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 سرآغاز 
  چین و  آمریکای سومین قدرت اقتصادی دنیا پس از ایالات متحدهژاپن،  ۲۰۱۰در سال 

از اعضای گروه  رتبه  آسیای  و در قارهاست  بوده   از چین دارد. ژاپن یکی  ی دوم را پس 
به لحاظ حجم مبادلات  ایالات متحدهشریک تجاری    نخستینکشورهای جی هشت بوده و  

های  جزیره تر  محدودی دارد و بیش  بسیارتجاری و اقتصادی است. این کشور منابع طبیعی  
مواد    تر بیش   و   ها آتشفشانی است که فاقد منابع نفتی و معدنی است خاک آن آن کوهستانی و  

یی که  گسترده  هایگذاریسرمایهبا توجه به  کند.  میوارد  سایر کشورها    اولیه و معدنی را از
دنیا    فنآوری ژاپن به عنوان یکی از پیشگامان صنعت و  های پیشرفته انجام شده،  ر فنآورید

 است.   شناخته شده 
اقتصاد چرخشی   پیشگامان  از  های طراحی و استقرار که فعالیت است  این کشور یکی 

اوایل دهه  از  را  کرد. ضرورت    ۱99۰ی  اقتصاد چرخشی  آغاز  متعددی  قوانین  با تصویب 
،  زیادهای منابع طبیعی، زمین، تراکم جمعیت  به محدودیت   ژاپنچرخشی در    توجه به اقتصاد

تخریب    توسعة به  ،  ست ی زطیمحصنعتی،  کشور  این  و خامواردات  اتکای  اولیه    و...   مواد 
ژاپن بسیار اثربخش و کارآمد دولت در راستای استقرار اقتصاد چرخشی در    یاهاقداماست.  

در    کهیطوربهبوده است،   از کشورهای موفق  از سامانهدر حال حاضر یکی  های  استفاده 
ترین مهمهای متعددی را در این زمینه کسب کند.  موفقیت   توانستهاقتصاد چرخشی است و  

همکاری و  تعدد،  قوانین مدلایل موفقیت این کشور در اقتصاد چرخشی، تصویب و اجرای  
، همکاری یامنطقههای محلی و  ریزی مدون حکومت مساعدت شهروندان با دولت، برنامه

 است.   یهایی اجرایی دولت مشترک دستگاه
 
 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7
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 ژاپن اقتصاد چرخشی 
ها، بر مدیریت منابع تولیدی ن کشور با تصویب قوانین جامع مدیریت پسماند زبالهای

ها  تمرکز دارد و موفقیت قابل توجهی در کاهش تولید پسماندها و افزایش نرخ بازیافت آن
شناسی از کمبود منابع طبیعی  های جغرافیایی و زمینژاپن به دلیل محدودیت   .۱داشته است

  ، به همین دلیل برای تامین انرژی  بر است.تولید انرژی در این کشور بسیار هزینه  و  بردرنج می
و تاثیر آن بر اقتصاد جهان، ژاپن را    ۱97۰متکی به واردات نفت است. بحران نفتی سال  

برای رشد اقتصادی تا حدی  هایی، وابستگی کشور به نفت را  مجبور کرد با تدوین برنامه
 ژاپن رویکردی سه جانبه به شرح زیر دارد: کاهش دهد. اقتصاد چرخشی

 وری انرژی. های راهبردی کاهش وابستگی به نفت و افزایش بهره ریزی برنامه  •
 سازی و تنظیم مدیریت پسماندها. زیستی، استانداردتصویب قوانین محیط  •
های آموزشی جامع  دورهبرگزاری  جامعه از طریق    آحاد  مشارکت اجتماعی   ترافزایش بیش •

   .رسانی عمومیاطلاعو 

 

 قوانین و مقررات
چرخشی  اقتصاد    استقرارقانونی برای    هایچارچوب  ۱99۱  سالدولت مرکزی ژاپن از  

  ،این قانون.  کردآغاز  (  ۱99۱)  ۲تولیدی   منابعاز  موثر    یبرداربهره  یقانون توسعهتصویب  با  را  
بازیافت مواد  ، خودروهای فرسودهبازیافت  آتی مانندهای به سال مرتبط قوانین  یی برای پایه

های ساختمانی و ضایعات  ، لوازم خانگی، زبالهو...(  مو )کاغذ، پلاستیک، آلومینی  بندیبسته
 (. ۱۱-۱  یشماره شکل) است غذایی مواد 

طراحی و تصویب شده      3ی مواد سالم یی با چرخه ایجاد جامعه  قوانین این کشور، بر اساس 
استوار  بر مدیریت پسماند و کاهش مصرف منابع تولیدی    ها ی آن گذاری شده های هدف و برنامه 

با هدف به     ( ۲۰۰۰)   4ثر از منابع و ی م یی از قوانین این کشور، قانون ترویج استفاده . نمونه است 
در جهان معرفی شده      5سابقه ی عطف بی حداقل رساندن پسماندها است. این قانون به عنوان نقطه 

ی  قانون استفاده   شود. و تمام طول عمر محصول از تولید تا انتها )مصرف و بازیافت( را شامل می 
تاثیر قابل ت ۲۰۰۲رسند ) مجدد از خودروهایی که به پایان عمر خود می  نیز  اقتصاد    وجهی بر (، 

 
درصد    5شوند و فقط  بازیافت میدر این کشور  درصد از پسماندها و ضایعات مواد فلزی    98برای نمونه    ۱

 شوند.پسماندها به محل دفن زباله حمل می
2 Law for Promotion of Effective Utilisation of Resources 
3 Establishing a Sound Materials-Cycle Society 
4 The Promotion of Efficient Utilization of Resources   
5 Epoch-Making and Unprecedented in the World 
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خرد، باید هنگام خرید  چرخشی این کشور داشته است. شخصی که خودروی جدیدی می

و زمانی که طول عمر مفید خودرو به پایان رسید، خودروی    ۱وجه بازیافت را نیز پرداخت کند
دهند. جداکنندگان تحویل می  ،های مجاز خودروها و تعمیرگاهنمایندگیی خود را به  فرسوده 

 کنندگان را دارند.  ، نقش بازیافت است   ها به اتمام رسیدهقطعات خودروهایی که عمر مفید آن

 
 

 
 
 
 
 
 

 

  

 )اقتصاد چرخشی(ی مواد  گذاری ژاپن در راستای چرخهقانون های : فعالیت 11- 1  ی شماره   شکل   

  (R:Europaean Academies (2017) “Indicators for a Circular Economy”, EASAC Policy Report 30) 

 
زباله اتحادیهقوانین  و ضایعات  دارند. ها  دیگر  با یک  مشابهی  الگوی  ژاپن  و  اروپا  ی 

به اجرا  های بهداشت عمومی کشور  نخستین مرتبه در پاسخ به نگرانیمقررات زباله برای  
میناماتا درآمد بیماری  رسوایی  ژاپن  در  تنظیمات  ۱956)  ۲.  و  قانونی  تقویت  به  منجر   ،)

حمل و نقل زباله    وسختگیرانه در مورد، پارامترهای انتشار گازهای سمی، سوزاندن گیاهان  
موازات رشد اقتصادی ژاپن به تدریج الگوی تولید انبوه، مصرف  به    ۱96۰ی  پس از دههشد.  

کمپوسیت و  کرد.      3انبوه  محسوسی  پیچیدگی  تغییرات  و  تنوع  گسترش،  با  که  آن  ضمن 
مشکل    یکیو الکتر  یرقکالاهای ب های جدید زباله نیز به ویژه در  جریان  محصولات جدید،

 
 شود. گذاری می سپرده خودرو به پایان نرسیده، در حساب بانکی  عمر مفید  وجه نقدی بازیافت تا هنگامی که    ۱
ی تولید مواد شیمیایی در شهر مینمامای استان کوماموتوی  ی تخلیه شده از یک کارخانه ناشی از جیوه   ، بیماری متیل  ۲

 (. توسط مقامات وزارت بهداشت تایید شده است   ۱956ژاپن بوده است )وقوع بیماری در سال  
3 Mass Production, Mass Consumption and Mass Consumption 

 ها قانون مدیریت ضایعات و زباله
 (۲۰۰3)تعدیل شده در سال 

 قانون بازیافت
 مواد غذایی  

(۲۰۰۰) 

 قانون بازیافت
 مواد مصرفی

 (۲۰۰۰) 

قانون بازیافت 
داروهای پزشکی 

(۲۰۰۲) 

 قانون بازیافت
 وسایط نقلیه 

(۱998) 

قانون بازیافت 
 ها و ظروفباطری
(۱995) 

 منابع تولیدی قانون ارتقای کارآمدی
(۱99۱) 

قانون خرید و فروش 
 (۲۰۰۰) سبز

 قانون مواد مصرفی چرخشی
(۲۰۰۰) 
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ها مانند  یعی از قوانین خاص زبالهتر شد. در پاسخ به این مشکلات، طیف وسساز و بیش
 اند.به تدریج تصویب شده   ،برقی و الکترونیکی کالاهای بندی  های بستهقانون زباله

منابع تا دولت و    ،تغییرات آب و هوایی، کاهش  انرژی سبب شد  اولیه و کمبود  مواد 
اقتصادی    بهنفع  اشخاص ذی اهمیت  ارزش  ببرندبیش  ضایعاتو  پی  تفکر   تر  رویکرد  و 

های . در سال و ارتقا یابد   به کیفیت مناسب تغییر کمیت  از    بع،استفاده از زباله به عنوان یک من 
 است.  اخیر سطح علاقه و حساسیت شهروندان نسبت به مسایل محیط زیست افزایش یافته

نهایت  های نوین کسب و کار و در  های قانونی، شیوهموضوع سبب افزایش چارچوب  این 
ها طرح کلی و جامع قوانین ژاپن در خصوص زباله  شده است.   پایداری جامعهتر  بهبود بیش

 به شرح موارد زیر است:

ی راهکارهایی برای توسعه برای حل و فصل    ساله  5ی  : این برنامه  ۱  جامع مواد  ییطرح پایه.۱
تهیه شده است. این برنامه به )آمره(  ومی  عم ن  ی ن وا قچارچوب  تر مواد جامد مطابق با  بیش 

 های زیر است:کند و شامل برنامه عنوان مبنایی برای سایر قوانین عمل می

گیری  هایی را برای اندازه شاخص   که ی مواد  تدوین مفاد قانونی چرخه   ، ( ۲۰۰3ی اول ) برنامه  •
 یی با مواد صحیح معرفی کرده است. ی ابتکارات برای ایجاد جامعه سطح توسعه 

های  ی کم کربن را هدف قرار داده و مناطقی از شبکهیک جامعه   ،(۲۰۰8ی دوم )برنامه •
 کند.هایی که نیازهای منابع محلی دارند ایجاد میی طرح گردشگری را برای توسعه

ی مجدد  کند و استفاده کمی استفاده می   به صرف ی  های هدف فقط از    ، ( ۲۰۱3ی سوم ) برنامه  •
های  بازیابی فلزات مفید، تقویت ابتکارات امنیتی و ایمنی و همکاری که  آر(    ۲)معروف به  

 . دهد المللی را پوشش می بین 

: این قانون مبانی مدیریت مواد زاید، ها و قانون پاکسازی اماکن عمومی .مدیریت زباله۲
تصفیه زباله،  تولید  جمله  کنترل  )از  ضایعات  مناسب  به  ی  مربوط  مقررات  بازیافت(، 

ها را  تاسیسات دفع زباله، متصدیان اجرایی مدیریت پسماندها و ایجاد استانداردهای زباله
 کند.فراهم می

استفاده3 تولیدی:.قانون  منابع  از  موثر  زمینه  ی  در  قانون  استفادهاین  منابع  ی  از  موثر  ی 
لات برای تفکیک پس از پایان  ی مجدد، برچسب زدن محصو تولیدی، بازتولید، استفاده

را  بازیافتی  کالاهای  از    ی موثرآوری ضایعات در مبدا و ترویج استفادهعمر محصول، جمع
 بخشد.بهبود می 

 

 
1 Fundamental Plan for Establishing a Sound Material-Cycle Society 
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هدف این   بندی:های مرتب شده و بازیافت ظروف و مواد بستهقانون ارتقای مجموعه .4

یی و پلاستیکی،  های شیشههای فولادی و آلومینیومی، بطریقانون، شامل بازیافت قوطی
هر های  نقش و مسؤولیت   ،این قانوندر  ظروف پلاستیکی و کاغذی و مقوا و کارتن است.  

آوری جداگانه توسط  کنندگان، جمع ها توسط مصرف، یعنی تفکیک زبالهنفعانیک از ذی
  ، بر اساس این قانون.  شده استکنندگان تعیین  بازیافت زباله توسط تولیدها و  شهرداری

 انجام دهند. باید های لازم را فعالیت  نفع برای کاهش تولید زبالههای ذیگروه

ی مطبوع منازل، یخچال  های تهویه این قانون شامل سامانه  لوازم خانگی:قانون بازیافت  .5
است. این قانون    شویی، خشک کن و مواردی مانند آن و فریزر، تلویزیون، ماشین لباس 

مجموعه    وعیین  ترا  فروشان قطعات(  های طرفین درگیر )خانوارها و خردهولیت ؤ نقش و مس
فروشان، ژنراتورهای لوازم خانگی غیرقابل استفاده را برای  کند تا خرده شرایطی را ایجاد می 

 هند.کنندگان تحویل بدبازیافت و حمل و نقل به تولید

مانده از تولید و پردازش  هدف این قانون دفع مواد غذایی باقی   .قانون بازیافت مواد غذایی:6
خرده فروشان    ، محصولات غذایی، مواد غذایی فروش نرفته و یا باقی مانده در عمده فروشان 

های غذایی تولید شده توسط اشخاص مختلف و  و... است. این قانون، بسترهای کاهش زباله 
 .کند های مواد غذایی را فراهم می یکپارچه برای بازیافت زباله   یی امانه یک س 

بازیافت چوب، بتن، آسفالت،    ،قانوناین  : هدف  قانون بازیافت مواد و مصالح ساختمانی.7
ها  مواد ساختمانی، تعهدات قراردادی و سفارشات هنگام تخریب و یا احداث ساختمان

های تخریب شده و در مجموع بازیافت  ی ساختماننخاله مانند مرمت، بازسازی، برداشت 
 های ساختمانی است. زباله

یی است که عمر  بازیافت وسایل نقلیه   هدف این قانون،   : ه ی فرسود قانون بازیافت وسایل نقلیه . 8
آن  و صاحبان  مفید  رسیده  اتمام  به  هزینه   ها آن ها  پرداخت  به  هستند.  موظف  بازیافت  های 

 .  به پذیرفتن بقایای خودروهای اسقاط شده هستند   ، ملزم های خودرو سازندگان و نمایندگی 

وسایل کوچک الکتریکی و   ،قانوناین  ی  ه: محدودقانون بازیافت لوازم خانگی کوچک.9
د. دستورعمل باش می ...  های دیجیتال و های همراه، مو خشک کن، دوربین تلفن   ، الکترونیکی 

هایی برنامه   جرای نفعان را تشویق به توسعه و ا این قانون که توسط دولت تبیین شده، ذی 
هدف اصلی این قانون کند.  ی این قانون میمحدوده   ی درهایآوری و بازیافت زباله برای جمع 

 ها است.آوری و دفع مواد خطرناک آن ها، جمع بازیافت فلزات مفید موجود در این دستگاه 

برای  توسعه ،  قانون این  هدف    خرید و فروش سبز:قانون  .۱۰ تقاضا   داقل ح با  کالاهایی  ی 
های محلی دستور ابتکار عمل دولت   آن است. محیط زیست و سازگار با  سود بر  تاثیرات  
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ها در ژاپن ( در این خصوص و مواردی که ممکن است بر مدیریت زباله ها و مناطق )ایالت 
 تاثیر بگذارد به شرح موارد زیر است:

 
 محیط زیست.  هایقانون و طرحتنظیم  •

 برای حذف مواد ناشی از ضایعات صنعتی در محیط زیست.  ویژه هایاقدام •

  .۱های پی.سی.بی ی تخصصی زبالهبرای ارتقای بازیافت و تصفیه های ویژهفعالیت   •

 های صنعتی.هیزات خاص دفع زبالهجی تاسیسات و تقانون ترویج توسعه  •

)قانون   • شده  مشخص  خطرناک  احتمالی  موارد  سایر  و  واردات  صادرات،  کنترل  قانون 
 .۲( داخلی ژاپن مطابق با کنوانسیون بازل

 (. هاکنندگان زباله )تخلیه کنندهها و بازیافت برای تولیددستورعمل مدیریت زباله •

 

 ها و ضایعات مدیریت زباله

مانند  تحت نظارت و کنترل است.    ،مندمختلف نظامهای  جریان مواد به شیوهدر ژاپن،  
ها،  شوند و نمایی کلی از جریانکه به طور مرتب به روز رسانی می    3نمودارهای سانکی 

یی، کاهش و دور ریختن )برای زیست توده،  دوره یانتخاب و هدف، ارزیابی مقدار استفاده
نظارت و   الکتریکی مواد معدنی غیرفلزی، فلز و فسیل( تحت  لوازم  کنترل است. سازمان 

با هماهنگی واحدهای تولیدی صنعتی در راستای اقتصاد چرخشی    ،وابسته به دولت     4ژاپن
 های زیر را انجام داده است: فعالیت 

 گرم. ۱۰۰لوازم برقی خانگی با جرم  کالاهایهای پلاستیکی طراحی و ساخت قطعه •
 . کالا برای سهولت تفکیک بعد پایان عمر    کالاها گذاری قطعات  سازی و نشانه   استاندارد  •
 ها و مواد قابل چاپ. تعیین برچسب با علایم اختصاصی بر قطعات شیمیایی و سمی مانند باتری  •

، به طوری  است ها بسیار کارساز  سازمان لوازم الکتریکی ژاپن در مدیریت زبالههای  اقدام
درصد است و برای   98و ضایعات در این کشور    که نرخ بازیافت قطعات فلزی پسماندها

ها به محل  درصد پسماند زباله   5فقط   ۲۰۰7مطلوبی قرار دارد. در سال سایر مواد نیز در سطح  
درصد مواد و قطعات    89برقی بازیافت و    کالاهای تر وسایل و  ها ارسال شده و بیش دفن زباله 

 
1 Polychlorinated Biphenyl (PCB) 

های  الزام دولت با هماهنگی سازمان ملل متحد در شهر بازل سوییس و با هدف    ۱989در سال  ،  کنوانسیون بازل  ۲
  انتقالات   کنترل،  موضوع کنوانسیون   تشکیل شد.  دایانتقال برون مرزی مواد ز  عضو به کاهش حجم نقل و

اعمال مدیریت  ،  ضرر به محیط زیستاین مواد در حد بی  ا و تبدیلهآن  مضر و دفع  هایزباله  مرزی  برون
 . است مواداین دفع  انتقال ودر موثر   مناسب و

 .هانمودار سانکی یا ارتباط بین موجودیت 3
4 Association for Electric Home Appliances (AEHA) 
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استفاده    کالا شده برای تولید همان    بازیافت شده است. به عنوان یک قانون، مواد    بازیافت ها  آن 
ایده می  نهادینه شده  شوند.  ژاپن  مرم  فرهنگ  در  به خوبی  اقتصاد چرخشی  از    است. ی  ژاپن 

 روی در اقتصاد چرخشی است. کشورهای پیش 
  ند شامل شو استفاده میر ژاپن  دبرای سنجش و ارزیابی اقتصاد چرخشی  هایی که  شاخص

عمومی شاخص بهره اندازه  های  است  گیری  نهاده)ستاندهوری  به  به  ها  اثربخشی  یا  ها 
عنوان  کارآمدی(   به  بازیافت   معیاری و  که  این  استفاده    مواد   از  است  به صرفه  مقرون 

های  های بازیافت جریانروند بازیافت و هزینه  ۱۱-۱  یشماره  ، جدول برای نمونه  . شود می 
 دهد. نشان می در این کشورزباله را اصلی 
 

 های اقتصاد چرخشی در ژاپن بینی برخی شاخص : عملکرد واقعی و پیش 11- 1  ی شماره   جدول     

 عنوان  
 عملکرد

(۲۰۱۰) 
 بینی پیش

(۲۰۱5) 
 بینی پیش

(۲۰۲۰) 
 )درصد( تغییرات 

 (۲۰۲۰-۲۰۱۰ ) 

تولید ناخالص داخلی در هر تن از منابع  
 )ین(   منابع(   وری )بهره مورد استفاده  

374.۰۰۰ 4۲۰.۰۰۰ 46۰.۰۰۰ (12.3) 

 9.3 ۱7 ۱5الی  ۱4 15.3 )درصد( نسبت بازیافت 
 (17.4) ۱7 ۲3 ۱9 زباله( تن )میلیون ها حجم دفع زباله

       (R: Ministry of the Environment ( 2010) “Establishing a Sound Material-Cycle Society: Milestone 

Toward  Sound Material-Cycle Society Through Changes  in Business and Life Styles”)              

    
 

( به  ی مجدد و بازیافت کاهش، استفاده ی مفهوم  سه آر )مدیریت ضایعات ژاپن بر پایه  
از سال   رسمی  بازیافت   ۲۰۰۰طور  مفهوم  اما  اندازی شد،  بر روی  هاقدام،  راه  تمرکز  و  ا 

معرفی شده    ۱99۱در سال  ،  ی موثر از منابع در قانون حمایت استفاده   های هدف خاص جریان 
، از طراحی  کالاها شود.  ی فراوان می ی عمر محصول استفاده سه آر در کل چرخه   از مفهوم   و   است 

ضایعات ژاپن،   مدیریت  های برنامه شوند.  طراحی می مصرف منابع    ساختن رای کمینه  ب و ساخت  
   تولید است. مواد اولیه در  استفاده مجدد به منظور کاهش میزان  

چرخه محصولات  تفکر  عمر  ارزیابی  پایه  و  بینبر  ایزو  استاندارد    14040المللی  ی 
است که در آن تمام   گورگهواره به    مفهوم( ژاپن و  ۲۰۱۰)  ۱4۰4۰و استاندارد ایزو    ۱( ۲۰۰6)

مانده از طریق تولید، حمل های باقیی مواد خام تا دفع زبالهمراحل عمر محصول از عرضه
ها  دولت ژاپن، کاهش تاثیر کلی زباله  نهاییو نقل توزیع، استفاده و... مورد توجه است. هدف  

ی  مرحلهر  تغییر در یک مرحله بی صنعتی بر محیط زیست و جلوگیری برای  هاو فعالیت 
تصمیم برای  پشتیبانی  ابزار  یک  هدف،  این  است.  اجرای  دیگر  زمان  در  که  است  گیری 

 
 ی عمر محصول است.  ارزیابی چرخه ( اصول و چارچوب مدیریت محیط زیستی و  ۲۰۰6)   ۱4۰4۰استاندارد ایزو    ۱
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کند. برای نمونه،  مزایای محیطی زیستی بالقوه و نقایص مختلف را تعادل می  ،معیارهای جدید
تر از بازیافت آن باشد. بنابر این تفکر  تعیین این که در برخی از موارد سوزاندن زباله مناسب 

ی پایدار از منابع  یی برای راهبردهای مرتبط با استفادهی عمر محصول به عنوان پایهچرخه
 طبیعی و بازیافت زباله است. 

آوری جمع  یی از ی گسترده عمومی در ژاپن، شامل مجموعه اماکن ها و پاکسازی مدیریت زباله 
غیرضروری )به استثنای ضایعات  های حجیم، خاکسترسازی، مدیریت لجن، دفع مواد  زباله

ترین آمار وزارت محیط زیست ژاپن  جدید  های آلوده به رادیواکتیو( است.رادیواکتیو و زباله
ه الاترین سطح بودبدر    ۱985  سال  در  ژاپن  های خانگیزباله   تولید   حجم دهد کهنشان می

  تولید   زیست،   محیط  حفظ  ضرورت  ر ب  های جامعه آگاهی   افزایش  دلیلبه   آن  از  پس  اما است،
  های زباله   به   خانگی   های زباله   بازیافت،   تسهیل   برای   کشور   این   در .  داشته است   ها سیر نزولی زباله 

 . (۱۱-۲ یشماره )شکل شوند می   بندی دسته   بازیافت   قابل   و   تر   خشک، 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ضایعات در ژاپن ها و زبالهبندی مدیریت : نمودار طبقه11-2 یشماره شکل     
       (R: Yolin. C (2015) “Waste Management and Recycling in Japan Opportunities for European  

              Companies”, EU-Japan Centre for Industrial Cooperation) 

 
هر   توسط وزارت محیط زیست   ی،اقتصاد  از منظرتجزیه و تحلیل جریان اصلی مواد   

نسبی هر یک از وزن  شود و  مینشان داده    سانکی   های نمودار الب  قمنتشر و در  ساله تدوین،  
 (. سه ۱۱- 3  ی شماره   )شکل  است های سنجش اقتصاد چرخشی نیز در آن تعیین شده  شاخص 
  نهایی   ارزشیابی دفع   ها برای دفع زباله  و   مواد   بازیافت   نسبت میزان  منابع،   وری بهره   اصلی  شاخص 

 (. ۱۱- ۲  ی شماره   )جدول   است   شده   به وضوح مشخص   طبقه هر  های  هدف و    ها تعیین زباله 
 
 
 

 خانگی صنعتی 

 لجن تر 

 ضایعات /هازباله 

هایی که فاضلاب مواد خاص  فاضلاب
طبق قوانین از 

 های فعالیت 
تجاری و کسب و  

 آوری کار جمع
 شوند. می 

های  فاضلاب
 صنعتی 

 خاص و غیرقابل 

 کنترل  

 فاضلاب تجاری  فاضلاب خانگی 

 فاضلاب حجیم  فاضلاب شهری 
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 2000-2014ی زمانی ی مواد بازیافتی ژاپن طی بازه: ارزش هزینه11-2 یشماره جدول   

 تولیدات 
حجم بازیافت  

 2000در سال 
 )تن( 

تغییرات سال 
2000 
 )درصد(

ی هر واحد  هزینه 
بازیافت در سال  

 )ین بر کیلوگرم(  2014

تغییرات از  
 2000سال 

 )درصد(
 4.7+ 4.4 20.7− 146,563 ها  شیشه

 22.8− 6.1 32.5+ 123,216 یی های شیشه بطری 
های  سایر بطری

 ییشیشه
91,619 −6.1 8.7 +4.4 

 98.36− 1.5 150.2+ 294,756 های پلاستیک بطری 
 76.8− 14.0 26.8− 33,145 کاغذ 

 37.4− 57.0 491.1+ 743,835 پلاستیک 

    (R: JCPRA (2016) “Japan Container and Packaging Recycling Association Statistics”) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )ارقام برحسب میلیون تن(   2010ژاپن در سال    کشور مواد    : نمودار سانکی جریان 11- 3  ی شماره   شکل 
   (R: Ministry of the Environment Japan (MOEJ) (2013) “Japan. Fundamental Plan for Establishing a Sound 

     Material-Cycle Society”)                  

 
 
 
 

 ( 55کالاهای وارداتی ) 

 ( 184کالاهای صادراتی )

منابع طبیعی و  
 غیره 

(1.365 ) 

 
( 

 واردات 
 (783) 

 
( 

 واردات منابع 
(727 ) 

 
( 

ی  استفاده
 عمومی از 

 منابع 
(582 ) 

 
( 

ی )
ود

ور
اد 

مو
ل 

ک
1.8

11
)

 

 (246) ی چرخشیمقدار استفاده

   تمحصولا
 ( 14کودی ) 

 ( 55مصرف مواد غذایی )

 ( 480انتشار گاز از فرآیندهای صعتی )

 افزایش ارزش ویژه 
(543 ) 

 
( 

 برگشت به  
 ( 63)  طبیعت

  زباله تولید 
(587 ) 

 (287منابع آب )
 ضایعات 

 ( 10نهایی ) 

 ( 219کاهش ضایعات )

 منابع 
 )میلیون تن(
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  های ی شهرداری آوری، تصفیه و دفع پساب فاضلاب شهری در ژاپن بر عهده مسؤولیت جمع 
های بخش ط شرکت توسآوری و حمل و نقل  است، اما عملیات واقعی جمع  مستقل هر منطقه

به صورت محلی  با ساختار غیرمتمرکز  به طور معمول    هاشود. زبالهخصوصی محلی انجام می
  گرم سال قبل( است 964در روز )گرم  958 در ژاپن ی تولید زباله. سرانهشوندمدیریت می

به   ۲۰۱3در سال  ی آن  زبالهی  سالیانهی تولید  که سرانه  ی اروپا اتحادیه ی با  مقایسهر  که د
کیلوگرم در رومانی، استونی و لهستان  3۰۰تر از کم )بوده  کیلوگرم    48۱طور متوسط، بالغ بر  

کم   کیلوگرم(   747تا   است.  اندکی  ژاپن، سوزاندن تر  زباله و    در  ترین رایج   ، ها خاکسترسازی 
 (.  ۱۱-3 یهشمار )جدول  است   ها آن ی دفع  شیوه 

  

 1980- 2012های  طی سال   شهری در ژاپن   ی دفع زباله های  : شیوه 11- 3  ی شماره   جدول       
 هزار تن( ۱۰)ارقام برحسب                                                                           

 مستقیمدفع  بازیافت مستقیم  بازیافت از تصفیه سوزاندن سال 
۱98۰ 60.4 2.5 - 37.1 
۱985 70.6 3.1 - 26.4 
۱99۰ 73.4 6.7 - 19.9 
۱995 76.3 12.3 - 11.5 
۲۰۰۰ 77.4 12.4 - 5.9 
۲۰۰5 77.3 14.6 4.3 2.9 
۲۰۰6 77.5 14.6 5.2 2.5 
۲۰۰7 77.7 14.5 5.5 2.5 
۲۰۰8 79.0 13.8 5.2 1.8 
۲۰۰9 79.1 14.1 5.1 1.7 
۲۰۱۰ 79.5 14.4 5.1 1.5 
۲۰۱۱ 79.0 14.3 5.0 1.4 
۲۰۱۲ 79.7 14.0 5.0 1.3 

      (R: METI (2014) “Handbook on Resource Recycling Legislation and Trends in 3R, Complete Chart for 
               the Period 1980-2012 in Japanese”)  

 

 4،54۰که  از آن  درصد نسبت به سال قبل    2.4ها معادل  زباله، حجم دفن  ۲۰۱3در سال  
در مقایسه با   ۲۰۱3هزار تن بوده کاهش داشته است. میزان نرخ کاهش ضایعات در سال  

  ۲۰۱3ها در سال  درصد سال قبل( بوده است. نرخ دفع زباله  98.7درصد )  98.6سال قبل  
هزار تن    9،۲7۰  بالغ بر  ۲۰۱3سال  درصد سال قبل( بوده است. در  1.3 درصد )  1.4معادل   

نرخ بازیافت    ،در این سالدرصدی نسبت به سال قبل(.    0.1زباله بازیافت شده است )افزایش  
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  وری آ های جمع از مجموع زباله  درصد( و  20.6)سال قبل   درصد بوده است  20.5به میزان زباله 
 اند. یا کمپوست شدهو درصد بازیافت  43و  سوزاندهدرصد  ۲6درصد دفن،  3۱شده 

 

 شهرهای محیط زیستی
یکپارچهبرنامه  و  جامع  زیستی  ی  محیط  شهرهای  زمرهی  پروژه  یدر  های  نخستین 

ی پایدارتر  ی شهرهای نوین در چارچوب ایجاد جامعهدر ژاپن هستند. پروژه  ۱شهرهای نوین 
ی زندگی  های مختلف شهرسازی و شیوهجنبهها  در آناست که  تر  بیشبا تحرک اقتصادی  

نقل و  حمل  گرمایش،  انرژی،  مانند  تولید  زباله،  پوشش مدیریت  را  و...  تجدیدپذیر  های 
  این پروژه، ابتکار عمل مشترک وزارت امور اقتصاد، دارایی و تجارت .  شوندایجاد می،  دهدمی

های  است. کمبود جدی ظرفیت مکان  ۱997در سال  ژاپن  و وزارت بهداشت و محیط زیست  
های  عامل  ،هایی مانند فولاد، سیمان و مواد شیمیاییو کاهش منابع تولیدی بخش  دفن زباله

مسایل  و تدبیری برای گره گشایی همزمان از    اصلی طراحی شهرهای محیط زیستی است 
 یی است. مربوط به مدیریت زباله و احیای اقتصاد منطقه

اقتباس شده  این طرح از شهر کولن بورگ دانمارک به عنوان شهری با همزیستی صنعتی  
امکانات و ویژگی  آنی اصلی  ایدهاست و   به  ی  یی و همکاری یکپارچه های منطقهتوجه 

 (.۱۱- 4ی  و جدول شماره   ۱۱- 4  ی شماره  ان با امکانات محلی است )شکلع نف مسؤولین و ذی 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 در ژاپن  محیطیهای زیست  نفعان مرتبط با شهر: نقش ذی11-4 یشماره شکل        
                   (R: Yolin. C (2015) “Waste Management and Recycling in Japan Opportunities for European                  

                          Companies”, EU-Japan Centre for Industrial Cooperation) 

 

            

 
1 New-Town 

 مسؤولین محلی 

 های ها/ بنگاهشرکت
 اقتصادی 

موسسات آموزشی  
 و پژوهشی 

ساکنان محلی/ 
های سازمان 

 غیردولتی
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 ژاپن   ی نفعان در شهرهای محیط زیست : خلاصه وظایف ذی 11- 4  ی شماره   جدول            

 وظایف  نفعانذی

 مسؤولان محلی 

 های زیست محیطی.ترویج ساخت شهرک  ▪

 ها. و ارتقای همکاری هاترکیب سیاست  ▪

 بالاتر در بازیافت منابع.گسترش بازیافت و بازدهی  ▪

 محیط زیست. همگانی ترویج آموزش  ▪

و    هاشرکت
های  بنگاه

 اقتصادی 

   ها.اجرای پروژه ▪

 های اجرایی.دستیابی به پیشرفت فعالیت  ▪

 . افزایش و بهبود بازدهی بازیافت ▪

   .هازبالهگسترده از دستیابی به بازیافت  ▪
موسسات 

  و آموزشی
 پژوهشی 

 های نوین بازیافت. فنآوری تحقیق و توسعه در  ▪

 . عملکرد و فرآیندها های ارزیابیی شیوهتوسعه ▪
 ی منابع انسانی. توسعه ▪

  و ساکنان محلی
های  سازمان

 غیردولتی 

 های ساخت شهرهای محیط زیستی. مشارکت در پروژه ▪

 ی بهینه و اثربخش از مواد بازیافت شده. استفاده ▪

 ها.همکاری برای جداسازی و تفکیک زباله  ▪

               (R: Yolin. C (2015) “Waste Management and Recycling in Japan Opportunities for European 

                     Companies”, EU-Japa n Centre for Industrial Cooperation) 

  
هم  مفاهیم اکولوژیکی  بر اساس  طراحی مجدد شهرها    ،ماموریت محیط زیست شهری

  . اکسیدکربن و..ها، کاهش انتشار گاز دیی زبالهپذیر، مدیریت بهینه های تجدیدانرژی  چون
منافع اقتصادی  حفظ    (اکسیدکربن صفر)دی  اکسیدکربنآن عدم انتشاز گاز دیاست. هدف  

کمبود زمین   نظر داشت  با  بازفت زباله  یبرا و  از  دفع فاضلاب و  های صنعتی است. پس 
برنامه شهرک زیست محیطی    ۲6تعداد    ۱997ی محیط زیستی در سال  ی شهرهاتصویب 

گذاری و  های زیست محیطی در سرمایه(. شهر۱۱-4  یشماره  مشغول فعالیت شدند )جدول
های انتقالی یک  ها از دولت پرداخت ضایعات و زباله  یهای بازیافت نوآورانهاجرای پروژه

 کنند.  طرفه )یارانه( دریافت می 
های  های شهرهای محیط زیستی، دولت ی طرح ی جامع یکپارچه بخشی از برنامه به عنوان  

ست و وزارت امور اقتصادی،  طرح محیط زیست به وزارت محیط زی  ی محلی مجبور به ارایه 
های محلی شامل اصالت، نوآوری  دارایی و تجارت هستند. معیارهای ارایه شده توسط دولت 

گذاری تجارب،   یک مدل برای دیگران است )به اشتراک عنوان    رضه بهچنین توانایی ع  و هم
پروژه مشکلات(.  و  دولت دانش  توسط  شده  ارایه  منتخب  بنگاههای  و  محلی  های  های 

  ، این شکل(. در  ۱۱-5  یشماره   شوند )شکلمی مالی  خصوصی توسط دولت مرکزی حمایت  
سخت پروژه و  های  نوآورانه  بازیافت  امکانات  تعمیرات  یا  ارتقا  ایجاد،  شامل  افزاری 
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های تحقق ایجاد  ی فعالیت افزاری، به توسعههای نرماست. پروژهبا آن  های مرتبط  زیرساخت 
 کند.کمک میی بازیافت گرا  یک جامعه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( ۱997)  ژاپندر نمایی از طرح شهرهای محیط زیستی  :11-5 یشماره شکل      
                  (R: Yolin. C (2015) “Waste Management and Recycling in Japan Opportunities for European  

                         Companies (SMEs Focus)”, EU-Japan Centre for Industrial Cooperation, Tokyo)  

  
  ها()ایالت دولت محلی    ۲6  محیط زیستی از   طرح   ۱7۰تعداد    ۲۰۰6    تا   ۱997های  سال   طی 

تر در  جدید بیشهای  طرحطرح تشویقی )یارانه( گرفتند.    6۱  ، از این تعداد  انتخاب شدند. 
شهرهای    ( بود.طرح  3۱( و دفع مواد غذایی بود ) طرح  56بخش تاسیسات بازیافت پلاستیک )

 شوند:میمحیط زیست ژاپن به چهار دسته تقسیم 

 یی )نمونه شهر کاواساکی(. با زیربنای صنعتی منطقه ۱طرح جامع مواد ی ترویج برنامه •
 ها )نمونه شهر کیوشو(. های شرکت با جذب سیاست طرح جامع مواد ی ترویج برنامه •
 با مشارکت شهروندان )نمونه شهر میناماتا(. طرح جامع مواد ی ترویج برنامه •
 ریزی مدیریت شهری )برای نمونه نائوشیما(. مدیریت زباله و برنامه •

در مدیریت شهری با رعایت تمام حقوق  ی شهرهای محیط زیستی به عنوان یک موفقیت  نامه بر 
 (. ۱۱- 5  ی شماره   جدول )   رود به شمار می نفعان  ذی های تمام  و نیازمندی 

 

 
مشکلات و  ساله توسط دولت ملی ژاپن برای حل و فصل    5یی  ، برنامهی موادجامعه طرح    یبرنامه   ییپایه  ۱

باشد. این برنامه  میمواد جامد مطابق با قانون چارچوب عمومی  تتر مدیری ی بیشراهکارهایی برای توسعه 
   . های ملی استبرنامهمبنایی برای سایر 

 بینی اطلاعاتپیش

 های اقتصادی محلیبنگاه شهروندان

 های مشارکتیپروژه گذاریسرمایهو  هااجرای پروژه

 های شهرهای محیط زیستیتدوین طرح
 ییبا اختیارات منطقه

 

 افزاریهای نرمهای پروژهیارانه

 

 

 ییهای منطقهیارانه

 

ها با اجرای پروژه
 ییاختیارات منطقه

 

 وزارت حفاظت از محیط زیست

 

 وزارت اقتصاد، تجارت و صنعت

 

 و های بازیافتحفاظت از ظرفیت
 حمایت از تحقیقات و توسعه

 

 افزاریسختهایهای پروژهیارانه
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 شهرهای محیط زیستی در ژاپن ی: مزایای برنامه11-5ی شماره جدول  

 دولت مرکزی
 دولت.ی طرح جامع مواد توسط تصویب برنامه ▪
 المللی.آر صنعتی در مصارف خانگی و بازارهای بین  3ی مفهوم توسعه ▪
 های دولت ژاپن )سهم( برای حفظ محیط زیست جهانی. ثبات کمک ▪

های دولت
 یی منطقه

 یی )افزایش درآمدهای مالیاتی و ایجاد اشتغال(. احیای اقتصادهای منطقه ▪
 بهبود محیط زیست. ▪
 تر(. پذیری و هماهنگی بیش)انعطافافزایش قابلیت اجرایی  ▪

ها و شرکت
های بنگاه

 اقتصادی 

 تر.کاهش ریسک و پایداری بیش ▪

 های جدید برای ایجاد کسب و کارهای جدید. سازی و فرصتشبکهخلق  ▪

 های اجتماعی.ولیتمسؤ درتصویر ذهنی مثبت  ▪

 شهروندان

 . مدیریت ضایعات  تر درشفافیت بیش ▪
 ارتقای سطح آشنایی با محیط زیست. افزایش آگاهی و  ▪

 .شهر دوستدار –بهبود و ارتقای همزمان مکانی مانند محیط زیست برای تصویری ایجاد  ▪
 بهبود و ارتقای سطح کیفی زندگی.   ▪

    (R: Global Environment Centre Foundation (GEC) (2005) “Eco-Towns in Japan, Implications and Lessons for   

           Developing Countries and Cities”.) 

       
های شهر سازگار با محیط زیست به عنوان مدل  به عنوان نخستین  ۱شهر کیت کیوشو

محیط  ی پیشرفته برای شهرهای سازگار با  انتخاب شد. یک برنامه     ۲شهرهای محیط زیستی 
مانند تقاضا برای استانداردهای بالاتر    یهای جدید(، با هدف مواجه با چالش۲۰۱۰زیست )

طرح ی  ی برنامه ، بر پایه۲۰۱4و... در ژاپن اجرا شد. تمرکز بر ایجاد مناطق کربن کم در سال  
ایجاد مدل مضاعف   ی این برنامه،های عمدهمواد انجام شد. یکی از هدف   یچرخهجامع  

استفاده   کالاها به عنوان مواد خام برای تولید سایر    ی است که در آن از مواد بازیافت     3ر صفرانتشا 
 یابد.اکسیدکربن کاهش می انتشار گاز دی پی آن  در  د و شو می 

 
 4شهرهای محیط زیست و ابتکار عمل شهرهای آینده

در     5تویا ی  ی دریاچه( در منطقه۲۰۰8شست کشورهای جی هشت )ن  ۲۰۰8در سال  
، تغییرات اقلیمی با تغییر در یک  آنمهم    هایی هوکایدو برگزار شد و یکی از موضوعجزیره

ی تمرکز بر  دولت مرکزی ژاپن، برنامه  ،در اجرای مصوبات این نشست جامعه کم کربن بود.  

 
1 Kita-Kyushu 
2 Eco-Model Cities 
3 Double-Zero Emission 
4 Eco-Model City and Future City Initiative  
5 Toya 
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  ۱3  و  کرد   راهبردهای عملیاتی شهرهای محیط زیست منظوردر  یی را  کاهش گازهای گلخانه

این کشورشهر    8۲از    شهر تبدیل شدن    بزرگ  با محیط زیست  به مدلبرای  های سازگار 
 انتخاب شدند. 
برنامه  ۲۰۱۰در سال   در  آینده  رشابتکار عمل شهرهای  راهبردهای  دولت  ی  د جدید 
علاوه بر کاهش انتشار در این طرح،  (.  ۱۱-6  یشماره  راه اندازی شد )شکلمرکزی ژاپن  

ی مثلثی بین محیط زیست، اقتصاد و بهبود سطح  اکسیدکربن، هدف ایجاد یک رابطهگاز دی
شد تا   بازنگریدوباره    ۲۰۱3این دو ابتکار در ماه مارس    . باشدمیکیفیت زندگی شهروندان  

شهر در میان شهرهای مدل سازگار با محیط زیست مورد استفاده قرار بگیرد. دولت    ۱۱در  
را یکی از   ی شهرهای محیط زیست و ابتکار عمل شهرهای آیندهبرنامه ۲۰۱۰ژاپن در سال 

 منظور کرده است.   ۱ی جامع راهبردهای رشد جدیدی ملی در برنامه پروژه ۲۱
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 شهرهای سازگار با محیط زیست آینده در ژاپن شمای ابتکار عمل : 11-6 یشماره  شکل
 (R: Japan for Sustainability (JFS). http://www.japanfs.org/en/files/future_city_02_en.jpg)        

 

 

 

 
1 New Growth Strategy 

 )کربن کم  و   محیط زیست

 مدیریت ضایعات و منابع طبیعی( 

 ()مواد و خودروها فرسودگی

 رشد اقتصادی ▪

 کربن کم  ▪

 یی احیای منطقه ▪

تبلیغ شوراهای محلی برای ابتکار عمل شهرهای 

 سازگار با محیط زیست آینده 

 

 شهرهای 
 محیط زیست  

 آینده  

 های شهرهای سازگار با محیط زیست مدل 

های حمایتی  شیوه
 پیشرفته  

 

 یهای داوطلبانهفعالیت
های های محلی از مدلدولت 

 شهرهای سازگار با  
 محیط زیست آینده

 

ها از افزایش حمایت
طریق تلاش  

 ی شهروندان داوطلبانه
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 ی صنعتیشهرهای زیست توده )بیوماس( و زیست توده
سال  برنامه  در  توده  زیست  شهر  جنگل   ۲۰۰۲ی  کشاورزی،  وزارت  و با حمایت  داری 

از   ها آن و ایجاد شغل در  روستاها اصلی آن احیای    هدف   گیری دولت مرکزی آغاز شد و ماهی
 یسامانه یی است که یک  توده، منطقه  طریق صنعتی شدن زیست توده است. یک شهر زیست 
از طریق همکاری متقاضیان مختلف   و جامع استفاده از زیست توده در آن استقرار یافته است  

توزیع و استفاده   های تولید، تبدیل، . تمام فرآیندها و فعالیت شود مدیریت و اداره می   ،در منطقه 
 پایدار و مناسب هر منطقه است.  دارد و استفاده از آن   جریان نفعان  از زیست توده در میان ذی 

به اتمام رسیده   ۲۰۱۰توده تا سال  ی زیست  منطقه  3۰۰گذاری شده برای  های هدفبرنامه
از طریق  سازی است، این مفهوم  های صنعتیی صنعتی بخشی از راهبرداست. زیست توده 

مقاوم در برابر محیط زیست و تمرکز بر کسب و کار    یصنعتی با ایجاد یک جامعه  یتوسعه
توسعه یافته است. هدف این است که ظرف    ،صنعت با تمرکز بر تولید انرژیدر  زیست توده  

ه، نیازمند جامعه زیست تود جوامع صنعتی زیست توده ایجاد شود. طرح صنعتی    ۱۰۰پنج سال  
الی   ۱5های آماده سازی طولانی از جمله طرح کسب و کارهای بلند مدت )مجموعه فعالیت 

 نفعان دارد.سال( و ارتباط با بسیاری از ذی   ۲۰
 

 ۱شهرهای هوشمند

تحت نظارت وزارت امور اقتصادی، دارایی و تجارت  در ژاپن  ی شهر هوشمند  پروژه
شهرهای هوشمند ژاپن، شهر هوشمند سبک جدید شهری  پورتال  طرح  در    شود.انجام می

محیط زیست    برفشار    ، های اقتصادی سالم را تقویت کنندبرای رشد پایدار است تا فعالیت 
های مختلف )گرما و انرژی، ها را در زمینه و سطح کیفیت زندگی ساکنین آن دهد  کاهش  را  
و زیرساخت آفن  ارتباطات  و  اطلاعات  )از جمله  وری  بهبود بخشد. شهر ها  زباله((  مدیریت 

و کم کربن است.   تولید   ، بازیی پایدار حلی برای ایجاد جامعه طرحی نوآورانه و راه   ، هوشمند 
در چهار شهر یوکوهاما )کاناکاوا(، شهر توکیو )آیکی(، دانشگاه علوم هایی  در اجرا، پایلوت 

 شده است. ایجاد وکوکا( پزشکی کانسی )کیوتو، اوزاکا و نروه( و کیک تیوشو )استان ف 
 

 

 

 

 
1 Smart Cities 
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 کنترل آلودگی در ژاپن

بر اساس کنوانسیون سازمان ملل متحد در مورد تغییرات آب و هوایی و پروتکل کیوتو،  
گرمایش    کشورها  از  جلوگیری  به  و  کرهمتعهد  زمین  گازی  انتشار  کاهش  نتیجه    های در 
را دارد و دولت به دنبال یی جهان گلخانههای  گازی پنجم تولید  رتبهژاپن    هستند.  ییگلخانه

حجم گازهای    ۲۰۲۰قصد دارد تا پایان سال   (۲۰۱5)نشست جهانی تغییرات اقلیمی پاریس  
را  یگلخانه به س  ۲6ی  نسبت  گلخانه  کاهش )  کاهش دهد  ۲۰۱3ال  درصد    ۱8  یی گازهای 
ی اروپا کاهش اتحادیههدف  . در مقایسه با ژاپن،  (۲۰۱3الی    ۱99۰های  ی طی سالدرصد

  هم چنین  است. ۱99۰در مقایسه با سال  ۲۰3۰تا سال یی ش گازهای گلخانهدرصد کاه 4۰
درصد در    ۱۰انرژی تجدیدپذیر در ترکیب برق خود را از  تولید  فزایش  اقصد دارد تا  ژاپن  
 (. ۱۱-6ی برساند )جدول شماره ۲۰3۰درصد در سال  ۲4به  ۲۰۱4سال 

  پذیر های تجدیدانرژیی اروپا، استفاده از  اتحادیهپذیر  دستورعمل انرژی تجدیدمطابق  
  در ژاپن مدیریت کنترل گازهای است.  هدفگذاری شده    ۲۰۲۰تا سال  درصد    ۲۰به میزان  

  و  هاکلرید هیدروژن، دیوکسین  غبار،  و  گرد  گوگرد،  اکسید  انتشار  میزان  خودورها و صنایع،
 شود. میانجام  قانون  بر اساس نیتروژن اکسید
 

 ی اروپاآلودگی ژاپن با اتحادیه  کنترلی  مقایسه  :11-6ی شماره جدول  

 ژاپن ژاپن روزانه( )میانگین  اروپا پارامتر
 ، مونواکسیدکربرن صفر   

 درصد اکسیژن  ۱۱ 
 درصد اکسیژن  ۱۲، مونواکسیدکربرن صفر  

 (مترمکعب  گرم/میلی ) ۱۰ ( مترمکعب   گرم/ میلی )   4۰ ( مترمکعب گرم/میلی ) ۱۰ گرد و غبار 

   7۰۰ ( مترمکعب گرم/میلی ) ۱۰ کلرید هیدروژن
 ppm 55-50 ( مترمکعب گرم/میلی)

 بدون نیاز به مقررات  بدون مقررات  ( مترمکعب گرم/میلی) ۱ هیدروفلورید 

 ۱۲۲ ( مترمکعب گرم/میلی ) 5۰ نیتروژن اکسید
 ppm 55-50 ( ساعتگرم/میلی) 

 ۲۰۰/4۰۰ اکسید گوگرد 
 ( مترمکعب گرم/میلی)

5۱3   
   (مترمکعبگرم/میلی)

50 ppm> 

 ها و دیوکسین
 ها فوران

  / / TEQ- نانوگرم ) 0.1
 ( مترمکعب

  /  TEQ- نانوگرم ) 0.1
 ( مترمکعب

  /  / TEQ - نانوگرم ) 0.1
 ( مترمکعب

 38 ( مترمکعب گرم/میلی ) 5۰ اکسیدکربن دی
 ( مترمکعب گرم/میلی) 

 

   0.5 بدون مقررات  (مترمکعب  گرم/میلی ) 0.5 جیوه 

     (R: JEFMA, Japan Environmental Facilities Manufacturers Association) 
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ی اتحادیه  استانداردهای  به  نسبت  ژاپن  آلودگی  هایآستانه  ، ۱۱-6ی  شماره  جدول  مطابق
   ی شدیدتر  هایمحدودیت   تعیین  امکانمحلی    های دولت   وجود،  این  با.  است   ترکنندهاروپا ش

 دارند.   ۱ژاپن زیست  محیط تجهیزات  کنندگانتولید انجمن هماهنگی با
 

 استفاده از پساب و لجن فاضلاب در ژاپن
 

در    ۱87۰ی  های پیشیرفته از دههاحداث تاسییسیات و تجهیزات فاضیلاب ژاپن به شییوه
پیشیرفته در صینعت  شیهرهای یوکوهاما و توکیو شیروع شید. این کشیور یکی از کشیورهای  

درصید جمعیت این کشیور تحت پوشیش خدمات   9۱بیش از    ۲۰۱5ت. در سیال فاضیلاب اسی 
  های امانه درصید از سی   ۱۰های متمرکز و  درصید از سیامانه  8۱شیتند ) ی فاضیلاب قرار دا پیشیرفته 

  9۲) واحد ۲.۱4۲های فاضیلاب این کشیور  خانهتصیفیه، ۲۰۱4مسیتقل سیبتیک(. در سیال 
  یون میل ۱5بالغ بر   آوری و تصیفیه شیدهی لجن فعال( و حجم فاضیلاب جمعشییوهبه  درصید  

 459های فرعی،  انتقال به اسییتثنای شییبکهو آوری  مترمکعب بوده اسییت. طول خطوط جمع
درصید  6درصید بتنی،   36ها از جنس پی.وی.سیی،  درصید آن 5۱بوده اسیت.  هزار کیلومتر  

زیادی های  دولت ژاپن تلاش  اسیت.بوده  درصید( از سیایر مواد  7و مابقی ))آزبسیت(   سیفالی
ی میزان افزایش  نشان دهنده  ۱۱- 7  ی شماره  بازیافت لجن فاضیلاب انجام داده اسیت. شیکل  برای 

 است. در این کشور  نرخ بازیافت لجن فاضلاب  
 

 
 

 
 
 
 
 

                      

 فاضلاب در ژاپن طی  پساب ی روند بازیافت  : مقایسه11-7 یشماره شکل            
 1988-2009های سال                                        

                  (R: Japan Sewage Works Association ,the Sewage Bluebook (2012)) 

 
در این کشیور در سیال نرخ بازیافت لجن خشیک شیده   ۱۱-7  یشیماره با توجه به شیکل

در  و  بازیافت شیده  ،هاخانهدرصید لجن فاضیلاب تصیفیه 45که  سییده  ردرصید  77به  ۲۰۱۰

 
1 Japan Environmental Facilities Manufacturers Association (JEFMA) 
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برای تولید  درصید نیز در تولید سییمان اسیتفاده شیده است.   3۰سیاخت مصیالح سیاختمانی و  

مواد و مصیالح سیاختمانی، تنها از مواد معدنی لجن بازیافت شیده اسیتفاده شیده اسیت.  
نرخ بازیافت لجن برای مصیارف ارگانیک بسییار کم اسیت    ۱۱- 8  ی شیماره  مطابق شیکل 

ی  درصید )مرحله  ۱۲. مصیرف انرژی از مواد ارگانیک لجن )سیوخت مایع   ۱درصید(   ۲4) 
 بوده است.   در بخش کشاورزی درصد    ۱۱درصد و  سوخت جامد یک    ، هضم لجن( 

 
  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 در مصارف گوناگون ژاپن   نرخ بازیافت عناصر لجن فاضلاب: 11- 8ی شکل شماره  
                      (R: Japan Sewage Works Association ,The Sewage Bluebook (2012)) 

 
های وارداتی و از ی زمین، وابسیتگی کشیور و صینایع به انرژیمشیکلات گرم شیدن کره

سیال   ۲یی، به دلیل زمین لزره و سیونامیهای برق هسیتهبین رفتن شیهرت و اعتبار نیروگاه
های راهبردی های سبز را به عنوان یکی از هدفانرژیرا بر آن داشت تا  ، دولت ژاپن  ۲۰۱۱

  کند.های کلان منظور کشور و جز برنامه

سییاست در   و چندین  لجن فاضیلاب شیهری یک منبع انرژی بالقوه و بدون اسیتفاده اسیت 
ها شامل  است. این سیاست  شده  گذاریی تولید انرژی از بازیافت لجن فاضلاب هدفزمینه

 
 درصد است.  ۱۱درصد و بخش کشاورزی  ۱درصد، بخش لجن خشک  ۱۲هضم مجموع گاز حاصل از  ۱

  ایالت میاگی در  سندایمقیاس ریشتر، در نزدیکی در  درجه 9توهوکو به قدرت  ۲۰۱۱زمین لرزه و سونامی  ۲
های  لرزه خسارتاین زمین    لرزه و سونامی بسیار زیاد بود.رخ داد. شدت این زمین    ژاپندر شمال شرقی  

سوزی در برخی  آهن و آتشراهها و یی تولید برق، جادههای هستهبسیار زیادی شامل تخریب شدید نیروگاه
در ژاپن و پنجمین در جهان از زمان   لرزه  ترین زمینقوی  توهوکوی  لرزهمناطق را بر ژاپن وارد کرد. زمین  

    وده است.ب  ۱9۰۰ها از سالآغاز ثبت شدت زلزله

 درصد  76

 درصد( ۱۱کشاورزی )

 درصد( ۱سوخت جامد )

 درصد( ۱۲سوخت مایع )

 درصد( 76کود و سیمان ) درصد( ۲4)  ارگانیک

 درصد( 

 درصد( ۲4)

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D8%A7%DB%8C_%DA%AF%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%D8%AF%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%DB%8C%D8%A7%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%DB%8C%D8%A7%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%DB%8C%D8%A7%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D8%A7%D9%BE%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%87%D9%88%DA%A9%D9%88
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قانونمند کردن دسیتورعمل اسیتفاده  های جدید، تصیویب و  ی فنآوری پرداخت یارانه برای توسیعه 
 های تجدیدپذیر است. گواهی انرژی   ی های فاضلاب و ارایه از فاضلاب، تبیین تعرفه 
در شهر   گازی تولید انرژی از فاضلاب شهری تحت عناوین تولید بیو در ادامه سه پروژه

در شرکت فاضلاب شهر توکیو و بیوگاز برای سوخت خودروها و      ۲، گاسیون   ۱هیروشیما 
 ارایه شده است. مصارف گاز شهری در شهر کوبه  

 

 در شهر هیروشیما تولید بیوگاز
و    اکسیژن،  هیدروژنهای آلی،  است و از مخلوط مولکول  کربنی  زیست توده بر پایه

است.    سنگینفلزات    و  خاکی  ،فلزات قلیاییمانند،    هااتمو مقدار کمی از سایر    نیتروژناغلب  
  های مولکول باشد که در فرآیند هضم به  ی بلند می با زنجیره   ترکیبات آلی ده شامل  تو   منابع زیست 

(  گاز مرداب)  بیوگازگازی قابل اشتعال به نام    ،شوند. حاصل این فرآیندتر تبدیل میساده
جزیی از گازهای  به همراه مقدار    اکسیدکربندیو    متان  یشامل دو جزء عمده  گاز. این  است 

مگاژول بر مترمکعب    2.2الی    1.5  ی به میزان ارزش حرارت   از باشد. این مخلوط گازی  دیگر می 
گازهای بیولوژیکی که از تخمیر فضولات حیوانی، انسانی و گیاهی    ی مجموعه  است.  برخوردار 
  آید، وجود می ه  های غیرهوازی در یک محفظه تخمیر ب فعالیت باکتری متاثر از  اکسیژن و    در فقدان 

می  نامیده  فر بیوگاز  اصول  و آ شود.  چهار    تخمیر   یند هضم  اسید   فرآیند شامل    ، سازی   تخمیر، 
 . باشد می سولفات    ی احیا   و   سازی متان 

تشکیل شده  مخزن گاز و   یا مخزن تخمیرهاضم ، رسوب یحوضچهاز  بیوگاز  یامانهس
ن آگاز به مقدار گاز تولید شده و حجم گاز خارج شده از    یحجم مخزن نگهدارندهاست.  

مواد وابسته    و زمان ماند  هاضم  بستگی دارد. تولید گاز به نوع و میزان مواد تخمیری و دمای
تولید انرژی،    از جملهزیادی    یدهای بیوگاز و رواج آن فواصحیح دستگاه  یتوسعه  .است 
های بیوگاز و موارد مثبت در انجام برنامه  رد.داکود غنی    ی سازی محیط زیست و تهیهسالم

  شامل موارد زیر است.تولید انرژی 

  .های فاضلابلجن  یتجزیه •
  .استفاده از گاز متان در اماکن دفن زباله •
   .منابع نفت و گاز در جهان محدودیت  •
   .های بیوتکنولوژیبرنامه یتر به انرژی و توسعهنیاز بیش •
   .غیرهوازی هایامانهکود کمپوست از طریق س  ی های شهری و تهیهزباله  یتصفیه •
 . شهریبهسازی محیط مناطق  •

 
1 Biochar 
2 Gasification 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D9%82%D9%84%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D9%82%D9%84%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D8%AE%D8%A7%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D9%82%D9%84%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D8%AE%D8%A7%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D9%82%D9%84%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D8%AE%D8%A7%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D8%A2%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%DB%8C%D9%88_%DA%AF%D8%A7%D8%B2&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D9%85%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D9%85%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D9%85%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%B2%D8%B4_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C


  فصل یازدهم: ژاپن   295

  
شهرها و صنایع    هایخانهتصفیهدر    ی فاضلابتصفیهها تن لجن در فرآیند  سالانه میلیون

  دفن و    دفع. در حالی که  ددارنمناسبی برای تولید انرژی    پتانسیل  ها،شود. این بخشتولید می
های گزافی در این زمینه صرف  ها بوده و هزینهخانهها از معضلات اساسی تصفیهاین لجن 

  ، معضلاین  توان ضمن حل  های مناسب )زیست توده( میگیری از فنآورید. با بهرهشو می
ضرورت و مزایای استفاده از استفاده کرد.  نیز  های پاک  در تولید انرژی  پسماندهای آلیاز  

   به شرح زیر است:انرژی زیست توده  
 

)آلودگی    سازی منابع زیست توده در طبیعت   حاصل از رها  زیستی  رفع مشکلات محیط •
 . ...(بو و ،آب، خاک، هوا

 . درصد( 5۰بیش از )ویژه متان ه ب  ییکاهش انتشار گازهای گلخانه •
 . شبکه(هدر رفت )کاهش  تولید انرژی در محل مصرف •
 . تحویل انرژی پاک به شکل جامد، مایع و گاز •
 . خودروها و یا خوراک واحدهای پتروشیمی برای  برق، حرارت و سوخت    شکل انرژی به  تولید   •
 .ایجاد ارزش افزوده و اشتغال مولد •
 . عمومی و سلامت کمک به ارتقای بهداشت  •
   .قابلیت دسترسیسطح بالای تولید انرژی با  •

  زیستی  اقتصادی و محیط  ی توسعه  از منظر عنوان یک منبع انرژی ه  استفاده از زیست توده ب 
که    هایی امانه س است.  پایدار    ی نیز جذاب است و از طرفی عامل تسریع در رسیدن به توسعه 

تبدیل می قابل مصرف  انرژی  به  را  توده  به صورت  ظرفیت   کنند، درزیست  های کوچک 
ناشی از احتراق    ی میزان نشر مواد آلاینده   . شوند استفاده می های متوسط و بالا  ماژول و ظرفیت 

برداری تجاری از  بهره   چنین   هم های فسیلی است.  تر از سوخت معمول کم به طور  زیست توده،  
در سایر صنایع    ها مشکلات مربوط به حذف و یا کاهش ضایعات و زباله  سبب رفع   ، زیست توده 

   د. شو و... می ضایعات جامد شهری    ، چوب، فرآوری مواد غذایی   داری و تولید از جمله جنگل 
بیو   ۲۰۰7در سال   تولید  هیروشیما طرح  در شهر  که  لجن   گاززمانی  آغاز شد، حجم 

هزار تن آن در تولید    3۱هزار تن در سال بود. از این حجم لجن    58فاضلاب تصفیه شده  
هزار تن( پس از سوزاندن    ۲7شد و مابقی آن )کودهای کمپوست و تولید سیمان بازیافت می

چالش بزرگ محیط زیستی برای شهروندان این شهر بود. این موضوع  شد که یک  احیا می
سوی  زیست بسیار مضر بود و فضای شهر ظرفیت آلودگی آن را نداشت. از    خود برای محیط

  های بسیاری ها به پایان رسیده بود و نیازمند هزینه دیگر، عمر مفید تاسیسات و تجهیزات سوزاننده 
  گاز ی تولید بیومدیران شهر هیروشیما برنامهبه این دلیل    برای بازسازی و نوسازی داشتند. 

 های راهبردی این شهر قرار دادند.برنامه ورا جز

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87_%D9%81%D8%A7%D8%B6%D9%84%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87_%D9%81%D8%A7%D8%B6%D9%84%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87_%D9%81%D8%A7%D8%B6%D9%84%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87_%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%81%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%81%D9%86
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1
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های  گذاری ساخت پروژه را با همکاری شرکت شهرداری هیروشیما منابع مالی سرمایه
انجام داد. طراحی      ۲برداریبهرهی ساخت ی    در قالب قرارد طراحی    ۱جی، متا واتر و تاشوکیما 

پروژه   مارس  بازه  ازو ساخت  زمانی  بهره  ۲۰۰9-۲۰۱۰ی  تاریخ  پروژه  انجام شد.  برداری 
زمان    ۲۰۱۲آوریل   .  ( ۱۱- 9  ی شماره   )شکل   است   ۲۰35تا مارس    برداری طرح بهره و مدت 

. این  باشدمیهزار تن لجن خشک از لجن تر فاضلاب    ۲8تولید    بردار این پروژه متعهد به بهره 
 هزار تن در سال را دارد. 5۰دو خط تولید با ظرفیت  ،پروژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 در شهر هیروشیما  گازی تولید بیو: شمایی کلی از پروژه11-9 یشماره  شکل

                 (R: Matsumiya YN (2012) “Green Energy Production from Municipal Sewage Sludge in 

                       Japan”, Japan Sewage Works Association) 

 
 

با   این فنآوریدمای پایین اجرا شیده اسیت.  در زاسییون    کربنی  فنآوریی پروژه بر پایه
طی   3آژانس فاضیییلاب ژاپن  اری شیییرکت جی، متا واتر، تاشیییوکیما ومشیییارکت و همک

ی  درجه 35۰الی  ۲5۰ی دمای آن بین ابداع شییده اسییت. محدوده ۲۰۰7-۲۰۰4های  سییال
الی پایین  ع، کالری بالا، ریسیک خود اشیتگازحرارت پایین تولید بیو   دمایاسیت.    گرادسیانتی

 .(۱۱-۱۰ی )شکل شماره  است  امانهبوی کم از نقاط قوت این ستولید و 
تن   8.7۰۰ی بیوگاز به عنوان سوخت، سبب کاهش حجم تولید  برداری از سامانهبهره

به تقریب معادل   کربناکسید دی شود. این حجم کاهش تولید گاز  در سال می  کربناکسید دی گاز  
های سوخت  درصد از مجموع حجم فاضلاب شهر هیروشیما است. استفاده از بیوگاز در نیروگاه   ۱۲

پروژه    برداری بهره   شود. با شروع  می   کربن اکسید دی تن گاز    6.4۰۰ذغال سنگ سبب کاهش سالانه  

 
1 J-Power, Tsukishima, Meta Water, and Tsukishima 
2 Design-Build-Operate (DBO) 
3 Japan Sewage Works Agency 

 ی غرب شهر هیروشیمافاضلاب منطقه یخانهتصفیه

 هضم گاز فاضلاب تر

 پیمانکار

 آب گرم

 تسهیلات تولید بیوگاز

 پیمانکار
 زغال سنگ

 نیروگاه

 گازبیو



  فصل یازدهم: ژاپن   297

  
هزار تن بیوگاز از آن تولید   2.3فاضلاب تصفیه شده    هزار تن   ۱4از   ۲۰۱۲از آوریل الی سپتامبر  

های تولید بیوگاز در شهر هیروشیما، سبب بازیافت کامل لجن فاضلاب و  سامانهشده است.  
یی شد. تولید بیوگاز از لجن فاضلاب، به تکمیل  گازهای گلخانهکاهش حجم قابل توجهی از  

 کند.یی کمک میبازیافت لجن و کاهش گازهای گلخانه
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 از لجن فاضلاب  گازتولید بیو یامانه دمای پایین س فرآیند: 11-10 یشماره شکل     
                 (R: Matsumiya Y (2012) “Green Energy Production from Municipal Sewage Sludge in Japan”, 

                       Japan Sewage Works Association) 

 
 در شرکت فاضلاب شهر توکیو ی گاسیونپروژه
یی  درصدی گازهای گلخانه  ۲5شورای شهر توکیو طرح جامع کاهش    ۲۰۰6سال  در  

حاشیه نواحی  و  توکیو  سالشهر  برای  را  آن  کرد.    ۲۰۰۰-۲۰۲۰های  یی  شرکت تصویب 
این یی انجام دهد.  کاهش گازهای گلخانه   برای را    هایی اقدام فاضلاب توکیو موظف شد تا  

 د.کر به عنوان یک فنآوری جدید در شهر توکیو آغاز را ی گاسیون  ، پروژه شرکت 
کند. گاسیون از گاسیون، فرآیندی است که مواد ارگانیک را به مخلوط گازی تبدیل می

احتراق   ایجاد  بدون  بالا  دمای  در  مواد  باطریق واکنش  از   و  مقدار خاصی  کنترل مصرف 
برای از آن  و سوخت پاک است به دست آمده، نوعی آید. مخلوط گازی  اکسیژن به دست می 

در   شود. خشک کردن لجن، تولید و پایداری قدرت برق و مصارف گاز شهری استفاده می
رسد که منجر به تولید بسیار کم گاز  گراد میسانتی   یدرجه  9۰۰های بازیافت، دما به  کوره
واحد وزن(    مرتبه )در  3۱۰  کسید دی نیترژنا شود. تاثیر گاز مونو ن میژکسید دی نیترامونو 

این روی، گاسیون بکماکسیدکربن  از دی از  تولید  یی و  کاهش گازهای گلخانه  هتر است. 
 (.  ۱۱-۱۱ یشماره کند )شکلانرژی سبز کمک می

 

 دودکش 

 لجن آبگیر

 بیوگاز

 کوره خورشیدی

 خشک کننده

 کوره گرم

 اسکروبر

 تبادل  
 حرارت 
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 گاسیون در تولید انرژی از فاضلاب ی سامانه استفاده از : فرآیند 11-11 یشماره  شکل
           (R: Matsumiya, Y (2012) “Green Energy Production from Municipal  Sewage Sludge in Japan”, Japan    

                 Sewage Works Association) 

             

بخش   ضایت ر  اجرای طرح  ۲۰۱۲سپتامبر    تا  ۲۰۱۰پروژه از ژولای  اندازی  راهپس از  
  ۲۰۱۱در مارس    ،ف غرب ژاپنوبه دلیل زلزله و تسونمی معر  ،تعلیق پروژه  تنهاه است،  بود
 ۲93)درصد در سال    8۰پروژه بیش از    شمار روزهای فعال. به رغم شرایط غیرمنتظره،  بود

به دست  از گاز  شهر توکیو  در  واقعی تولید شده  بیش از نیمی از تولید برق    و  بوده است روز(  
 (.  ۱۱-7 یشماره آمد )جدول

 
 م برحسب کیلووات( ا )ارقی گاسیون پروژه: حجم برق تولیدی از 11-7ی  شماره جدول      

عنوان    2010 2011 هدف 
 ۱37 ۱45 ۱۰۰بیش از  مجموع ژنراتورهای گازی 

 6۲ 5۲ - گاز لجن
 75 93 - استفاده از گاز شهری 

          (R: Matsumiya Y (2012) “Green Energy Production from Municipal) Sewage Sludge in Japan”,  Japan    

                Sewage Works Association) 

 
به  در این شهر  یی  های گذشته، انتشار گازهای گلخانهطبق شیوه   ندر مقایسه با سوزاند

گراد  ی سانتیدرجه  9۰۰  دمای  های بازیافتی بایابد، در کورهیی کاهش میملاحظهطور قابل  
 (. ۱۱-۱۲ یشماره شود )شکلمیمنجر کسید دی نیتروژن ا مونو کارکرد به 

 

 

 

 خشک کننده 

تمیز  
 کننده 

 هوای  
 گرم

 گاز 
 خاکستر  گرم 

 گاز خاکستر 
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 سوزاندن و  هایشیوهیی میزان انتشار گازهای گلخانهی : مقایسه 11- 12 یشماره شکل   
                                                                                 (تن  )ارقام برحسب گاسیونفرآیند                                  

           (R: Matsumiya, Y (2012) “Green Energy Production from Municipal Sewage in Japan”, Japan Sewage                        

                   Works Association) 

  

 ی اهشود، الزاممشاهده می  ۱۱-8ی  شماره  ی هوا که در جدولابا توجه به انتشار آلاینده 
 اند.شدهرعایت  پاک  ی هوایقانونی تمام پارامترها

 
 خودروها در شهر توکیو های مصارف عمومی و غلظت آلاینده: 11-8 یشماره جدول  

 عنوان 
ذرات 
 جامد 

اکسید 
 گوگرد

 اکسید
 نیتروژن 

هیدروکلریک 
 اسید

 دیوکسین

 PPM PPM PPM ng-TEQ/m3 -  مقیاس 

 دودکش 
 منازل 

 5 7۰۰ 6.42 ۲5۰ 0.15 مجاز
 0.000341 3 > 0.106 19.4 0.008 واقعی 

 اگزوز 
 خودروها 

 - - - 5۰۰ 0.05 مجاز
 - - - ۱44 0.004 واقعی 

    (R: Matsumiya, Y (2012) “Green Energy Production from Municipal Sewage Sludge in Japan”, Japan 

           Sewage Works Association) 

        
توکیو   فاضلاب شهر  فرآیند  برداری  بهرهبا  در شرکت  برق، افزایش  گاسیون،  از  تولید 

است. در هر حال،    به دست آمدهبا موفقیت  یی و کنترل آلودگی هوا  کاهش گازهای گلخانه
 تری دارد.کاهش گاز شهری نیاز به بهبود بیش
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 ی بیوگاز برای سوخت خودرو و گاز شهری در شهر کوبه پروژه
خانه به  تصفیه   آوری و در شش هزار مترمکعب فاضلاب جمع   5۱۰روزانه   ۱در شهر کوبه 

های  خانه لجن تصفیه فرآیند هضم  شود. حجم بیوگاز تولید شده از  تصفیه می ی لجن فعال  شیوه 
  های خانه تصفیه در    ایجاد شده   های هزار مترمکعب در شبانه روز است. از گاز   37۰فاضلاب بالغ بر 

کیفیت پایین این شود. به دلیل فاضلاب در مخزن هیدروژنی گرم به طور محدود استفاده می
گاز، استفاده از آن به عنوان یک مایع سوختی بسیار مناسب است. به منظور کاهش گازهای 

شروع   ۲۰۰8یی، مدیران این شهر استفاده از بیوگاز را برای سوخت خودروها از سال  گلخانه 
این   کردند. علاوه  از سال    ، بر  این شهر  به احداث شبکه   ۲۰۱۰شهرداری  های توزیع شروع 

های فاضلاب، خانه ی بیوگاز در تصفیه بیوگاز برای مصارف خانگی و عمومی کرده است. تهیه 
 شود.سبب کاهش بوی نامطبوع فاضلاب می 

  3از تجهیزات اسکرابر با استفاده  و    شود ی فشرده م   اتمسفر   0.9تا      ۲درستر ی ه ی  با شیوه   وگاز ی ب 
  97شود. خلوص گاز متان به دست آمده بیش از  به پایین تزریق می   و آب از بالای ستون اسپری  

زیست شهر    در شهر کوبه، شرکت توزیع گاز اوساکا و سازمان محیط   ۲۰۱۰درصد است. از سال  
پروژه، در  ایجاد  . در ابتدای  طرح جامعی را برای برای بازیافت کامل بیوگاز شروع کردند   ، کوبه 

. این  هزار مترمکعب در شبانه روز بود   ۰۱آوری شده  حجم بیوگاز جمع   4ی هیشاگاندا  خانه تصفیه 
 بود. هزار مترمکعب در شبانه روز    6ی مقدماتی  مقدار پس از تصفیه 

آمده،   به دست  گاز  روز     1.3مقداراز  شبانه  در  مترمکعب  عنوان سوخت  آن  هزار  به 
  ۲خانه و مابقی )در مصارف داخلی تصفیهآن  مترمکعب در شبانه روز  هزار    2.7خودرو و  

ی گاز شهری برای  ی دوم، به شبکهی مرحلههزار مترمکعب در شبانه روز( پس از تصفیه
کند. این  بیوگاز تولید می هزار مترمکعب      8۰۰سال    شود. این پروژه در شهری تزریق می مصارف  

هزار خانوار این شهر مصرف و هر سال    ۲۰حجم گاز معادل حجم گازی است که سالانه توسط  
روند رشد    ۱۱- ۱3  ی شماره   شود. در شکل می   کربن اکسید هزار تن گاز دی   1.2منجر به کاهش  

از مسؤولیت آن تامین و توزیع  ی توزیع شرکت توزیع گاز اوزاکا که بخشی شبکه به گاز  ق ی تزر 
 . آمده است  شدهگذاری هدف ی ز ی ر برنامه یک  عنوان  به    ، گاز شهر کوبه است 

 

 
و دارای صنایع تولیدی متعدد    باشدکیهانشین می  یواقع شده و قسمتی از منطقه  کانسای  یشهر در ناحیه این  ۱

 سازی و فولاد است.  کشتی

2 Digester   
3 Scrubber 
4 Higashinada WWTP 
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 اوزاکا شهر گاز  های توزیعبه شبکه یقیگاز تزر: حجم 11-13 یشماره  شکل
 )ارقام برحسب هزار مترمکعب(    2010- 2011در سال                        

                    (R: Matsumiya, Y (2012) “Green Energy Production from Municipal Sewage Sludge in Japan”, 

                       Japan Sewage Works Association) 

      
ی  یق به شبکهرخودرو و تزبیوگاز را برای سوخت  استفاده از  شهرداری کوبه    لانمسؤو

ی توزیع شهر  ق گاز به شبکهری. تزاندپذیرفته توزیع شهری برای مصارف خانگی و عمومی  
های فاضلاب این  خانهکوبه، سبب توازن عرضه و تقاضای مقدار بیوگاز تولیدی در تصفیه

 شهر شده است. 
 

 نکات برجسته
در  و فاضلاب ژاپنی  آب    هایشرکت هایی خاصی که در  در این بخش برخی از فعالیت 

 ام شده به اختصار ارایه خواهد شد: انج راستای اقتصاد چرخشی
 

 تولید برق توسط هیدروژنراتور

تولید برق    ی های پنل خورشیدی از شیوه های آب ژاپن به استثنای شیوه خانه تر تصفیه در بیش 
شود. در این شیوه با توجه به جریان حرکت آب و هم  ی فراوان می نیز استفاده     ۱هیدروژنراتور 

با   آب،  دبی  اختلاف  از چنین  می   هیدروژنراتور دستگاه    استفاده  تولید  هر    شود. برق  ظرفیت 
. برای  باشد کیلو وات می   ۱4۰۰کیلو وات و راندمان تولید برق    ۱6۰۰  در حدود هیدروژنراتور  

دو دستگاه هیدروژنراتور با ظرفیت تولید برق ی نیشیا در شهر یوکوهاما  خانهدر تصفیهنمونه،  
  .کیلووات طراحی و نصب شده است   ۱.6۰۰با ظرفیت  هر کدام

 
1 Hydro Power Generation 
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های هیدروژنراتور برای تولید برق بستگی با  لازم به توضیح است که استفاده از دستگاه
 ساختار ماهیت تاسیسات و تجهیزات آب دارد.  

 
 های آب خانهفیهتولید برق در تص

نوین شرکت  دستاوردهای  از  از یکی  استفاده  با  برق  تولید  ژاپن  فاضلاب  و  آب  های 
خورشیدی)پنل  ۱فتوولتائیک های  شیوه جمع۲(  های  و  آب  توزیع  و  تامین  و  است.  آوری 

ها یا  خانه ی بسیار فراوانی است. تولید برق در تصفیه ی فاضلاب مستلزم انرژی الکتریسته تصفیه 
ها و افزایش کارآمدی  سبب کاهش هزینه  و   کند می خطوط انتقال بخشی از نیاز به برق را تامین 

های  پنل شهر کوبه،      5و موتویاما     4، وکوهیرونو   3یوگاهارا های آب  خانه در تصفیه برای نمونه  است.  
و به جزء تولید برق،  نصب شده  ها حوضچه  ی بر روی محفظه  صورت کشوییه  خورشیدی ب 

 های زیر نیز لحاظ شده است: هدف

 . های آبجلوگیری از ورود مواد زاید به حوضچه  •
  .مانده در آب کنترل کلر باقی  •
 

 6توجه به حسابداری زیست محیطی

تامین آب بهداشتی و با کیفیت بسیار مطلوب، مستلزم صرف انرژی فراوان و استفاده از منابع  
  پروژهای   این هدف مستلزم حفظ محیط زیست در سطح ملی و جهانی است.   طبیعی است. نیل به 

 شود بایستی متناسب و سازگار با محیط زیستهای گوناگون انجام می متعددی که در زمینه 

های محیط زیست و افشای اطلاعات ها ضرورت توجه به حساب باشد. برای اجرای پروژه
 شود.مکفی دو چندان می 

از اطلاعات مرتبط با    جزیه و تحلیل و استفاده ، تمحیطی شامل تولیدحسابداری زیست  
اقتصادی و زیست محیطی است.  ل مالی محیط زیست یمسا   ،آنهدف    به منظور عملکرد 

گنجاندن پایداری زیست محیطی   ،ر بین عملکرد مالی و زیست محیطی ت شفاف  ی ی ایجاد رابطه
  ،ها هزینه   کاهش   برای گیرندگان  سازمان و فراهم کردن اطلاعات لازم برای تصمیم  به عنوان 
  حسابداری زیست محیطی   است.   ی اقتصادی های تجاری و ایجاد ارزش افزوده ریسک 

از طریق حسابداری کامل می می فراهم  س مکانی  های عملکرد  تر جنبه و شفاف   تر کند که 
 

1 Photovoltaic 
2 Solar Battery Panel   
3 Uegahara 
4 Okuhirono   
5 Motoyama 
6 Environmental Accountig 
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در هر حال بر روی دو گروه اصلی از   سازد. می ر را آشکا   ن زیست محیطی و ارزش پنهان آ 

 وجود دارد: یی اثرات زیست محیطی توافق گسترده 

  های سامانه بر روی    این آثار   : ( پولی   اطلاعات )   اقتصادی   های سامانه   بر   محیطی   زیست   اثرات  •
منعکس می  با که  اقتصادی   پولی محیط زیست   زیست   اثرات تمام    شامل  ،شوداطلاعات 

  دن شو و برحسب واحد پول عنوان می   است مالی    های جریانا   ی و آینده   حال   گذشته،   بر  محیطی 
 . ...( و  )مانند مخارج تولید محصولات سبزتر، جرایم قوانین زیست محیطی 

بر  که    هابسیاری از سازماناثرات    :(فیزیکی  اطلاعات)  زیست  محیط  هایسامانه   بر  اثرات •
 گذشته،  در  انرژی  و  تمام مواد  شامل  شود،محیط زیست با اطلاعات فیزیکی منعکس می

فیزیکی برحسب    اطلاعاتگذارند.  می  اثر  اکولوژی  هایسامانه  بر  کهاست    آینده  و  حال
 د. نشو عنوان می ...واحدهای فیزیکی مانند کیلوگرم، مترمکعب، ژول و

زیست    بر محیط  از  حفاظت  آژانس  گزارش  متحدهاساس  آمریکاایالات    ( ۱995)  ی 
بخش و    شود که تمرکز هراصطلاح وسیع حسابداری محیط زیست به سه بخش تقسیم می

 ها نیز متفاوت است: استفاده کنندگان آن

 .حسابداری درآمد ملی -
 .های تجاری برون سازمانیحسابداری مالی شرکت  -
 . های مختلف درون سازمانی مدیران قسمت و    ی های تجاری، تولید حسابداری مدیریت شرکت  -
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