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 چكیده
 تیفعال ای یصنعت ساتیتاس کیگرم شده از آب  هیتخل لیاغلب به دل یآلودگ نیآب است. ا یعیطب پهنه کیدما در  عیسر رییتغ یحرارت یآلودگ

 شیچون فرسا یها است و به عوامل مختلفیآلودگ نیو مهم تر نیاز گسترده تر یحرارت یآلودگشود. یم جادیا به داخل آب گرید یانسان یها

 به توانیم یحرارت یها و آلودگاز جمله عوارض گرم شدن آب .دارد یبستگ یعیب و عوامل طبآ شدن روان یجار ،ییخاک، جنگل زدا

 شیافزاها، در رودخانه یماه یهابه لارو و تخم بیآس ،انیاسترس آبز و یعیطب یهاستمیاختلال در س ، محلول در آب ژنیاکس زانیکاهش م

مهاجرت موجودات  ،هامرجان یشدگ دیسف ،نسبت به آن دارند یکه تحمل محدود دهید بیآس یهاسمیمرگ ارگان یحت ای انیدر آبز یماریب

پساب  ،یهسته ا ای یحرارت یهاروگاهین یحرارت ییگرما یآلودگ یعوامل اصل .اشاره نمود یطیمح ستیز راتییتغ ریساو  خود طیزنده از مح

تیپساب فاضلاب و فعال ،فولاد و ذوب یکارخانه ها ،ییایمیش یهاو کاغذ، کارخانه ریخم یهانفت، کارخانه یهاشگاهیمانند پالا یصنعت یها

 یرا به دنبال دارد، به دغدغه اصل یدیبلندمدت شد یامدهایکه پ ییاست که از آنجا یجهان دهیپد کی یحرارت یآلودگ .هستند ییایمیوشیب های

  مدرن است. یدر جامعه صنعت داریو پا یمشکل واقع کی یحرارت یدگحال، آلو نیشده است. با ا لیمردم در سراسر جهان تبد
 

 آب.، پساب صنعتی، محیط زیست، یحرارت یآلودگ کلیدواژه:
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  مقدمه
خوب؟ تنها پاسخ  ایمضر است  ستیز طیمح یگرما برا ایآ

. "دارد یبستگ نیا"است که  نیا یدر مهندس یجهان حیصح

زباله، گرما هم دوست و هم دشمن است.  تیریاز منظر مد

به  یحرارت یهایفناور ریساسوزها و که زباله یهنگام

و  یشهر یهالهکنند، حجم زبایو کار م یطراح یدرست

ها آن ییایمیو ش یکیزیدهند و خواص فیرا کاهش م یصنعت

داشته باشند و  یترکم تیها سمزباله نیدهند تا ایم رییرا تغ

 باشند. تیریقابل مد یبه راحت

 یاز گرما یپرداختن به مشکلات ناش تحقیق نیاز ا هدف

 ریمد یاست. برا یحرارت میمستق یآلودگ یعنی ،یاضاف

فاجعه  کیاست. با وجود  یشیافزا یزباله، چالش گرما

 ادیزباله سوز، به احتمال ز کیبزرگ، مانند انفجار در 

کمک  ستمیس کیزباله به گرما در  تیریمد کردیرو

 راتییتواند منجر به تغیاضافه شده م یحرارت یکند. انرژیم

را  ستمیس یکپارچگیشود و  ستمیاکوس طینامطلوب در شرا

است. اگر به  میمستق ریغ ندهیآلا کی زیگرما ن .کاهش دهد

عمل نشود، هر گونه استفاده از گرما، از جمله  یدرست

شود، یم ادهها استفزباله هیتصف یکه برا یمشابه یهایفناور

 شتریکند. ب جادیا یسم اریبس ییایمیش باتیتواند ترکیم

بالا  یدر دماها ییایمیش یهااز واکنش یصنعت یندهایفرآ

 طیرا به مح یاضاف یکه نه تنها گرما کنندیم یادیاستفاده ز

 دیتول ییایمیش یهاندهیبلکه اغلب آلا کنند،یآزاد م

 .کنندیم

از انسان،  یناش یهاتیفعال یعنی ،یانسان یهاتیفعال 

 ریدهند. مانند سا رییتغ طیتعادل گرما را در مح توانندیم

اگر  زیگرما ن ،یحفظ زندگ یبرا ازیمورد ن یعوامل ضرور

است. همانطور که  ندهیآلا کیکند،  جابیا نیچن طیشرا

 ای سمیارگان کیکم به  یلیخ ای ادیآب ز ای ژنیاکس

 نهیبه ییمحدوده دما کیکند، یاسترس وارد م ستمیاکوس

گونه ها متفاوت است.  نیمحدوده در ب نیوجود دارد. ا زین

 ستگاهیتواند زیم یطیمح ستمیس کیانتشار گرما در  نیبنابرا

که دما از محدوده  یدهد به طور رییچند گونه را تغ ای کی

 بقا خارج شود. ای نهیبه

 میمستق ریممکن است به طور غ نیاضافه شده همچن یگرما

 بیها از جمله انسان آسسمیکه به ارگان یطیشرا ریسا رییبا تغ

 یمحلول در آب ها ژنیدر اکس راتییتغ ژهیرساند به ویم

 یورود نیچن ،قرار دهد ریرا تحت تأث طیمح یسطح

رخ دهد. به عنوان مثال، در  یطیمح اسیتواند در هر مقیم

 کیاز  یکوچک به بخش اسیدر مق رییتغ کی ،یسطح سلول

 اسیکند. در مقیتداخل م یکروبیم سمیبا متابول یآب ستمیس

 یجهان یبزرگ در تعادل گرما اسیدر مق راتییتغ ،یاارهیس

تواند باعث یشود که میم طیمح یفصل یدما شیباعث افزا

 یکیبدتر شدن سلامت انسان و مشکلات اکولوژ ای جادیا

بروز  شیبا افزا طیبالاتر مح ی. به عنوان مثال، دماشود

 ریدما همراه با سا شیافزا نیهمراه است و هم ییاسترس گرما

ها و ستمیتواند بر اکوسیم میرمستقیغ ییآب و هوا راتییتغ

 ریبگذارد. مطالعات اخ یمنف ریتأث یانسان یهاتیجمع

به  رمنج ییآب و هوا راتییکه اگر تغ کندیم ینیبشیپ

شود، به عنوان مثال، اثر  یمحل اسیدما در مق شتریب شیافزا

از شهرها، احتمالاً منجر به بروز  یاریدر بس ییگرما رهیجز

مرتبط  یهاو مرگ یو تنفس یعروق یقلب یهایماریب شتریب

نشان داده است که اثرات  نی[. مطالعات همچن1=2] شودیم

 شودیم ینیبشیشود. در واقع، پ ینم عیتوز یبه طور مساو

مواجه شوند  یمحل دیشد یبا سرما نیز هااز مکان یکه برخ

 ریتأث زین یکیاکولوژ طیبر سلامت انسان و شرا تواندیکه م

 رتریفق تیاحتمالاً به جمع نیهمچن راتییتغ نیبگذارد. ا

 [.3رساند ]یم بیآس

تواند به  یدر بودجه گرما م راتییکه گفته شد، تغ همانطور

 یبگذارد. برا یمنف ریتأث ستیز طیبر مح میرمستقیطور غ

به طور بالقوه بر  ستمیاکوس کیمثال، افزودن گرما به 

 وانات،یو ح اهانیگرفته تا گ هاکروبیحساس، از م یهاگونه

 دیشد یدادهایشدت رو شیافزا ا،یسطح در شیبا افزا

با از  نیو همچن ،یهواشناس زیر یالگوها رییو تغ ،ییوهواآب

 ریتأث ،یعیطب یهاچرخه رییو تغ ستگاهیدست دادن ز

که نرخ  یچرخه مواد مغذ راتیی. به عنوان مثال، تغگذاردیم
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دهد  یم رییرا تغ یماریب وعیو ش یجلبک یو اندازه شکوفه ها

قرار  ریها را تحت تأثگونه نیترابتدا حساس راتییتغ نی[. ا4]

آن  راتیاما با توجه به روابط غذا و طعمه، تأث دهد،یم

به  ییغذا یهاکاهش گونه ای. از دست دادن شودیم بیترک

در  ینیگزیاگر جا رساند،یم بیآس یبعد یاهیسطح تغذ

 نیدر دسترس باشد، ا ینیگزیجا یدسترس نباشد، و حت

 ای یاصل ییغذا عمنب نیرا که به ا یگرید یهاگونه تواندیم

 راتییتغ یحت نیدهد. بنابرا رییوابسته هستند، تغ یانحصار

در سازمان  یاساس راتییتواند تغ یکوچک در گرما م

 [.5کند ] جادیا یا هیو حالت تغذ یکیولوژیب

 ستیز طیتوانند در هر فاز و مح یم یحرارت یها ندهیآلا

 ای میقرار دهند. اگر گرما به طور مستق ریرا تحت تأث یطیمح

 یسطح یبه موجودات زنده ساکن در بخش ها میرمستقیغ

 یآلودگ آب باشد. ندهیآلا کیبرساند، ممکن است  بیآس

 نیآب است. ا یعیبدنه طب کیدما در  عیسر رییتغ یحرارت

 ساتیتاس کیگرم شده از  هیتخل لیاغلب به دل یآلودگ

 یشود. آلودگیم جادیا گرید یانسان یها تیفعال ای یصنعت

و  یعیطب یها ستمیتواند منجر به اختلال در سیم یحرارت

 ده شود.ید بیآس یها سمیمرگ ارگان یحت ای یماریاسترس، ب

ها آتشفشان ،یجنگل یهایمانند آتش سوز یعیطب یهادهیپد

 یتوانند باعث آلودگیآب م ریز یحرارت یهاچهیو در

 ساتیتأس ای ندیفرآ کی جهیحال، اغلب نت نیشوند. با ا یحرارت

استفاده  یعیآب از منبع طب یادیز ریاست که از مقاد یصنعت

 کند.یکند و فاضلاب گرم شده را آزاد میم

 یحرارت یآلودگعلل 

 یصنعت ساتیها و تاس روگاهین -
 ،یعیبا سوخت زغال سنگ، گاز طب کیترموالکتر یهاروگاهین

محصولات زائد، علل مهم  ریتوده و سا ستیز ای یاهسته

ها معمولاً در روگاهیدهند. نیم لیرا تشک یحرارت یآلودگ

که منبع شوند یساخته م انوسیاق ای اچهیکنار رودخانه، در

شود که یم لیبه بخار تبد نیکنند. ایاز آب را فراهم م یثابت

 نیآورد. همچنیبرق به حرکت در م دیتول یها را برانیتورب

شود که یآلات استفاده م نیخنک کردن ماش یاز آب برا

 ریکند و آنچه تبخیشود. آب گرما را جذب میداغ م اریبس

 شود.یم هیشود معمولاً به منبع خود تخلینم

مانند - یصنعت ساتیتأس ریسا ها،روگاهیبر ن علاوه

و کاغذ،  ریخم یهانفت، کارخانه یهاشگاهیپالا

 جادیدر ا -فولاد  یهاو کارخانه ییایمیش یهاکارخانه

 یاز آب برا نینقش دارند. آنها همچن یحرارت یآلودگ

بالا استفاده  یآب در دما هیآلات و تخل نیخنک کردن ماش

 کنند.یم

 یرودخانه برا ای انوسیاق اچه،یآب از در دنیمک ندیفرآ نیا

د، وآب گرم شده به منبع خ یو سپس رهاساز یمقاصد صنعت

هاست که شناخته . مدتشودیم دهینام کبارهی یسازخنک

 یم یمنف ریتأث ییایو در یآب یهاطیشده است که بر مح

 هک ییلاروهاها و یماه کباره،یخنک شدن  لیگذارد. به دل

شوند و یافتند کشته میبه دام م یدر مقابل صفحات ورود

 یم رییتغ ،آب گرمتر و اغلب آلوده هیتخل لیها به دلستگاهیز

 کنند.

 نمک زدا اهانیگ -
استفاده  هبارکی یسازاز خنک زین یینمک زدا یهاکارخانه

استفاده  ییزداکه در نمک ایاز آب در یمیاز ن شیکنند. بیم

 انوسیبالا به عنوان فاضلاب به اق یاغلب در دما شود،یم

 .شودیم ختهیر

به صورت  ییزدانمک یهااز نقاط جهان، کارخانه یبرخ در

از  یانبوه ریو مقاد رندیگیدر کنار هم قرار م یاخوشه

. زندیریم یفاضلاب گرم و شور را به مناطق کم عمق ساحل

 یبه طور قابل توجهرا  یو شور ایآب در یتواند دمایم نیا

 [.5-7] دهد شیافزا

 ییو جنگل زدا شیفاضلاب، فرسا  -

 هیتصف یآب یهانههها قبل از رها شدن در بهمه فاضلاب

ب آ و روان ینشده، طوفان شهر هیشوند. فاضلاب تصفینم

مجاور  یرا در منابع آب یحرارت یتوانند آلودگیم یکشاورز
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ها اچهیگرمتر از نهرها، درب اغلب آ روان رایکنند، ز جادیا

 شود.یم یاست که در آنها جار یانوسیاق ای

 یم زین یحرارت یانسان باعث آلودگ نیزم یکاربر راتییتغ

 نیزم یپاکساز ایبرداشت چوب  یبرا ییشود. جنگل زدا

را در کنار  شیدام، فرسا یو چرا یمحصولات کشاورز یبرا

 یمنجر به بسترهاکند، که یم کیها و نهرها تحررودخانه

 دمستع شتریشود که بیها متر رودخانهتر و کم عمقگسترده

 درختان و پوشش یپاکساز ن،یگرم شدن هستند. علاوه بر ا

ها باعث قرار ها و سواحل رودخانهاچهیاز سواحل در یاهیگ

شود و گرم شدن یم دیدر معرض نور خورش شتریگرفتن ب

 [.5-7] کندیم کیآب را تحر

 یحرارت یآلودگاثرات 

شود، یمنبع آب منتقل م کیکه گرما به سرعت به  یهنگام

به کند. یم جادیا میمستق ریو غ میمستق یطیمح ستیاثرات ز

خود را  طیمح کیتمام موجودات زندة موجود در  یطور کل

 یوفق داده اند. موجودات آبز طیموجود در آن مح طیبا شرا

 یتوانند حتیم یموجودات آبز. ستندین یقائده مستثن نیاز ا زین

 شیحساس باشند با افزا اریآب بس یدما یجزئ راتییبه تغ

از حد تحمل جانداران موجود(،  شی)ب هیناح کیآب  یدما

 اهانیمانند گ ستند،یآن گونه از جانداران که قادر به حرکت ن

ادر قکه  یجانداران گریها و د یو... خواهند مرد. ماه ییایرد

ن خنک تر، آ یمنطقه ا افتنی دیستند، به امه عیبه تحرک سر

استرس،  از ستند،یقادر به مقابله ن یبرخ کنند. یرا ترک م هیناح

 یهما تیکه جمع یبرند. هنگامیمرگ رنج م یو حت یماریب

موجودات  تیدر نها ابد،ییموجودات کاهش م ریو سا

 هستند وارد شده ندیناخوشا طیآن مح یکه اغلب برا یگرید

 هیآن ناح ستمیو اکوس یبر هم خوردن چرخه زندگ جهینت و در

 ..میرا شاهد هست

آب  ایجاددهد. یم رییرا تغ ژنیسطح اکس زین یحرارت یآلودگ

 انیآبز یشود و بر زندگیم ژنیگرمتر باعث کاهش سطح اکس

شود که یها مگذارد. آب گرم تر باعث رشد جلبک یم ریتأث

شود. یم ترشیرا جذب کرده و باعث گرم شدن ب دینور خورش
                                                      

 
 

 یدما، نشده هیو فاضلاب تصف یب کشاورزآ در مورد روان

را در برابر مواد  یموجودات آبز یریپذبیآس تواندیگرمتر م

فلزات  اک،یها، مانند آمونفاضلاب نیموجود در ا ییایمیش

و  یحرارت یدهد. آلودگ شیها افزاکشو آفت ن،یسنگ

 1کیپوکسیه جادیباعث ا توانندیبا هم م یمواد مغذ یریبارگ

 .شوند نییپا اریبس ژنیبا سطح اکس« 2مناطق مرده»

ا به مرگ گیاهان آبزی موجود به همراه فرایند تجزیه شدن آنه

کنند به شکلی که میزان زیادی در آب آلودگی ایجاد می

از بین  بالا نیز زنده بمانند توانستند در دمایهایی که میماهی

شاهد  متاسفانه سال هاست که در بسیاری از نقاط دنیا. روندمی

 .شود، هستیمتصاویری مشابه آن چه مشاهده می

گراد سانتی تغییر در دمای آب حتی به میزان یک تا دو درجه

تواند منجر به تغییرات زیادی در فعالیت متابولیکی نیز می

 رات عمده سلولی عبارت است از:سلولی گردد. تغیی

کاهش نفوذپذیری مورد نیاز برای فرایند اسمز در غشای -

های سلول و تغییر در متابولیسم ایجاد تجمعات پرتئین = 2سلول

این تغییرات بر مرگ و میر و تولیدمثل موجودات  آنزیمی

 ساختار دارای هاآنزیم که آنجایی از  .گذارددریایی تاثیر می

 رتغیی به منجر آب دمای حد از بیش افزایش هستند پروتئینی

گردد. در دماهای بالا پیوند ها میپروتئین چهارم ساختار در

 های گوگرد دار شکسته شده و ساختاربین هیدروژین و گروه

ییر کرده و ر در حفظ حیات سلولی تغاهای تاثیرگذآنزیم

شکلاتی ها مدهند. تغییر در آنزیمکارایی خود را از دست می

از قبیل عدم توانایی سلول در شکستن مواد مغذی ایجاد 

کند. بنابراین حتی با وجود منابع غذایی، موجودات آبزی می

  .گردنددچار سوء تغذیه می

شود. یم زین ییغذا رهیدر زنج رییموجب تغ یحرارت یآلودگ

ر د زین زیسا شیو افزا یکیژنت یهاجهش ریاخ یهایسردر بر

 مشاهده شده است. یحرارت یآلودگ یمناطق دارا

 ریمرگ و م دهیپد یحرارت یآلودگ راتیاز تاث گرید یکی

انجام شده مشخص شد  قاتیها است. بر اساس تحقمرجان

1  hypoxic 
2  dead zones 



 55                                                                                               رانهیشگیآن و اقدامات پ مخرببع، اثرات امن ی:بر زندگ یحرارت یآلودگ ریتاث
       

 

 

آن دو تا سه درجه کمتر  یدما نیانگیدر منطقه خارک که م

ها شدن مرجان دیسف دهیفارس است پد جیمناطق خل گریاز د

 [.6] رخ نداده است

دارد  یجانوران آبز یور بر یحرارت یکه آلودگ یگرید اثر

 یجانوران غذا یعنیدر آنهاست.  سمیسرعت متابول شیافزا

عمل  نیکنند. اینسبت به حالت نرمال مصرف م یشتریب

ها گونه یعاد یهارفتار رییو تغ ییباعث کمبود مواد غذا

ها به منطقه باعث مهاجرت گونه ییشود. کمبود مواد غذایم

خواهد  یرا در پ ستمیشده، به هم خوردن تعادل اکوس گرید

 داشت.

 یحرارت یمهار آلودگ

 یحرارت یکاهش اثرات آلودگ یبرا دیبا یقیاقدامات تطب

توان با استفاده از چند  یرا م یحرارت یانجام شود. آلودگ

 ،یمصنوع یها اچهیکارآمد مانند ساخت در یعلم کیتکن

خنک کننده کنترل  یخنک کننده و برج ها یحوضچه ها

 :کرد

شده توسط انسان ساخته آبمنابع : یمصنوع یهااچهیدر-

 هاروگاهیکردن نخنک یبرا یابالقوه نیگزیهستند که جا

و  اچهیدر یانتها کیگرم شده در  یهاپساب هیهستند. تخل

اهداف خنک  یبرا اچهیدر گرید یخروج آب خنک از انتها

از  تیدر نها یمصنوع اچهیدر یاست. گرما دیکننده آب مف

 شود. یدفع م ریتبخ قیطر

و کم  نیروش ساده تر نیخنک کننده: ا یها حوضچه-

است. حداکثر  یحرارت یهایدب میتنظ یروش برا نیترنهیهز

تواند یخنک کننده به جو م یحوضچه ها قیاتلاف گرما از طر

 کیتکن نیحال، ا نیسطح و حجم آب را به حداقل برساند. با ا

 .ستیاز نظر تماس هوا و آب چندان کارآمد ن

خنک  یاز کندانسور برا کیتکن نیخنک کننده: در ا یها برج-

گرم شده در زمان بازگشت به آب استفاده  یهاکردن پساب

 یبرا یاست و برج ها به خوب کیتکن نیکارآمدتر نیشود. ایم

مکرر در  رییحال، تغ نیشده اند. با ا یآب طراح یکنترل دما

 یادیر زیمقاد رایمشکل بزرگ است ز کی یمحل یجو طیشرا

 . دیآیبخار آب در جو م

 نیدر نظر گرفت ا دیکه با یزیچ نیترمهم ز،یتر از هر چمهم

انسان به  ازیاز ن شتریب اریبس یحرارت یاست که اثرات آلودگ

 یهااند راهتوانسته عیها و صناانجام آن است. کارخانه

کنند، اما  دایپ یحرارت یمقابله با آلودگ یبرا یزیآمتیموفق

کار کردن با  رایز دهند،یکار را انجام نم نیاز آنها ا یاریبس

را که  یپر رونق طیمح میخواهیتر است. اگر مساده یمدل سنت

 م،یکن جیرا احاطه کرده است، ترو ییایدر یشناسستیز

 کند دایپ یجد یرییتغ دیبا یحرارت ینگرش نسبت به آلودگ

[7-6.] 

 یریگجهینت
با  ژهیرو به رشد است، به و ینگران کی یحرارت یآلودگ

ها، روگاهیآب را از ن یدما شیکه افزا ییآب و هوا راتییتغ

کند. تا سال یم دیتشد یمنابع انسان ریو سا یصنعت، کشاورز

متحده از  الاتیبرق در ا دیسوم کل تول کی، حدود 2013

استفاده  هکباریشد که از خنک کننده یم نیتام ییها روگاهین

 .است یمیقد یانرژ دیتول ساتیاز تاس یانمونه نیکردند. ایم

آب  یاز انتشار گرما یمینشان داد که ن 2016در سال  یامطالعه

 یهاو زغال سنگ در دهه یاهسته یهاروگاهیاز ن یجهان نیریش

باعث  یحرارت ی. مصرف آب و دبشودیحاصل م 1980و  1970

 شود. یم تیمسئول شیکاهش سود و افزا

 یرا برا یگرید یموجود و نوظهور ابزارها یها یآور فن

 یمنابع صنعت ریها و سا روگاهیاز ن یحرارت یکاهش آلودگ

آب آزاد شده توسط  زانیشامل کاهش م نهایکند. ا یفراهم م

اهداف  یو جذب فاضلاب گرم شده برا یساتیتأس نیچن

رو  نیاز ا است. هیکاهش تخل یبرا ،ییزدا مانند نمک گر،ید

 میممکن است به طور مستق یتوان گفت هر نوع آلودگیم

رفتن  نیاز ب رایقرار دهد ز ریانسان را تحت تأث میرمستقیغ ای

شود که بر تمام یم یراتییتغ جادیباعث ا یستیتنوع ز

از هر  نیما زم ارهیس گذارد.یم ریتأث ستیز طیمح یهاجنبه

در منظومه  ارهینظر منحصر به فرد است. به عنوان تنها س
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رسد که نجات آن از یبه نظر م ات،یحفظ ح یبرا یشمس

 یبرا یاقدامات مناسب دیرو، با نیدغدغه ماست. از ا ینابود

انجام  نیزم ارهینجات س جهیو در نت یاز آلودگ یریجلوگ

 شود.
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