجاتها ولكن أيضا

من  تحتاج الشركات إلى إعطاء الأولوية للإستدامة خلال كل مرحلة

افة مراحل تطوير المنتجات وتنفيذها لتقليل الضرر البيئى، بالإض

لى عإلى ذلك، يمكن أن يؤدى دمج إستراتيجيات التدوير التى تركز 

دة زيا لإقتصادية إلىتقليل إنتاج النفايات مع الحفاظ على الجدوى ا

ل تعزيز جهود الصداقة البيئية داخل البيئات الصناعية، من خلا

 ميم،الحفاظ على هذه المبادئ فى الإعتبار عند اتخاذ قرارات التص

 قدرةقد يتمكن المصنعون من إنشاء منتجات أكثر إستدامة وزيادة ال

 ً ذا ه[، ومع ذلك، فإن 29] التنافسية فى سوق اليوم الواعى بيئيا

يتطلب خبرة عالية المستوى من مهندسى دورة الحياة وتعاوناً 

ً متعدد الوظائف بين الإدارات المختلفة داخل الم  نظمةإستراتيجيا

د المشاركة عبر مراحل مختلفة سواء كانت تقوم بتصميم منتج جدي

 أو تحسين منتج موجود.

 :لتصنيعامن خلال طرق للمنتجات تقليل الأثر البيئى  -3
ت التصنيع لها تأثير كبير على البيئة، ومع ذلك، يمكنهم شركا

التخفيف من ذلك من خلال تنفيذ ممارسات وأساليب تصنيع مستدامة 

من مصادر المواد إلى تسليم المنتج  -عبر عملية الإنتاج بأكملها 

النهائى، يحتاج المصنعّون إلى النظر إلى الإستدامة ليس كفكرة 

صميم البيئى فى التصميم الصناعى فى متأخرة بل دمج تقنيات الت

وقت مبكر من مرحلة التطوير، سيتطلب هذا التكامل تعزيز ثقافة 

ملتزمة بالإستدامة حيث يتم اتخاذ القرارات بناءً على العوامل البيئية 

مع مراعاة الجدوى الإقتصادية فى نفس الوقت، بالإضافة إلى ذلك، 

التى تركز على تقليل إنتاج يمكن أن يكون دمج إستراتيجيات التدوير 

النفايات دون التضحية بالمكاسب التجارية مثمراً، يهدف هذا النهج 

إلى إبقاء المواد قيد الاستخدام من خلال إطالة دورات حياة المنتجات 

وتجديد الأنظمة الطبيعية، علاوة على ذلك، فإن تطبيق مناهج من 

ات البيئية وتدابير أعلى إلى أسفل والتى تأخذ فى الإعتبار التأثير

ً إلى جنب مع الفوائد الإقتصادية المحتملة من  تجنب النفايات جنبا

شأنه أن يضمن التنفيذ الناجح لأطر الإقتصاد الدائرى التى تعزز 

فصل التأثيرات البيئية عن النمو الإقتصادى من خلال تكييف مبادئ 

رى اللوالب المختلفة مثل التصميم التخلص من الهدر غير الضرو

عبر سلاسل التجميع فى قطاعات مختلفة بما فى ذلك الصناعات 

الرئيسية مثل التصنيع بمعنى إدارة إنبعاثات الطاقة لا تزال مهملة 

ً لتقليل مدخلات  ً على الرغم من توفير الأسس النظرية وفقا تماما

الموارد وتدفقات الطاقة المتتالية باستخدام الموارد المتاحة بسهولة 

قليلها بشكل صحيح أثناء استيعاب النفايات بشكل فعال والتى تم ت

داخل سلاسل التوريد المغلقة الحلقات، يمكن أن يشمل ذلك دمج 

تقنيات التصميم البيئى فى عملية التصميم الصناعى، وتعزيز ثقافة 

ملتزمة بالإستدامة، ودمج إستراتيجيات دائرية تركز على تقليل إنتاج 

 لجدوى الإقتصادية.النفايات مع الحفاظ على ا

سات لتقليل تأثيرها على البيئة، يحتاج المصنعون إلى تطبيق ممار

من مصادر  -وأساليب تصنيع مستدامة طوال عملية الإنتاج بأكملها 

قافياً نحو ث[، سيتطلب هذا تحولاً 33]النهائي المواد إلى تسليم المنتج 

 لقراراذ اعند اتخالإستدامة حيث يتم أخذ العوامل البيئية فى الإعتبار 

ً إلى جنب مع الجدوى الإقتصادية، يمكن أن يساعد إعتماد  جنبا

يث إستراتيجيات دائرية فى الصناعة التحويلية فى هذا التحول، ح

ياة حيهدف إلى إبقاء المواد قيد الاستخدام من خلال إطالة دورات 

د قتصاالمنتج وتجديد الأنظمة الطبيعية، لتحقيق النجاح مع أطر الإ

الدائرى، من الضرورى دمج كل من النهجين من أعلى إلى أسفل 

ات أثيرومن أسفل إلى أعلى، والذى من شأنه أن يأخذ فى الإعتبار الت

لك، ذالبيئية، وتجنب النفايات، والفوائد الإقتصادية، علاوة على 

م تعظيويمكن لمبادرات الصانع أيضاً أن تلعب دوراً مهماً فى تعزيز 

 قتصاد الدائرى.فوائد إطار الإ

فى عملية التصنيع، من المهم مراعاة دورة الحياة الكاملة للمنتج، من 

مراحل ما قبل التصنيع إلى مرحلة ما بعد الاستخدام، يمكن أن يشمل 

ذلك تنفيذ أنظمة الإنتاج ذات الحلقة المغلقة حيث يتم تقليل النفايات 

فة إلى إختيار المتولدة أثناء الإنتاج وإعادة استخدامها، بالإضا

[، من خلال إعتماد 31] تكنولوجيا موفرة للطاقة لتقليل آثار الكربون
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مبادئ الإقتصاد الدائرى فى التصنيع، يمكن للشركات إنشاء عملية 

ً بالبيئة تعطى الأولوية للحد من النفايات،  إنتاج أكثر إستدامة ووعيا

العديد من  وكفاءة الموارد، والجدوى الإقتصادية طويلة الأجل، هناك

التقنيات والإستراتيجيات المتاحة للمصنعين، بما فى ذلك التصميم 

البيئى وأنظمة الإنتاج ذات الحلقة المغلقة وإعتماد التكنولوجيا 

الموفرة للطاقة وإستراتيجيات الدوران، من خلال تنفيذ هذه 

الإستراتيجيات، يمكن للمصنعين تعظيم الفوائد المحتملة للإقتصاد 

وتقليل تأثيرهم البيئى بشكل فعال مع الحفاظ على الجدوى  الدائرى

( والذى يوضح أهم الجوانب الواجب 3الاقتصادية، كما فى شكل )

 .توافرها فى الاقتصاد الدائرى

 
 ( الجوانب الهامة الواجب توافرها فى الإقتصاد الدائرى3شكل )

ت تعد أنظمة الإنتاج ذا اج ذات الحلقة المغلقة:أنظمة الإنت -3-1

ً للإقتصاد الدائرى حيث تهدف إ ً حيويا قليل لى تالحلقة المغلقة مكونا

ن م يمكالتصنيع من خلال معاملتها كمورد قيالنفايات الناتجة أثناء 

 غلقةإعادة استخدامه بطرق مختلفة، يتضمن هذا النهج إنشاء حلقة م

رى حيث يتم باستمرار تداول المنتجات والمكونات والمواد مرة أخ

م تخدافى النظام بدلاً من التخلص منها بعد الاستخدام، من خلال اس

ايات بشكل كبير من كمية النفهذه الطريقة، يمكن للشركات أن تقلل 

لى عالتى ينتهى بها المطاف فى مدافن النفايات مع تعزيز الحفاظ 

اذج الموارد، تتطلب هذه العملية من المنظمات إعتماد تقنيات ونم

ام أعمال مبتكرة تهدف إلى تصميم منتجات متينة باستخدام مواد خ

ركز أقل مع دورات حياة أطول، بالإضافة إلى ذلك، يجب أن ت

اة الشركات على تحسين كفاءة سلاسل التوريد الخاصة بها مع مراع

ما  جميع مراحل دورة الحياة من مرحلة ما قبل التصنيع إلى إدارة

[، سيؤدى إعتماد مثل هذه الممارسات إلى 15] بعد الاستخدام

 تخفيضات كبيرة فى إنبعاثات غازات الإحتباس الحرارى من خلال

ياة حوانخفاض إنبعاثات الكربون طوال دورة تقليل إستهلاك الطاقة 

ناجح ذ الالمنتج بأكملها، قد يتطلب التغيير التحويلى المطلوب للتنفي

 رونةمالانتقال من طرق الإنتاج الخطية التقليدية إلى مناهج أكثر 

فة مثل التكنولوجيا الرقمية المزدوجة أو تقنيات التصنيع المضا

 ية السريعة.المستخدمة لأغراض النماذج الأول

نظراً لأن شركات التصنيع تقوم  كفاءة استخدام الموارد: -3-2

بدور أكثر نشاطاً فى تنفيذ الإقتصاد الدائرى، فيمكنها تحويل أعمالها 

من خلال إعادة تشكيل نماذج الأعمال الحالية أو إنشاء نماذج جديدة 

ع تماماً، من خلال إعتماد تقنيات مبتكرة وإجراءات تشغيل فى جمي

مراحل عملية التصنيع، يمكن لهذه الشركات أن تولد قيمة مستدامة 

مع التغلب على "المخاطر الدائرية" التى تأتى مع الانتقال بعيداً عن 

أساليب الإنتاج الخطية التقليدية، علاوة على ذلك، يجب أن تراعى 

ممارسات التصنيع المستدامة كل مرحلة من مراحل دورة حياة 

ى ذلك مرحلة ما قبل التصنيع والتجميع الفعلى أو بما ف -المنتج 

لتحقيق أهداف خالية من  -التصنيع والتخلص بعد الاستخدام 

النفايات، يضمن هذا النهج الشامل لإجراء العمليات التجارية بناءً 

على الإعتبارات البيئية فى كل مرحلة مشاركة كفاءة المواد التى 

لمتولدة أثناء العمليات الصناعية، تساعد على تقليل تيارات النفايات ا

علاوة على ذلك، فإن توسيع النطاق إلى ما هو أبعد من الشركات 

المصنعة ليشمل مشاريع البناء هو مجال آخر يقدم فيه تطبيق المبادئ 

[، إن تنفيذ خطط 32] التى وضعها الإقتصاد الدائرى فوائد كبيرة

كل الجديدة سيوفر التفكيك فى مرحلة مبكرة من تصميم وبناء الهيا

ً كبيرة لإعادة استخدام المواد مما يجعلها أكثر إقتصادا مع  فرصا

إحداث تأثيرات إجتماعية إيجابية مثل خلق فرص العمل من خلال 

 برامج إعادة التدوير وغيرها.

 صاد الدائرى هو نموذج مستدامنهج الإقت الحد من النفايات: -3-3

ن معزز الحفاظ على الموارد يعطى الأولوية للحد من النفايات وي

ام خلال تنفيذ ممارسات مثل إعادة التدوير وتجديد وإعادة استخد

 تفاظالمواد، يضيف هذا النهج المبتكر للإنتاج قيمة من خلال الاح

ة لناتجات ابالمواد قيد الاستخدام لفترة أطول مما يقلل من كمية النفاي

ً ال اسة منتجين على درأثناء عمليات التصنيع، يشجع المفهوم أيضا

طرق تقليل بصمتهم الكربونية من خلال إستراتيجيات تقليل 

عى، الإنبعاثات، من خلال إعتماد هذه العملية على المستوى الصنا

ات نفاييمكن للمصنعين الحفاظ على الموارد الطبيعية وتقليل كمية ال

ى يؤد التى ينتهى بها المطاف فى مدافن النفايات أو المحيطات، مما

يل تشك لى فوائد بيئية كبيرة، علاوة على ذلك، يمكن أن تؤدى إعادةإ

مة ستدانماذج الأعمال الحالية أو إنشاء نماذج جديدة موجهة نحو الإ

ن مزيد إلى توفير التكاليف للشركات لأنها تتعلم كيفية إستخراج الم

، ديدةالمواد الخام التى تم الحصول عليها بالفعل قبل شراء أخرى ج

صاد لإقتتضمن الانتقال إلى ثقافة تنظيمية دائرية موجهة نحو الكن؛ ي

ل تطوير تقنيات مبتكرة مع مراعاة جميع مراحل دورة الحياة بشك

ا مارة شامل مع خطة التنفيذ التى تدمج التخطيط قبل التصنيع حتى إد

ن ملاً بعد الاستخدام بما فى ذلك إجراءات التفكيك عند الاقتضاء بد

ات ى طرق الإنتاج الخطية التى تواجه بعض التحديالتركيز فقط عل

 خاصة بالنسبة للمؤسسات الصغيرة والمتوسطة الحجم، ويرجع ذلك

ً إلى افتقارها إلى الموارد الكافية مما يؤدى إلى عوا ن ئق مأساسا

ت شركاالمحتمل أن تعيق التنفيذ الكامل للتبنى على الرغم من أن ال

 بير على الصعيدين الإقتصادىالصغيرة والمتوسطة تساهم بشكل ك

 [.32] والإجتماعى فى أى مكان
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يساعد إختيار التكنولوجيا  رة للطاقة:التكنولوجيا الموف -3-4

ر قرا الموفرة للطاقة على إختيار التكنولوجيا الموفرة للطاقة وهو

ضرورى يتعين على كل شركة اتخاذه اليوم، يساعد فى تقليل 

يؤدى إلى عمليات إنتاج أكثر  البصمة الكربونية للشركة، مما

 التى مهمةإستدامة وتحقيق الفوائد البيئية فى النهاية، إحدى الطرق ال

يمكن أن تتحمل بها الشركات مسؤولية بيئية فى هذا الصدد هى 

ياح الر استخدام مصادر الطاقة المتجددة مثل الطاقة الشمسية أو طاقة

طاقة أنظمة توليد الفى عملياتها، يتضمن ذلك الإستثمار فى إنشاء 

النظيفة داخل مبانى الشركات، والتى توفر الكهرباء اللازمة 

نفيذ إن تفللأنشطة اليومية، بالإضافة إلى استخدام الموارد المتجددة، 

ً بشكل كبير فى بيئة أك ثر إجراءات التصنيع الفعالة يساهم أيضا

 اجلإنتاخضراراً، قد يؤدى استخدام طرق أقل تبديداً أثناء عمليات ا

ود الوق[، لا سيما تلك التى تعتمد على استخدام الغاز الطبيعى و24]

الأحفورى، إلى انخفاض إنبعاثات غازات الإحتباس الحرارى 

بنى تالمنبعثة فى الغلاف الجوى، قد يبدو الإستثمار المطلوب نحو 

ً فى البداية ولكنه سيثبت أنه مفيد للغ ى فاية تقنيات جديدة مرتفعا

ع فيما يتعلق بتدابير توفير التكاليف بمرور الوقت مالمستقبل 

 الاحتفاظ فى نفس الوقت بمزايا إضافية مثل سهولة الحصول على

المصادر عبر مجموعات متنوعة من الموردين، علاوة على ذلك، 

تعمل مواءمة الإستراتيجية فى كثير من الأحيان على تعزيز 

لك لمناخى بما فى ذالسياسات المترابطة المحيطة بأهداف العمل ا

فى  الشركة بأكملها مما يسمح بإمكانية إستدامة المنظمة المحققة

 بيئةجميع الإدارات التشغيلية الموجهة نحو الممارسات الصديقة لل

ن المذكورة أعلاه بعناية مع الحرص على عدم إهمال أى إدارات م

ن أول استيعاب مبادئ الواجب المجتمعى للشركة، لذلك، من نافلة الق

ا إدخال التغييرات التى تعزز نهج الإستدامة أمر ضرورى إذا كن

 نأمل أن يكون أكثر إشراقاً.

يعد إعتماد مبادئ  قتصادية على المدى الطويل:الجدوى الإ -3-5

الإقتصاد الدائرى خطوة حاسمة نحو تحقيق الجدوى الإقتصادية 

، تهاطويلة الأجل للمصنعين، من خلال دمج هذه المبادئ فى عمليا

ة؛ كفاءيمكن للشركات تقليل النفايات بشكل كبير واستخدام الموارد ب

وهذا بدوره يسمح لهم بتخفيض تكاليف الإنتاج مع ضمان إنشاء 

منتجات تجذب المستخدمين المهتمين بالبيئة، أظهرت الدراسات 

ب، فحس الحديثة أن تبنى ممارسات الإستدامة الخضراء لا يفيد البيئة

 ً  ح أنأن يحسن القدرة التنافسية للأعمال، من المرج بل يمكن أيضا

يظل المصنعون الذين يبقون على اطلاع دائم على التقنيات 

ريع وم سوالعمليات البيئية الناشئة قادرين على المنافسة فى سوق الي

التغير من خلال الشراكة مع موردى التكنولوجيا البيئية 

مار فى مهارات والمستخدمين وأصحاب المصلحة وكذلك الإستث

ن ات مالتكنولوجيا المستدامة، عندما يفضل العملاء المنتجات/الخدم

سم المعروفة با -الشركات الصديقة للبيئة على البدائل التقليدية 

ثر عوائد التكلفة بشكل يمكن أن تتأ -"سلوك الشراء الأخضر" 

 مع عاملإيجابى، علاوة على ذلك، فإن اتخاذ تدابير استباقية مثل الت

ت العقبات المحتملة التى تسببها العوامل المختلفة داخل مدخلا

[، 25] الشركة المصنعة يضمن الحد الأدنى من الإنفاق الإستثمارى

ركات الش غالباً ما تؤدى الأساليب الصديقة للبيئة إلى ابتكارات تمنح

ميزة على الأقل عند النظر إليها من خلال عدسة تسويقية لأن 

ات بيانية تروق بشدة، بالإضافة إلى ذلك، تظُهر الالمعايير الأخلاق

ً بين الأداء البيئى الأفضل بين المنظمات  ً إيجابيا ة زيادوارتباطا

ة الربحية بصرف النظر عن المدخرات التشغيلية الكبيرة المدفوع

ً بالكفاءات البيئية، فإن الشركات التى تنفذ ممارسات   ضراءخأساسا

ات زايا مثل القدرة على إنتاج مخرجمبتكرة تستمد العديد من الم

 عالية الجودة بمستويات كفاءة أعلى.

يمكن للمصنعين استخدام  ستعانة بالمصادر المستدامة:الإ -3-6

ستعانة بالمصادر المستدامة كإستراتيجية رئيسية ليس ممارسات الإ

ً لتحسين جودة المواد  فقط لتقليل بصمتهم البيئية ولكن أيضا

نتاج، من خلال البحث الاستباقى عن الموردين المستخدمة فى الإ

الذين يعملون فى مصادر الطاقة المتجددة ويمارسون الزراعة أو 

التعدين المستدام والشراكة معهم، يمكن للشركات التأكد من أنها 

تستخدم موارد منتجة بطريقة مسؤولة لها تأثير ضئيل على البيئة، قد 

خضراء هذه أيضاً إلى ابتكارات تؤدى مناهج إدارة سلسلة التوريد ال

توفر مزايا البداية من وجهة نظر تسويقية مع تقليل الإستثمار إلى 

الحد الأدنى من خلال التعامل مع المعلمات البيئية التى يحتمل أن 

تكون مزعجة، يمكن أن يؤثر تنفيذ هذه الأنواع من الأساليب 

التكلفة، مما  الصديقة للبيئة بشكل إيجابى على مقاييس العائد على

يجذب العملاء الذين يفضلون المنتجات/الخدمات الواعية بالبيئة 

وبالتالى ضمان القدرة التنافسية المستدامة للمؤسسات، تؤكد كل من 

التغطية الصحفية الشعبية والأدبيات العلمية باستمرار على أهمية 

ب تبنى مثل هذه النماذج التجارية التى تركز على الإستدامة حيث يج

على الشركات أن تكيف بشكل متزايد إجراءاتها التشغيلية الداخلية 

على جميع المستويات )بما فى ذلك سلسلة التوريد( لمعالجة القضايا 

البيئية الملحة الناشئة عن تأثيرات الصناعة النظامية التى تؤدى إلى 

تحديات تغير المناخ التى تواجه أنظمتنا الإقتصادية العالمية & # 

؛ فى الواقع أكثر من أى وقت مضى موثق فى تحليل سابق 8211

لمستوى المنحة الدراسية للأعمال التجارية "، وهذا يدل على كيف 

لا يمكننا إنكار الاعتراف بمثل هذه الاتجاهات الحالية المتزايدة فى 

ً من خلال  السوق التى تسيطر على البيئات التى تشكلت عالميا

رة تجاه الإقتصادات الأخلاقية القائمة تفضيلات المستخدمين المتغي

 [.21على الإستهلاك ]

ات للفك ممارسة مسؤولة يعد تصميم المنتج التصميم للفك: -3-7

ط هج فقالن بيئياً يمكن أن يكون لها فوائد متعددة للشركة، لا يؤدى هذا

ورة إلى تسهيل إعادة تدوير المواد وإعادة استخدامها فى نهاية د

ً بشكل إيجابى على العوائد الماليةحياتها، ولكنه ي  على ؤثر أيضا

ية التكلفة من خلال تقليل الإستثمار من خلال الإدارة الاستباق

 صميمللمعايير البيئية، لا تعزز الأساليب الصديقة للبيئة، مثل ت

ير لتدواالمنتجات ذات الأجزاء القابلة للفصل بسهولة، قابلية إعادة 

ن بق مابتكارات توفر ميزة البدء المس فحسب، بل قد تؤدى أيضاً إلى

منظور التسويق، من المرجح أن تزيد الشركات التى تركز على 

 ءتهاالمنتجات والعمليات والابتكارات الإدارية من مدخراتها وكفا

ءات لكفااوإنتاجيتها مع تقليل تكاليف التشغيل من خلال الإستفادة من 

ى لبيئاد تحسين الابتكار البيئية، بالإضافة إلى ذلك، يمكن أن يساع

 فى تقليل البصمة الكربونية لأن هذه الأساليب المبتكرة تسمح

دائل الب للشركات بالانتقال من تقنيات إنتاج الطاقة الأقل كفاءة إلى

ت ارساعالية الكفاءة فى استخدام الطاقة والتى تمكنهم من تحسين مم

زيد بم ركات يسمحالإستدامة البيئية، وبالتالى فإن النمو المالى للش

ل من الإستثمارات فى تطوير الابتكار الإيكولوجى مما يضيف بشك

ة [، علاوة على ذلك، أصبحت ممارسات الأعمال المستدام35] كبير

 واجهذات أهمية متزايدة بسبب تحديات الإستدامة المتزايدة التى ت

ً اخليدالعالم، مما يجبر إجراءات إعادة التصميم فى الوقت المناسب   ا

ن ئى مداخل المنظمات مما يؤدى إلى تقليل التأثير الإجتماعى والبي

خلال إعتماد مبادئ الإقتصاد الدائرى التى تقلل الضرر الذى 

يع ى جمتتعرض له المجتمعات المحلية المتصلة طوعاً أو لا إرادياً ف

 أنحاء العالم.
يمكن للمصنعين اتخاذ ممارسات تجارية  إطالة عمر المنتج: -3-8

تدامة إلى أبعد من ذلك من خلال إطالة عمر منتجاتهم من خلال مس
تصميمات متينة وقابلة للإصلاح، لا يعالج هذا النهج الاستباقى 
ً بشكل كبير من توليد  احتياجات المستخدم فحسب، بل يقلل أيضا
النفايات مع الحفاظ على الموارد الطبيعية على المدى الطويل، قد 

الأولوية لقابلية التحمل والإصلاح بشكل  تقلل الشركات التى تعطى
 -ملحوظ من حاجة المستخدمين لإستبدال المنتجات بشكل متكرر 

وبالتالى تقديم مساهمة كبيرة فى عمليات الإنتاج المستدامة، 
بالإضافة إلى ذلك، فإن مثل هذه التدابير البيئية المبتكرة تمكن 

ذات تأثيرات الشركات من إنشاء نماذج إقتصاد دائرى مبتكرة 
مما يعود  -إيجابية على كل من نتائج الإستدامة الإجتماعية والبيئية 

( تطور مفاهيم 4، ويوضح شكل )بالفائدة على المجتمعات ككل
 وممارسات التصنيع المستدام.
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 ( تطور مفاهيم وممارسات التصنيع المستدام4شكل )

مة هو نهج مبتكر لتقديم نموذج المنتج كخد المنتج كخدمة: -3-9

ن  مه ينطوى على تقديم المنتجات كخدمة بدلاً المنتجات للعملاء، إن

 خيرةبيعها مباشرة، إكتسب نموذج العمل هذا شعبية فى السنوات الأ

لأنه يحفز الشركات المصنعة على تصميم وإنشاء عناصر طويلة 

ا، الأمد ومتينة يمكن إصلاحها بسهولة طوال دورة حياتها بأكمله

مة فى تحقيق الإستدا يساهم هذا النهج الصديق للبيئة بشكل كبير

لتى مة االبيئية حيث سيكون هناك عدد أقل من السلع المهملة والمتقاد

 تشغل مساحة فى مدافن النفايات أو تلوث البيئة بسبب ممارسات

 التخلص غير المسؤولة، من خلال تبنى هذا النوع من الممارسة،

يمكن للشركات توفير المال عن طريق تجنب الإنفاق من إنشاء 

 فقاتونات جديدة بمرور الوقت مع تقليل التكاليف العامة مثل نمخز

جة لمنتامرافق التخزين أو تكاليف النقل لنقل كميات كبيرة من السلع 

لى إحديثاً، علاوة على ذلك، قد يؤدى إدخال مفهوم المنتج كخدمة 

وريد الت استخدام أكثر كفاءة للموارد مما يؤدى عادة إلى إدارة سلسلة

ات [؛ ومن ثم الحد من تأثير المجتمع على المجتمع32] المستدامة

ة المحلية من خلال الإشراف الذى يهدف إلى حماية النظم البيئي

 تكارالطبيعية، فى جوهرها، لا تساعد الشركات التى تركز على الاب

 ً  فقاً والبيئى فى معالجة قضايا تغير المناخ فحسب، بل تتكيف أيضا

باح تدابير مستدامة تؤدى إلى نمو أر للاتجاهات الناشئة من خلال

 إقتصادية إيجابية على الصعيدين المحلى والعالمى.

يتطلب إعتماد مبادئ الإقتصاد الدائرى جهداً  التعاون: -3-10

ً بين المصنعين والموردين والمستخدمين لتحقيق الهدف  تعاونيا

ً عبر  المشترك المتمثل فى الإستدامة، يتضمن هذا النهج العمل معا

سلسلة التوريد بأكملها ليس فقط لتطوير عمليات إنتاج أكثر إستدامة 

ولكن أيضاً لإنشاء طرق مبتكرة لتقليل الفاقد وتعزيز كفاءة الموارد، 

لتحقيق وفورات الحجم المستدامة هذه، يجب على الشركات أن تبدأ 

فى إعادة تصميم إجراءات عملياتها الداخلية أثناء البحث عن أساليب 

كار البيئى التى تساهم فى تقليل التأثير الإجتماعى والبيئى فى الابت

المجتمع، سيساعد تبنى مبادرة التصميم الصديق للبيئة لتصميم 

ً أقل  المنتجات/الخدمات الجديدة على ضمان أنها تسبب ضرراً بيئيا

على مدار دورة حياتها، توضح كل من وسائل الإعلام والأدبيات 

ى ممارسات الأعمال المستدامة أن تصبح العلمية مدى أهمية تبن

ضرورية نظراً للتحديات المتزايدة نحو تحقيق أهداف الإستدامة 

العالمية وسط قضايا تغير المناخ، مع هذه الحاجة، يمكن للمنظمات 

التى تقترب بسرعة أن تجد الفرص من خلال تطوير مزايا تنافسية 

ات البيئية بشكل من خلال إنشاء منتجات تهدف إلى مواجهة التحدي

فعال دون المساس بقيمة العملاء أو الأعمال، فى نهاية المطاف، من 

خلال تعزيز التعاون داخل قطاعات مختلفة من الصناعة مثل 

الصناعات التحويلية مع التركيز على بدء الابتكارات الخضراء مثل 

أنظمة الحلقة المغلقة الموجهة نحو إدارة الموارد المادية لضمان 

قتصاد؛ تشمل المبادرات الدائرية الأخرى إنشاء أسواق مستعملة الإ

ً التى تم التخلص  حيث يبيع تجار التجزئة العناصر المملوكة مسبقا

منها أثناء عوائد البيع بالتجزئة مع إشراك العملاء بنشاط حول إعادة 

فهى تميل إلى تقديم حلول مربحة جنباً إلى جنب مع الفوائد  -التدوير 

 ية عند تنفيذها بشكل صحيح.المجتمع

، لدمج مبادئ الإقتصاد الدائرى فى عمليات التصنيع الخاصة بهم

 تجاتيجب على الشركات اتباع نهج شامل لدورة الحياة الكاملة للمن

من مرحلة ما قبل التصنيع إلى ما بعد الاستخدام، تؤكد هذه 

صى ى أقالإستراتيجية على تقليل النفايات، وزيادة كفاءة الموارد إل

حد، وضمان الجدوى الإقتصادية على المدى الطويل من خلال 

ممارسات مثل أنظمة الإنتاج ذات الحلقة المغلقة، واستخدام 

لك، لى ذإالتكنولوجيا الموفرة للطاقة والمصادر المستدامة، بالإضافة 

ع نب مفإن التصميم من أجل التفكيك وإطالة عمر المنتج جنباً إلى ج

 بادئ،يكمل هذه العملية بشكل أكبر، مع وضع هذه المتعزيز التعاون 

 يعيةيمكن للمصنعين بناء عمليات صديقة للبيئة تحمى الموارد الطب

لى عامة مع تقليل النفايات مع المساهمة أيضاً فى الإقتصادات المستد

 المدى الطويل.

بيئى وتحسين دورة حياة فى تنفيذ التصميم الدراسات  -4

 المنتج الصناعى:
ً للشركات بسيم بب كن أن يكون تنفيذ الممارسات المستدامة تحديا

مع عوامل مختلفة مثل التكلفة ونقص الموارد ومقاومة التغيير، و

 :ذلك، يمكن للشركات التغلب على هذه التحديات بالطرق التالية

يجب على الشركات تطوير  وضع إستراتيجية إستدامة واضحة:

جب ق مع أهداف وقيم أعمالها، يإستراتيجية إستدامة واضحة تتواف

ول لجداأن تتضمن الإستراتيجية أهدافاً وغايات محددة، بما فى ذلك ا

 الزمنية والميزانيات، لتوجيه تنفيذ الممارسات المستدامة.

يجب على الشركات إشراك جميع  إشراك أصحاب المصلحة:

أصحاب المصلحة، بما فى ذلك الموظفين والعملاء والموردين 

، بهم مرين، فى تطوير وتنفيذ إستراتيجية الإستدامة الخاصةوالمستث

 ابلةسيساعد هذا النهج على ضمان أن تكون الإستراتيجية ملائمة وق

 للتنفيذ ومدعومة على نطاق واسع.

يجب على الشركات الإستثمار فى  الإستثمار فى التدريب والتعليم:

همية الإستدامة برامج التدريب والتعليم لمساعدة الموظفين على فهم أ

وكيفية تنفيذ الممارسات المستدامة بفعالية، يجب ألا يقتصر التعليم 
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على الفوائد البيئية للممارسات المستدامة فحسب، بل يشمل أيضاً 

الفوائد المالية، بما فى ذلك توفير التكاليف وتحسين سمعة العلامة 

 التجارية.

ن ورديتعاون مع الميمكن للشركات ال :الفعليين التعاون مع الشركاء

لة سلس والعملاء والشركاء الآخرين لتنفيذ الممارسات المستدامة عبر

ارد التوريد، يمكن أن يساعد هذا النهج فى مشاركة المعرفة والمو

ميع وأفضل الممارسات، مما يسهل تنفيذ الممارسات المستدامة فى ج

 أنحاء المنظمة.

م لتقدى الشركات قياس ايجب عل قياس التقدم المُحقق والإبلاغ عنه:

كن ، يمالمُحقق نحو أهداف وغايات الإستدامة والإبلاغ عنها بإنتظام

أن يساعد هذا النهج فى تحديد مجالات التحسين ويوفر فرصة 

 حتفال بالنجاحات وتحسين الحافز وزيادة المساءلة.للإ

بإختصار، يمكن للشركات التغلب على تحديات تنفيذ الممارسات 

 ن خلال تطوير إستراتيجية إستدامة واضحة، وإشراكالمستدامة م

ع مأصحاب المصلحة، والإستثمار فى التدريب والتعليم، والتعاون 

ن يد منجحت العد، كما الشركاء، وقياس التقدم المُحقق والإبلاغ عنه

الشركات فى تنفيذ مبادئ التصميم البيئى فى عمليات التصنيع 

ا عمالهأمن  مع الإستفادة فى النهاية الخاصة بها لتقليل التأثير البيئى

 ت فىمالياً، فيما يلى أربع دراسات حالة تسلط الضوء على النجاحا

 تنفيذ التصميم البيئى وتحسين دورة حياة المنتج الصناعى:

هى شركة تصنيع بلاط السجاد التى  Interface إنترفيس -4-1

ورت طبقت بنجاح مبادئ التصميم البيئى فى عملية الإنتاج، ط

الشركة نظام إنتاج ذو حلقة مغلقة يعيد تدوير بلاط السجاد المهمل 

ً مصادر الطاقة المتجددة  إلى بلاط جديد، تستخدم الواجهة أيضا

ونفذت عمليات تصنيع موفرة للطاقة، نتيجة لذلك، خفضت الشركة 

 ٪.96إنبعاثات غازات الإحتباس الحرارى بنسبة 

ذج رئيسى للتصنيع المستدام، كنمو شركة إنترفيسيتم التعرف على 

والتى نفذت بشكل فعال مبادئ التصميم البيئى فى عملية الإنتاج 

الخاصة بها، يقلل نظام الحلقة المغلقة المبتكر للغاية للشركة بشكل 

كبير من توليد النفايات ويحافظ على الموارد الطبيعية عن طريق 

 المنتج كفكرة مهد إعادة تدوير المواد، وبالتالى تعزيز الإستدامة من

، إن تبنى المصادر المتجددة وإدخال ممارسات التخلص منهإلى 

كفاءة الطاقة فى جميع مراحل التصنيع يخفف من المخاوف البيئية 

فى تقليل إنبعاثات غازات الإحتباس  Interfaceبشكل أكبر، نجحت 

الحرارى بشكل كبير من خلال النشر الأمثل لحلول التكنولوجيا 

للعمليات المستدامة، يشهد هذا العمل الفذ المثير للإعجاب  الخضراء

على التزامهم بتنفيذ استجابات عملية لتأثيرات تغير المناخ من خلال 

التنفيذ الفعال للتطبيقات الصديقة للبيئة، أدى تحديد أولويات التصميم 

الإيكولوجى إلى تسهيل اتباع نهج متكامل امتد إلى ما هو أبعد من 

ً عبر مجرد تقل يل الآثار البيئية إلى إنشاء أنظمة مجدية إقتصاديا

جميع مستويات التصنيع داخل المنظمة مع التأثير بشكل إيجابى على 

مما يدل على أن  -البيئة الإقتصادية الكلية للمجتمعات المحيطة 

 [.16التبنى الناجح يمكن أن يفيد الإقتصاد والبيئة على حد سواء ]

هى شركة إلكترونيات إستهلاكية إتبعت  Philips فيليبس -4-2

نهج إطالة عمر المنتج لتحسين دورة حياة المنتج الصناعى، صممت 

الشركة منتجاتها لتكون قابلة للإصلاح بسهولة وأنشأت برنامج 

استرجاع يشجع المستخدمين على العودة وإعادة تدوير أجهزتهم 

ً عمليات ت Philipsالإلكترونية القديمة، نفذت  صنيع موفرة أيضا

، ٪40للطاقة وخفضت إنبعاثات غازات الإحتباس الحرارى بنسبة 

 ( إستفادة شركة فيليبس من الاقتصاد الدائرى.5ويوضح شكل )

 
 ( مخطط شركة فيليبس للإستفادة من ممارسة الإقتصاد الدائرى5شكل )

على نطاق واسع بتنفيذها الناجح لـ  Philips شركة فيليبس تشتهر

Philips  وهى معروفة على نطاق واسع بأنها رائدة فى الممارسات

ليل تأثيرها المستدامة، حيث إستفادت من الإستراتيجيات المبتكرة لتق

البيئى خلال عملية الإنتاج، تتضمن إحدى هذه الإستراتيجيات إعطاء 

الأولوية لإطالة عمر المنتج من خلال التصميم الذى يتيح سهولة 

على  Philipsالإصلاح والصيانة، من خلال القيام بذلك، لم تعمل 

إطالة عمر منتجاتها بشكل كبير فحسب، بل قللت أيضاً من الحالات 

تتطلب منتجات جديدة، وبالتالى تقليل عمليات التصنيع غير  التى

الصديق للبيئة إلى  Philipالضرورية، علاوة على ذلك، يمتد نهج 

ما هو أبعد من تصميم المنتجات المستدامة من خلال برنامج 

استرجاع يتم تنفيذه على الصعيد الوطنى لتعزيز إعادة التدوير 

ام الإلكترونيات القديمة من قبل والتخلص المناسب أو إعادة استخد

ً إلى جنب مع  المستخدمين، وبالتالى، يحدث الحد من النفايات جنبا

الحفاظ على الموارد مع تعزيز قيم المسؤولية الإجتماعية القوية 

للشركات، يركز جانب آخر بارز من محفظة فيليبس للإستدامة على 

فض إنبعاثات تقنيات التصنيع الموفرة للطاقة والتى ساعدت فى خ

مما أدى إلى خفض  -غازات الإحتباس الحرارى بشكل كبير 

التكاليف مع توفير موارد الطاقة فى وقت واحد، دمج هذه 
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ً فى عملياتها اليومية [؛ علاوة على 21] الإجراءات الواعية بيئيا

ً نحو نظام إنتاج مستدام أثر  ذلك، فإن إنشاء وسيلة مجدية إقتصاديا

نجازات الحفاظ على البيئة وكذلك ضمان بشكل إيجابى على إ

المكاسب المالية عبر كل جانب من جوانب خلق القيمة داخل خطوط 

الصناعة حول القطاعات المتخصصة التى تحقق عوائد بيئية تعود 

بالفائدة على جميع أصحاب المصلحة المعنيين إما بشكل مباشر أو 

يال القادمة غير مباشر بطريقة عالمية دون المساس بمصالح الأج

بمرور الوقت مما يساهم فى نهاية المطاف فى مكافحة تغير المناخ 

 مع الدعوة إلى مستويات الإستهلاك المسؤول على مستوى العالم.

هى شركة و Hewlett Packard (HP) إتش بى -4-3

 تكنولوجية طبقت أنظمة إنتاج ذات حلقة مغلقة وممارسات توريد

برنامج  HPتجها الصناعى، طورت مستدامة لتحسين دورة حياة من

 إعادة تدوير البلاستيك ذى الحلقة المغلقة والذى يعيد تدوير

 خراطيش الطابعة المهملة إلى خراطيش جديدة، كما طبقت الشركة

اد ممارسات التوريد المستدامة من خلال استخدام البلاستيك المع

ت إنبعاثا HPتدويره والورق فى منتجاتها، نتيجة لذلك، خفضت 

 ٪.40غازات الإحتباس الحرارى بنسبة 

مثال رئيسى على كيف ك Hewlett-Packard شركة إتش بى تبرز

يمكن للشركات أن تقود أنظمة الإنتاج ذات الحلقة المغلقة 

قت وممارسات التوريد المستدامة للتخفيف من تأثيرها البيئى، حق

HP كبيراً فى تطوير برنامج شامل لإعادة تدوير الب ً ك تيلاستقدما

لى عيستعيد خراطيش الطابعة المهملة لإعادة استخدامها، مما يدل 

افة الإضبتفانيها فى تقليل النفايات والحفاظ على الموارد الطبيعية، 

إلى ذلك، تفخر الشركة بتبنى مبادئ التصميم البيئى من خلال 

 تضمين المواد المعاد تدويرها مثل البلاستيك والورق فى خطوط

 ياساتخلال تدابير المصادر المستدامة، نتيجة لهذه السإنتاجها من 

ً مذهلاً فى إنبعاثات غازا HPالمؤيدة للبيئة، حققت  ت انخفاضا

من  الإحتباس الحرارى مع تقليل بصمتها البيئية بشكل كبير، أكثر

 يليةمجرد كونك مسؤولاً بيئياً، فهذه الخطوة تعزز الكفاءة التشغ

ركة الش ستدامة طويلة الأجل، إن التزاموالربحية مع توفير فوائد الإ

 على بدمج البرامج الصديقة للبيئة لا يؤكد فقط رغبتهم فى الحفاظ

تى ة الالكوكب، بل يحسن أيضاً ولاء العملاء تجاه العلامات التجاري

ى أثبتت كفاءتها فى الحفاظ على البيئة مثل تلك الخاصة بهم، ف

للشركات الأخرى فى  معاييراً  Hewlett Packardالواقع، تضع 

نتاج الإ جميع أنحاء العالم حول كيفية تبنى مبادرات مماثلة فى عملية

 عديد من الشركاتمما يلهم ال -دون المساس بالجودة أو الإنتاجية 

ر عبر الصناعات على مستوى العالم والتى تهدف إلى أن تصبح أكث

ة صديقصداقة للبيئة وسط دعوات متزايدة من المستخدمين لمنتجات 

 [.26] للبيئة/الخدمات/مقدمو الخدمات على حد سواء

خارجية إتبعت  هى شركة ملابسو Patagonia باتاغونيا -4-4

مت نهج إطالة عمر المنتج لتحسين دورة حياة منتجها الصناعى، صم

م تخداالشركة منتجاتها لتكون متينة ونفذت برنامج إصلاح وإعادة اس

م وإعادة استخدامها، نفذت يشجع العملاء على إصلاح ملابسه

ً ممارسات التوريد المستدامة باستخدام الموا معاد د الباتاغونيا أيضا

زات تدويرها فى منتجاتها، نتيجة لذلك، خفضت الشركة إنبعاثات غا

 ٪.68الإحتباس الحرارى بنسبة 

كرائدة فى ممارسة عمليات الأعمال  Patagoniaتبرز باتاغونيا 

م بالإستدامة واضح، وخلق نهج يركز على المستدامة، إن التزامه

إطالة عمر المنتج من خلال تصميم منتجات متينة وطويلة الأمد، من 

خلال تقليل الحاجة إلى تصنيع جديد، فقد قللوا بشكل كبير من 

بصمتهم الكربونية مع المساهمة فى تقليل النفايات، لقد أثبت تبنى 

ه مثمر مع تنفيذ برامج إعادة الاستخدام كجزء من إستراتيجيتهم أن

الإصلاح وإعادة الاستخدام التى تعزز هذه الفلسفة بين العملاء الذين 

يبحثون عن طرق ميسورة التكلفة للحفاظ على الملابس لفترة أطول، 

تتوافق سياسات التوريد فى باتاغونيا تماماً مع المواد الصديقة للبيئة 

د أهدافها الخالية من مثل البوليستر المعاد تدويره؛ وبالتالى تأكي

النفايات، تمتد أولويات التصميم البيئى الخاصة بهم إلى ما هو أبعد 

من إنبعاثات غازات الإحتباس الحرارى، ولكنها تشمل أيضاً الإنتاج 

ً الذى يسلط الضوء على عدالة ممارسات العمل  المسؤول إجتماعيا

دلة بين ضمان الأجور العا -فى جميع المجالات من تعويض العمال 

إلى تدابير سلامة الموظفين، من بين  -الجنسين على مستوى العالم 

أمور أخرى، على الرغم من هذه الممارسات البيئية التى يتم تبنيها 

بشكل متزايد فى العديد من الشركات فى جميع أنحاء العالم الملتزمة 

لا تزال الشركات متخوفة بسبب  -باتجاهات الحياة الخضراء 

العالية المرتبطة بها عند تنفيذ مثل هذه التغييرات داخل  التكاليف

أنظمة المنظمات إلى جانب عوامل محدودية الموارد الناتجة عن 

التوافر المحدود فى بعض الحالات مما يجعلها عالية تحدى التحول 

[، حقق 36] ٪ مثل باتاغونيا100الكامل إلى كيانات مستدامة بنسبة 

بمرور الوقت من خلال الابتكار المستمر  ذلك بشكل لا تشوبه شائبة

حول آليات حل المشكلات البيئية التى تهدف إلى الحفاظ على 

 الموارد الطبيعية للأرض بشكل كلى.

ا أى نفذهتالجانب الأكثر تأثيراً فى ممارسات الأعمال المستدامة التى 

 شركة هو التزامها بإطالة عمر المنتج من خلال تصميمات دائمة

كل الأمد، هذا يقلل من الحاجة إلى تصنيع جديد ويقلل بشوطويلة 

يد  يفلاكبير من البصمة الكربونية مع المساهمة فى تقليل النفايات، 

ز يعز هذا النهج تجاه ممارسات الأعمال المستدامة البيئة فحسب، بل

ً سمعة الشركة وولاء العملاء من خلال توفير منتجات عال ية أيضا

 طول.الجودة تدوم لفترة أ

يم لتصمتسلط دراسات الحالة هذه الضوء على التنفيذ الناجح لمبادئ ا

 رفيسالبيئى والممارسات المستدامة فى عمليات التصنيع بواسطة إنت

Interface  وفيليبسPhilips  وإتش بىHP  وباتاغونيا

Patagonia  قامتInterface بتطوير نظام إنتاج ذو حلقة مغلقة 

المهمل إلى بلاطات جديدة، ويستخدم  يعيد تدوير بلاط السجاد

مصادر الطاقة المتجددة، ويقلل من إنبعاثات غازات الإحتباس 

 نهج إطالة عمر المنتج من Philips٪، إتبعت 96الحرارى بنسبة 

خلال تصميم منتجات يمكن إصلاحها بسهولة، كما أنشأت برنامج 

ة ديمالق استرجاع يشجع المستخدمين على إعادة أجهزتهم الإلكترونية

س حتباوإعادة تدويرها، مما يقلل من النفايات وإنبعاثات غازات الإ

أنظمة إنتاج ذات حلقة مغلقة  HP٪، طبقت 40الحرارى بنسبة 

ذى ر الوممارسات مستدامة للتوريد، بما فى ذلك برنامج إعادة التدوي

م يعيد تدوير خراطيش الطابعة المهملة فى خراطيش جديدة ويستخد

 عاثاتوالورق المعاد تدويره فى منتجاتها، مما يقلل إنبالبلاستيك 

هجاً ن٪، إتبعت باتاغونيا أيضاً 40غازات الإحتباس الحرارى بنسبة 

امج لإطالة عمر المنتج من خلال تصميم منتجات متينة، وتنفيذ برن

فى  الإصلاح وإعادة الاستخدام، واستخدام المواد المعاد تدويرها

، ٪68 عاثات غازات الإحتباس الحرارى بنسبةمنتجاتها، مما يقلل إنب

د يفي إن إعطاء الأولوية للتصميم البيئى والممارسات المستدامة لا

لال خالبيئة فحسب، بل يعزز أيضاً سمعة الشركة وولاء العملاء من 

 توفير منتجات عالية الجودة تدوم لفترة أطول.

 Results :نتائجال

 لاء الشركة وولاء العم يمكن أن يعزز هذا النهج أيضاً سمعة

يد من خلال توفير منتجات متينة وعالية الجودة، نجحت العد

 Philipsوفيليبس  Interface إنترفيس من الشركات مثل

فى تنفيذ ممارسات  Patagoniaباتاغونيا و HPإتش بى و

مستدامة فى عمليات التصنيع الخاصة بها، لم تقم هذه 

حتباس الحرارى الشركات بتخفيض إنبعاثات غازات الإ

ً أنظمة إنتاج ذات حلقة مغلقة  فحسب، بل نفذت أيضا

ف وممارسات مستدامة للتوريد، مما أدى إلى توفير التكالي

 وتقليل النفايات.

 بللا يفيد تنفيذ ممارسات الأعمال المستدامة البيئة فحسب ، 

ً إلى توفير التكاليف وتقليل النفايات للشرك ات، يؤدى أيضا

 ن التصميم البيئى والممارسات المستدامةتظُهر جهودهم أ

 يمكن دمجها فى العمليات التجارية، مما يؤدى إلى فوائد

 طويلة الأجل لكل من البيئة وخط الشركة الأساسى.
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  يعد تنفيذ أنظمة الإنتاج ذات الحلقة المغلقة، وبرامج

ا الاسترداد، وتصميم المنتجات المعمرة التى يمكن إصلاحه

ا باستخدام مواد معاد تدويرها، بعض بسهولة أو تصنيعه

الطرق التى يمكن للشركات من خلالها دمج الممارسات 

ات المستدامة فى عملياتها، مما يقلل من النفايات وإنبعاث

ية غازات الإحتباس الحرارى مع توفير العملاء بمنتجات عال

 الجودة تدوم لفترة أطول.

 إلى ً زيادة  يمكن أن تؤدى الممارسات المستدامة أيضا

اب مشاركة الموظفين والعملاء، حيث يميل الناس إلى الانجذ

ية، أكثر إلى الشركات التى تعطى الأولوية للمسؤولية البيئ

بة بشكل عام، يعد إعتماد ممارسات الأعمال المستدامة بمثا

 وضع مربح للجانبين لكل من الشركات والبيئة.

 ض يمكن أن تساهم الممارسات الصديقة للبيئة فى خف

افة التكاليف وزيادة كفاءة العمليات وتحسين السمعة، بالإض

ية إلى ذلك، فهو يوضح التزام الشركة بالمسؤولية الإجتماع

 للشركات ويعزز التأثير الإجتماعى الإيجابى، بشكل عام،

يمكن أن تؤدى ممارسات الأعمال المستدامة إلى تحسين 

ولاء ة ويز السمعالأداء المالى وتقليل التكاليف التشغيلية وتعز

العملاء وزيادة مشاركة الموظفين والتأثير الإجتماعى 

 الإيجابى.

 ت من المهم للشركات أن تنظم بشكل إستراتيجى موارد وقدرا

ق توافتفريدة لتنفيذ ممارسات الأعمال المستدامة بنجاح والتى 

بنى تمع خطتها الإستراتيجية الشاملة، إذا فشلت الشركات فى 

ة مستدامة، فقد تواجه عواقب سلبية مثل ممارسات تجاري

 زيادة التكاليف والعقوبات التنظيمية والإضرار بالسمعة

 وفقدان الحصة السوقية.

  يمكن للشركات والمصممين تنفيذ ممارسات التصميم

اد المستدامة من خلال إعتماد نهج تصميم دائرى، ودمج المو

يد تورسات الالبيئية، واستخدام الطاقة المتجددة، وتنفيذ ممار

 المستدامة، والمشاركة مع أصحاب المصلحة، وقياس التقدم

ى المُحقق والإبلاغ عنه، يمكن أن تساعد هذه الممارسات ف

ضمان أن المنتجات مستدامة وصديقة للبيئة ومنتجة بشكل 

 .أخلاقى مع تحسين الإستدامة الشاملة لدورة حياة المنتج

 Recommendations: التوصيات

بعض التوصيات للشركات والمصممين لتنفيذ نستعرض فيما يلى 

 ممارسات التصميم المستدام:

  إعتماد نهج تصميم دائرى: يجب على الشركات والمصممين

م إعتماد نهج تصميم دائرى، والذى يعطى الأولوية لاستخدا

المواد المستدامة ويطيل عمر المنتجات من خلال برامج 

ى ن يساعد هذا النهج فالإصلاح وإعادة الاستخدام، يمكن أ

امة ستدتقليل الفاقد والحفاظ على الموارد الطبيعية وتحسين الإ

 الشاملة لدورة حياة المنتج.

 دمج المواد البيئية: يجب على الشركات والمصممين إعطاء 

تيك الأولوية لاستخدام المواد الصديقة للبيئة، مثل البلاس

ى، دامة الأخرالمعاد تدويره والقطن العضوى والبدائل المست

لية يمكن أن يساعد هذا النهج فى تقليل التأثير البيئى لعم

 الإنتاج والتأكد من أن المنتجات صديقة للبيئة.

  استخدام الطاقة المتجددة: يجب على الشركات إعطاء

الأولوية لاستخدام مصادر الطاقة المتجددة فى عمليات 

اظ والحف الإنتاج لتقليل إنبعاثات غازات الإحتباس الحرارى

 على الموارد الطبيعية.

  تنفيذ ممارسات التوريد المستدامة: يجب على الشركات

دام إعطاء الأولوية لممارسات التوريد المستدامة، مثل استخ

ة، المواد من مصادر محلية، وتنفيذ سياسات التجارة العادل

وضمان ممارسات العمل المسؤولة لضمان إنتاج منتجاتها 

 ام.بشكل أخلاقى ومستد

  الإنخراط مع أصحاب المصلحة: يجب على الشركات

والمصممين التعامل مع أصحاب المصلحة، بما فى ذلك 

ن أالموظفين والعملاء والموردين والمستثمرين، للتأكد من 

جهود الإستدامة الخاصة بهم ذات صلة وفعالة ومدعومة 

 على نطاق واسع.

 شركات قياس التقدم المُحقق والإبلاغ عنه: يجب على ال

نتظام إوالمصممين قياس تقدم الإستدامة والإبلاغ عنه ب

حتفال بالنجاحات، يمكن أن لتحديد مجالات التحسين والإ

ن يساعد هذا النهج فى تحسين الدافع والمساءلة مع ضمان أ

 تظل الإستدامة أولوية داخل المنظمة.

 Conclusion :الخلاصة

ة ختياريإمجرد مبادرة يئى المبنية على التصميم البلم تعد الإستدامة 

 نجاحولكنها عنصر حاسم لتحقيق ال ،للمسؤولية الإجتماعية للشركات

ل المالى والإستراتيجى على المدى الطويل، الشركات التى تتجاه

لك ذفى  الإستدامة تخاطر بتأثيرات سلبية على أرباحها النهائية، بما

ممارسات زيادة التكاليف والعقوبات التنظيمية، يعد تكامل ال

ً للمصنعين لتقلي ل المستدامة عبر سلاسل التوريد أمراً ضروريا

ن رى متأثيرهم البيئى، ويمكن أن تزيد إستراتيجيات الإقتصاد الدائ

 الربحية مع تقليل النفايات والإنبعاثات، وبالتالى، يجب على

 ى منالشركات تبنى الإستدامة ودمج تدابير للحد من تأثيرها البيئ

مين مبكرة لتطوير المنتج، لتحقيق ذلك، يجب أن يتم تضالمراحل ال

ت، تحول ثقافى كبير نحو تبنى الإستدامة فى قيم وعمليات الشركا

ات يتعمق هذا البحث فى الجانب الحاسم المتمثل فى إعتماد ممارس

ً عبر سلاسل التوريد  مستدامة ليس فقط فى التصنيع ولكن أيضا

ء على أنه من الضرورى لتقليل التأثير البيئى، يسلط الضو

للمصنعين دمج إعتبارات الإستدامة فى وقت مبكر أثناء تطوير 

ية لبيئالمنتج باستخدام تقنيات التصميم البيئى لضمان أن الجوانب ا

  منجزء لا يتجزأ من قرارات الجدوى الإقتصادية الخاصة بهم بدلاً 

م يتإعتبارها أفكاراً لاحقة غير ذات صلة، لتحقيق ذلك، يجب أن 

تضمين تحول ثقافى كبير نحو تبنى الإستدامة فى قيم وعمليات 

الشركات، يجب على المصنعّين إعطاء الأولوية لتطبيق 

ع ات مإستراتيجيات الإقتصاد الدائرى التى ستساعد فى تقليل النفاي

 نظمةزيادة الربحية من خلال إطالة دورات حياة المنتج وتجديد الأ

 راسةالرئيسية التى تم تحديدها فى الد الطبيعية، تتضمن الأساليب

ل الجمع بين أساليب من أعلى إلى أسفل ومن أسفل إلى أعلى، وفص

م النمو الإقتصادى عن الأثر البيئى، وإستكشاف تحسينات التصمي

 ابيرعبر عمليات سلسلة التوريد بأكملها، سيساهم إعتماد هذه التد

ثات نبعاة الناشئة عن إالحاسمة بشكل كبير فى تقليل المخاطر النظامي

غازات الإحتباس الحرارى مع ضمان الأرباح الأخلاقية عبر 

عات لتوقاالشركات الملتزمة بمعايير الإستدامة العالية المتوافقة مع 

المجتمعية حول سياسات أفضل الممارسات فيما يتعلق بمخاوف 

لة عاالف حماية البيئة على نطاق واسع، هناك أيضاً تركيز على الإدارة

تها لإنبعاثات الطاقة فى التصنيع، غير مستغلة على الرغم من قدر

د توريعلى تقليل مدخلات الموارد واستيعاب النفايات داخل سلاسل ال

 ذات الحلقة المغلقة.
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