
چكيده 
    رشد سريع اقتصادي ژاپن در دهه ١٩٦٠، باعث آلودگي شديد محيط زيست خصوصا آلودگي منابع آب شد. اولين قانون مربوط 
به کنترل آلودگي در ژاپن، در سال ١٩٦٧، تحت عنوان «قانون اساسي براي کنترل آلودگي»، به منظور توسعه تمهيدات جامع براي 
کنترل آلودگيهاي مختلف محيط زيست تصويب شد. پس از آن، سياست محيط زيست جامع در کشور ژاپن به تصويب رسيد که هدف 
آن، حفظ کيفيت آب، جلوگيري از آلودگي حاصل از فعاليت هاي کشاورزي، حفاظت محيط زيست دريايي، حفاظت از محيط خاک و 
حفاظت از محيط زيست زيرزميني و کنترل ضايعات بود. «حفظ سلامت انسان» و« محافظت از محيط هاي طبيعي» دوهدف اصلي 
ارائه استاندارهاي زيست محيطي کشور ژاپن است. در رابطه با حفظ سلامت انسان، جمعا ليست ٤٨ ماده شيميايي در استاندارد کيفي 
منابع آب در نظر گرفته شده است. همچنين کليه، محيط هاي آبي (شامل رودخانه ها، درياچه ها و درياها) بر اساس نوع مصارف آنها، 
به دسته هاي متفاوتي طبقه بندي شده اند که ميتوان به طبقه بندي آب رودخانه ها به شش گروه (بر اساس وضعيت کيفي آنها) اشاره 
نمود.  هدف از ارايه اين نوشتار، بررسي قوانين واستانداردهاي کيفي منابع آب در کشور ژاپن است. . از آنجا که کشور ژاپن در سالهاي 
اخير با وضع قوانين استاندارد مناسب و اجراي آن توانسته است کيفيت منابع آب موجود در کشور خود را  تا حد قابل قبولي بهبود بخشد، 
بررسي آن مي تواند راهکارهاي مناسبي را در اختيار کشورهايي در حال توسعه مانند ايران در خصوص تدوين استانداردها قرار دهد. 

مروري براستانداردهاي کيفي منابع آب در ژاپن
سيد محمدرضا علوي مقدم 

استاديار دانشکده مهندسي عمران و محيط زيست، دانشگاه صنعتي اميرکبير

 
    

مقدمه
روز  توسعه  و  جمعيت  افزايش  با  اخير،  سالهاي  طي  در 
افزون صنعتي، اکثر منابع آب موجود در سطح جهان اعم 
از رودخانه ها، درياچه ها و آبهاي زيرزميني آلوده شده 
اند که اين امر باعث به وجود آوردن مسائل و مشکلات  
موجودات  ساير  و  انسان  براي  توجهي  قابل  بهداشتي 
با  بشر  وضعيت،  اين  ادامه  صورت  در  است.  شده  زنده 
بحران کمبود آب مواجه خواهد شد. مهمترين راه حفظ 
کيفيت منابع آب، تدوين قوانين و استانداردهاي مناسب 
وسختگيرانه و برنامه ريزي براي اجراي صحيح آن است.  
استانداردهاي زيست محيطي، براي محافظت از سلامت 
در  شوند.  مي  وضع  زيست  محيط  از  حفاظت  و  انسان 
زيست،  محيط  در  ماده  يک  مجاز  حد  استانداردها،  اين 
زيست  محيط  يا  انسان  روي  بر  منفي  اثر  اينکه  بدون 

داشته باشد، تعيين مي شود. تشخيص اينکه چه مقداري 
محيط  يا  انسان  روي  بر  منفي  اثرات  باعث  ماده  يک  از 
در  و  است  بشر  علم  از  مهمي  شاخه  شود،  مي  زيست 
حال حاضر تحقيقات زيادي در اين باره انجام مي گيرد. 
تدوين استانداردهاي زيست محيطي يک فرآيند پيچيده 
و مشکل بوده و همواره در حال تغيير و تحول است.  به 
محض اينکه وضعيت تاثير گذاري يک ماده بر روي انسان 
يا محيط زيست مشخص ميشود، بايد براي آن، استاندارد 
جديدي تعيين گردد. با افزايش تحقيقات بر روي اثرات 
زيست،  محيط  يا  انسان  روي  بر  شيميايي  مواد  منفي 
خواهند  تغيير  نيز  استانداردها  در  شده  مشخص  مقادير 
در  مختلفي  استانداردهاي  داراي  کشورها  اغلب  نمود. 
و  آب  هوا،  مانند  زيست  محيط  اجزاي  تمامي  خصوص 
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مواد زائد جامد مي باشند. استانداردها را مي توان به دو 
دسته زير طبقه بندي نمود:

 :(Quality Standards) کيفي  استانداردهاي   .١
منظور از استانداردهاي کيفي، بررسي ميزان غلظت 
و تعيين آن در محيط مورد نظراست. به عنوان نمونه 
در استاندارد کيفي آب، ميزان حداکثر مواد در سد 
چنين  وضع  از  هدف  شود.  مي  مشخص  رودخانه  يا 
مورد  زيست  محيط  کيفيت  حفظ  استانداردهايي، 

نظر( مانند منابع آب) است.
 :(Emission Standards)استانداردهاي  انتشار  .٢
مي  که  آلودگي  مقدار  حداکثر  انتشار،  استاندارد  در 
صنعتي،  (فاضلاب  آينده  توليد  منبع  يک  از  تواند 
در  شود،  منتشر  غيره)  و  فاضلاب  هاي  خانه  تصفيه 

نظر گرفته مي شود.(١) 

مورد  آب  آشاميدني،  آبهاي  براي  ميتوانند  استانداردها 
و  سطحي  آبهاي  از  ،حفاظت  صنعت  يا  کشاورزي  نياز 
زيرزميني و ساير موارد مشابه تدوين شوند. سختگيرانه 
مي  وضع  آشاميدني  آب  خصوص  در  استاندارد  ترين 
توان  مي  ديگر  منظري  از  را  استانداردها      .(٢) گردد 
به استاندارد هاي بين المللي، استانداردهاي منطقه اي 
در  نمود.  بندي  طبقه  (کشوري)  ملي  استانداردهاي  و 
برخي از کشورهاي پيشرفته، متناسب با وضعيت کيفي 
منابع آب، از استانداردهاي ايالتي (استاني) استفاده مي 

نمايند.
کيفي  استانداردهاي  بررسي  نوشتار،  اين  ارائه  از  هدف 
منابع آّب در کشور ژاپن است. از آنجا که کشور ژاپن در 
سالهاي اخير با وضع قوانين استاندارد مناسب و اجراي 
کشور  در  موجود  آب  منابع  کيفيت  است  توانسته  آن 
آن  بررسي  ببخشد،  بهبود  قبولي  قابل  حد  تا  را   خود 
مي تواند راهکارهاي مناسبي را در اختيار کشورهاي در 
ايران در خصوص تدوين استانداردها  حال توسعه مانند 

قرار دهد. 

تاريخچه کنترل آلودگي آب در ژاپن:
اولين آلودگي گزارش شده منابع آب در ژاپن، مربوط به 
دوره ميجي (١٨٦٨-١٩١٢) است که طي آن فاضلابهاي 
صنعتي يک کارخانه توليد مس، وارد رودخانه « واتاراسه» 
شده که باعث بروز اثرات منفي بر روي افرادي که از آن 
آب به عنوان آشاميدن استفاده مي کردند، شد. همزمان 
آلودگي  از  زيادي  هاي  گزارش  ژاپن،  صنعتي  توسعه  با 
آبها وجود دارد که مهمترين آنها از بين رفتن ماهي ها 
در خليج توکيو در اثر تخليه فاضلاب يک کارخانه چوب 
و کاغذ، آلوده شدن آب به متيل جيوه در ايالت کيوشو 
به  آب  شدن  آلوده  و   ١٩٥٥ سال  در  ميناماتا)  (بيماري 
کادميوم در شهر توياما ( که باعث به وجود آمدن بيماري 
مهلک و کشنده ايتاي- ايتاي مي شود) در دهه ١٩٦٠ 
ايتاي  دردناک  و  مهلک  بيماري   . ٣و٤)   ) بود  ميلادي 
ايتاي باعث تغيير شکل شديد استخوانها مي شود (٥) .  
از  باعث  که  محيطي  زيست  بار  دهشت  داستانهاي  اين 
بين رفتن تعداد قابل توجهي از مردم ساکن در شهرهاي 
مختلف ژاپن شد، مسئولان و مردم را به فکر انداخت که 
تنها توسعه صنعتي بدون در نظر گرفتن محيط زيست، 
نمي تواند نجات بخش انسانها باشد. لذا، در سال ١٩٦٧، 
آلودگي  کنترل  اوليه  قانون  ژاپن،  دولت  بار،  اولين  براي 
زيست  محيط  آلودگي  کنترل  جهت  را،  زيست  محيط 
خصوص  در  مختلفي  قوانين  آن،  از  پس  و  کرد  تصويب 
کنترل آلودگي اقيانوس و ساير منابع آبي تصويب شد. در 
سال ١٩٧١ سازمان حفاظت محيط زيست ژاپن تاسيس 
زيست  محيط  از  حفاظت  به  مربوط  وظايف  تمام  و  شد 
سازمان  اين  به  محيطي  زيست  قوانين  تدوين  شامل 
محول شد. با وضع اين قوانين و به وجود آمدن سازمان 
حفاظت محيط زيست ژاپن، نيز در دهه هفتاد هم چند 
حادثه محيط زيستي ديگر در ژاپن رخ داد که مي توان 
حاوي  فاضلاب  تخليه  و   ١٩٧٤ در  نفت  نشت  حادثه  به 

کروم به يکي از منابع آبي اشاره نمود (٣) .
پس از آن، ضرورت وجود و تدوين مقررات زيست محيطي 
محلي نيز احساس شد. در سال ١٩٧٣، قانون حفاظت از 

کيفيت يکي از درياچه هاي ژاپن، به تصويب رسيد. 
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پس از آن نيز، با توجه به رشد آلاينده هاي مختلف مانند  
,BOD COD و مواد شيميايي مختلف، ضرورت تدوين 
استانداردهاي سخت گيرانه تر در ژاپن احساس شده و 
حفظ  به  مربوط  قوانين   ،١٩٨٤ سال  در  ترتيب،  بدين 
کيفيت منابع آب درياچه ها در ژاپن به تصويب رسيد و 
متعاقب آن، قانون جلوگيري از آلودگي آبهاي زير زميني 
در سال ١٩٨٩ تصويب و به اجرا گذاشته شد. در نهايت 
سازمان حفاظت محيط زيست ژاپن، طرح استانداردهاي 
کيفيت محيط زيست (EQS) را براي آبهاي سطحي و 

زير زميني توسعه داد که در آن، حفظ کيفيت منابع آب 
اعم از آب درياچه ها و آبهاي زيرزميني مورد توجه قرار 

گرفت (٤) .

استانداردهاي کيفي منابع آب در ژاپن
دو هدف اصلي از تدوين استانداردهاي کيفي منابع آب 

در کشور ژاپن عبارتنداز:
محافظت از سلامتي انسان  .١
حفاظت از محيط زيست  .٢

٩١ علوی مقدم

جدول١- معيارهاي مدل اکولوژيکي توسعه شهري، روستايي و صنعتي

علاوه بر آن ، در منابع آب موجود در کشور ژاپن، ٢٢ ماده ديگر نيز مي بايست اندازه گيري و پايش شوند که، ليست اين مواد در جدول 
شماره (٢) نشان داده شده است.
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منابع  ملي  استاندارد  اول،  هدف  به  رسيدن  راستاي  در 
دومين  خصوص  در  و  است  شده  تدوين  آشاميدني  آب 
و  آب  نگهداري  مخازن  ها،  درياچه  ها،  رودخانه  هدف، 
آبهاي موجود در سواحل، با توجه به موارد مصرف آنها 
اول  هدف  به  رسيدن  راستاي  در  اند.  شده  بندي  طبقه 
(تعيين استانداردهاي ملي)، در حال حاضر، ٢٦ ماده که 
براي سلامتي انسانها مضر است در نظر گرفته و استاندارد 
آنها تعيين شده است (جدول شماره١). اين استانداردها، 
براساس ميزان خطراتي که اين مواد مي توانند از طريق 
مصرف آب آشاميدني، خوردن ماهي و انواع صدف به بدن 

انسان وارد آورند، تعيين شده اند. 

در راستاي محافظت از محيط زيست، مقادير وضع شده 
اکسيژن  ميزان  چون  پارامترهاي  اساس  بر  استانداردها 
خواهي بيو شيميايي (BOD) يا ميزان اکسيژن خواهي 
شيميايي pH ،(COD) ، مواد معلق(SS)  و کل کليفرم 
(TC) است که،  براي منابع مختلف آب مانند رودخانه 

ها، درياچه ها و ساير منابع آبي تدوين شده است. 
مهم  بسيار  پديده  اهميت  دليل  به  موارد،  براين  علاوه 
 ،  EQS استانداردهاي   در  (يوتريفيکاسيون)،  پرغذايي 
آبهاي  و  ها  درياچه  در  موجود  فسفر  و  نيتروژن  ميزان 
سواحل نيز مد نظر قرار گرفته است . همچنين، ميزان 
و  جيوه  (مانند  رسوبها  در  مهم  شيميايي  مواد  برخي 

علوم و تكنولوژي محيط زيست ٩٢

جدول ٢- موادي که ميزان آنها مي بايست پايش شود (٣)و (٤)
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ترکيبات PCBs) نيز در اين دسته از استانداردها ارائه 
شده است. به عنوان نمونه، در جدول (٣) استانداردهاي 
هاي طبيعي و مخازني که حجم آب  مربوط به درياچه 

در آنها بيش از ١٠ ميليون متر مکعب است ،آورده شده 
است. همچنين مقدار مجاز نيتروژن و فسفر براي درياچه 

ها در جدول شماره (٤) ارائه شده است.

٩٣ علوی مقدم

جدول ٣- استاندارد درياچه ها و مخازن و طبقه بندي کيفي آنها در کشور ژاپن(٣)و (٤)

جدول ٤ -استاندارد درياچه ها و مخازن و طبقه بندي کيفي آنها ( بر اساس مقدار نيتروژن و فسفر) (٣)و (٤)

استانداردهاي  اجراي  و  قوانين  اجراي  چگونگي   -
در ژاپن:

و  آب  منابع  کيفي  استانداردهاي  و  مقررات  تدوين  با 
اجراي آن، ژاپن توانسته است کيفيت آبهاي موجود در 
کشور خود را تا حد قابل قبولي بهبود بخشد. به عنوان 
کاهش  خصوص  در  موجود  آمارهاي  اساس  بر  نمونه،  
ميزان برخي فلزات سنگين مانند کادميوم و سيانيد، به 

موفقيت هاي چشمگيري دست يافته است.(٣) علاوه بر 
آن، با اجراي صحيح و اصولي اين قوانين، کيفيت منابع 

آبهاي موجود در حال بهبود است. 
از  يکي  زيرزميني)  و  (سطحي  آبها  منابع  مستمر  پايش 
موارد با اهميت در مديريت کيفي منابع آب  در کشور 
آب در ژاپن باعث شده تا  ژاپن است. پايش دائم منابع 
در زمان مناسب ، تمهيدات لازم در خصوص رفع آلودگي 
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علوم و تكنولوژي محيط زيست ٩٤

منبع آب آلوده شده، انجام پذيرد. به عنوان نمونه در ژاپن 
در سال ١٩٩٤، پيش از ٤٠٠٠ چاه مورد آناليز کامل قرار 
گرفت که از ميان آنها، تنها ١١ چاه از لحاظ برخي مقدار 

از حد استاندارد بالاتر بوده اند. (٣ )
 در حال حاضر، پروژه هاي عظيمي در خصوص بالا بردن 
کيفيت فيزيکي و شيميايي آب در کشور ژاپن در حال 
انجام است که مي توان به پروژه حذف آلاينده هاي مهم 
(خصوصا جيوه و PCBs  از رسوبات موجود در مخازن 

آب) اشاره  نمود.
تدوين استانداردهاي انتشار آلودگي و اجبار کارخانجات 
واحدهاي صنعتي، براي رعايت آن هم يکي ديگر از دلائل 
موفقيت بهبود کيفي منابع آب در کشور ژاپن است. از 
طرفي ،افزايش ساختارهاي زير بنائي در خصوص تصفيه 
فاضلاب شهري،  نقش مهمي در حفظ کيفيت آب منابع 
موجود در ژاپن داشته است. در حال حاضر، فعاليتهاي 
تحقيقاتي وسيعي از سوي دانشگاهها و موسسات تحقيقاتي 
در خصوص کنترل جريانات خروجي فاضلابهاي صنعتي 
و شهري انجام گرفته است. به عنوان نمونه، مي توان به 
فاضلاب  کوچک ( که  هاي تصفيه خانه  توسعه سيستم 
تصفيه شده آنها بتواند مورد استفاده آبياري قرار گيرد) 
و  مدرن  فاضلاب  تصفيه  هاي  سيستم  از  استفاده  يا  و 

مناسب اشاره نمود (٤) .
زيادي  کمک  است  توانسته  نيز،  استاندارها  شدن  محلي 
وضع  استانداردهاي  نمايد.  آب  منابع  کيفيت  حفظ  به 
شده در برخي از استانهاي ژاپن، بعضا سخت گيرانه تر 
به  توان  مي  نمونه،  عنوان  به  آنهاست.  ملي  استاندارد  از 
استانداردهاي مناطق «کاناگاوا» و «شيگا» اشاره کرد. در 
براي برخي  شده  تعيين  مقدار  محلي،  استاندارد  دو  اين 
ژاپن  ملي  استاندارد  در  شده  تعيين  حد  از  کمتر  مواد، 
است. به عنوان نمونه، حد مجاز  کروم شش ظرفيتي در 
اين استانداردهاي محلي ٠/٠٠٥ ميلي گرم بر ليتر تعيين 
شده، در حالي که در استاندارد ملي ژاپن رقم مربوط به 

اين فلز ٥٠ /٠ ميلي گرم بر ليتر است. (٦)  
٥-  جمع بندي و نتيجه گيري

مردم و  در ژاپن،  مهم  زيستي  هاي  محيط  فاجعه  بروز 

محيط  به  بيشتري  توجه  تا،  داشت  آن  بر  را  مسئولان 
زيست اطراف خود داشته باشند. اولين گام در اين زمينه، 
تدوين قوانين و استانداردهاي زيست محيطي بوده است. 
زيستي  محيط  «سياست  به  توان  مي  نمونه  عنوان  به 
آب،  کيفيت  حفظ  آن،  هدف  که،  کرد  اشاره  جامع» 
کشاورزي،  هاي  فعاليت  از  حاصل  آلودگي  از  جلوگيري 
حفاظت محيط زيست دريايي، حفاظت از محيط خاک 
و حفاظت از محيط زيست زيرزميني و کنترل ضايعات 
محيطي  زيست  استاندارهاي  ارائه  اصلي  دوهدف  بود. 
کشور ژاپن «حفظ سلامت انسان» و» محافظت از محيط 
زيست» است. با توجه آخرين استانداردهاي کيفي منابع 
گرفته  نظر  در  مختلف  شيميايي   ماده   ٤٨ ژاپن،  آب 
 ، شده  وضع  مقدار  از  بيش  آنها  وجود  که  است  شده 
اثرات منفي بر روي انسان و ساير موجودات مي گذارد. 
و  ها  درياچه  ها،  رودخانه  آبي (شامل  هاي  محيط  کليه 
آنها،  نياز  مورد  کيفيت  و  مصارف  نوع  براساس  درياها) 
چگونگي  اند.  شده  بندي  طبقه  متفاوتي  هاي  دسته  به 
اجراي قوانين و اجراي استانداردها در ژاپن نيز، يکي از 
موارد مهم در مديريت کيفي منابع آب اين کشور است. 
و  آب،  منابع  مستمر  پايش  و  مناسب  مديريت  با  ژاپن 
ايجاد فرهنگ مناسب  در مردم و آموزش صحيح به آنها، 
آب  منابع  کيفيت  است  توانسته  اخير،  سالهاي  درطي 
موجود را  تا حد قابل قبولي بهبود ببخشدکه، به عنوان 
سنگين  فلزات  برخي  شديد  کاهش  به  توان  مي  نمونه 
مانند کادميوم و همچنين سيانيد در منابع آبي آنها اشاره 
نمود، بررسي دلايل پيشرفت کشورهاي مانند ژاپن، در 
خصوص حفظ محيط هاي طبيعي ( خصوصا منابع آب) 
مي تواند راهکارهاي مناسبي را در اختيار کشورهايي در 

حال توسعه مانند ايران قرار دهد. 
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