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Ekoloji uzmanlan rsryr diinyadaki hayatr kontrol eden bir
olay olarak dtigtiniirler. Bahklar so!'uk kanh hayvanlar ola-
rak viicut srcakhklarrnr kontrol edemediklerinden rsr de!i-
gikliklerinden gok etkilenirler. Su altr bitkileri ve hayvanlarr,
su igindeki mevsimsel defigikliklere uyu'm sa$amasr pek ko-
lay olmamaktadrr. Bu ytizden ekolojistler arasrnda gtinden
giine btiyiiyen ilgi ile su altr canhlanmn insan eli ile rsrtrlma-
sr tedirginlifi vardrr. Amerika Birlegik Devletleri'nde nehir,
giil ve kiirfez afzr suianru kullanarak endristriyel sofutmaya
giriqmek ileride o kadar yaygnlaqacafa benzer ki, bu durum
su altr hayatr ve bahklar bakrmrndan hakikaten bir tehlike-
dir. Dola sularrna sahverilen artrk rsrya termal kirlenme adr
verilmektedir. Bu rsryL grkaran esas kaynak iiretim endiistrisi-
dir. Amerika Birleqik Devletleri'nde 1968 senesinde endtistri-
yel sof'utma igin kullamlan 60 000 Milyar galon suyun tak-
riben dortte iigii buhar kondansatiirlerinin soiutulmasr igin
kullanrlmrqtrr. Niikleer enerji ile iqleyecek fabrikalann plan-
lanmasrnda ise %60 daha fazla buhar grkar. Tahminen 30 se-
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ne igerisinde elektrik enerjisi iiretimi giinde yaklaqrk iki mil-
yon megavat olacak ve 20 miiyar B.T.U. rsr grkaracaktrr.

Federal su kirlenmesi kontrohi idari makamlarrna gdre
93o F dan daha srcak sularda bazr giiney cinsleri drqrnda ba-
hklann yaqamlarr imkdnsrzdtr. Birgok ABD. nehirleri halen
90o F'ye erigmigtir. Gelecek igin planlanan (1000 megavathk)
bir fabrikamn grkardrlr artrk rsr saniyede 3000 feet3 hik de-
bisi olan bir nehrin suyunun rsr derecesini 10" F go$alttr$r
na gcire bireok fabrikaya lizin verilirse kenar sahillerin ya.

lanmaz ve kirli bir hale gelece$ini dtiqiinmek gerekmektedir.

Isrnrn metabolizma tizerinde yaptrf.r etkiler rsr gofalrna'
sr rnetabolizmayr hrzlandrrrr ki Van-t Hoff prensibine gdre
rsrmn yiikselmesi ile kimyasal reaksiyonlara ve rsr derecele-
rline giire deligmesine kargrhk genellikle metabolizma luzr her
ytikselen derecenin iki katrna grkmaktadrn

Metabolizma ytikselmesi neticesinde hayvanrn oksijen
ihtiyacrm arttrrmakta ve solunum hrzr yiikselmektedir. Toron-
to Universitesinden F. B. J. som bah[r trini ile yaptrfr deney-
lerde, bu bahklann yagayabilecefi su lslslnln maksimuma gr-
kanldrfrnda bun]ann oksijen ttiketimlerinin dtirt iildtiriicii
79" F rsrya grkridr$rnda oksijen ihtiyacr durmadan artmrytrr.
Giit atabahklarr trirtinde ise 60" F de maksimum bulunmuq,
77o F de ise iilmiiglerdir. Her iki deneyde de bahklar iildiirti-
cti noktaya gelinceye kadar bazal metabolizmalannda durma-
dan yiikselme gtirtilmiigttir. Kalp atrgr genellikle organizma
iizerindeki metaboiik veya solunum zorluklan hususunda bir
indeks vazifesi gtirtir. Istakoz ve benzerleri ile yaprlan deney-
lerde, bunlarrn kalp atrglan (su rsrsr 39' F de) dakikada 30 vu'
rug, 72o F de 125 vuruga ve 95o F de gene diigerek 65 vu-
ruga, sonunda da iildiiriicii noktaya varmrgtrr. Sona doSru kalp
vuruqlarrnda dtigme lslslnln verdi[i baskr altrnda hayvanda-
ki zayrflamaya iqarettir.

Yiiksek rsrh sularda balrklann solunum zorluklan kann-
daki hemoglobinin oksijene karqr isteksizli!'i daha etkisiz oksi-
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jen tagrmasr ile ortaya grkar. Ashnda oksijen ihtiyactmn art-
mrq olmasr buna mukabil artan rsr ile oksijen almadaki yeter-
sizlik bahklan az bir oksijen miktan ile yagamaya ahgmrg-
lardrr. Mesela, sazan bahfr 33o F de her litre suda t/2
miligram kadar diigtik oksijenle yagayabilirken, su rsrsr 95o
F grharrldrprnda en az 1.5 mlgr. oksijene ihtiyag giisterir. Di-

ler bahklar 39o F de 1'den 2 mg arasr oksijen sarfederlerken
65" F de yagamak igin 3-4 mlgr. hatta 5 mlgr. sarfetme ihti-
yacrru gristerirler.

Suyun rsrsr bahlrn iqtahr hazrm cihazr bfiyiimesi ile gok
ilgilidir. Isrnrn iqtahr ayarlamasr ve yiyeceklerin viicut a$rr-
hfrna dtiniigtiiri.ilmesi ve viicut a[rrh$rnrn artmasr yumurtla-
ma giicrinti go[altrr. Orne[in, kahverengi alabahlrn yiyecek
triketme gi.icri 50 ila 600 F de en yiiksek noktasrndadrr. Bu
noktada bahk o kadar faaldir ki, aldrfr yiyecelin btiyiik bir
oranr vticut fonksiyonlannrn yaprlmasr igin harcanrr.

Bah$rn hareketlerinin tizellikle su rstsr ile iligkili oldu-

[u ortadadrr. Orne[in som bahlrnrn bir cinsi 60o F da, 35o F
de ytizdiiSti htzdan 2 misli daha fazla ve daha hrzh 5nizer.
Fakat bu rsr derecesi 600 F'in iistiine grktrfr zaman hrzr dri-
per. Dere alabah$r ise daha karmagrk bir tepki gcisterir, su-
yun derecesine gcire paralel bir aktivite giirtiltir. 49 ila 66" F
de aktivitesi en aza diiqer ve yine 66o F i.istiinde 77o F e kadar
gene bir aktivite yiikselmesi ve iil{im gelir. Laboratuvar araq-
trrmalan yi.iksek rsr noktalarrnda bah$rn yiizme hzrnda di.ig-
me ile beslenme kabiliyeti de azalmaktadrr. 630 F de kiiciik
bahklarrn takip etmesi zayrflamasrna 70o F de ise higbir yi-
yecek yakalayamamaktadrr.

Isrnrn su altr hayvanlan iireme olayrnda da cok kdtik
rol oynadrfr bir gergektir. Birgok bahk ttirti sonbaharda rsr
diiqerken difier fiirler ise ilkbaharda yumurtladrklarr bilinir.
Ytikselen rsr ile hormonlan mevsimsel geliqmeye uSrar ve
kritik derecede diqi bahf.rn yr.r.murta diikmesini sa['lar. Kabuk-
lu deniz hayvanlarrnda bu yumurta drikme gok dramatik ol-
inakta, hayvan, suyun kritik dereceye ulaqmasr ile birkac sa-
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at icinde yumurtlamaktadrr. Isr ayru zamanda bah!'rn yumurt-
lama sriresinde de kesin kontrol sahibi olmaktadrr. Ornepin
Atlantik som bah$r 360" F de 114 grin iginde yumurta d6k-
mesine karqr, 458' F de bu si.ire 90 giine inmekte. Ringa
bahsr 37o F de 47 giin iginde yumurtlar, 5Bo F de ise bu si,ire
8 gun di.iqer. Alabahk 3?o F de 165 giin iginde yumurtlar, rsr
54" F ye grkrnca bu srire 32 grine di.iger. Buna ra$men yiik-
sek rsr yumurtalann normal geliqmelerine mani olabilir.

Yale Universitesinden Grace E. Pickford'un giizlemlerine
giire <Bazr kritik rsr noktalannrn altmda veya tistrindeki de-
recelerde bazr bahk tiirleri higbir iireme yapmayahilir., Or-
neSin: ?1" F de veya daha tisti.inde krrmrzr alabahk yumurta
geligtiremez. Sazan bahprnda ise 68o ile 75o F deki :.sr nokta-
larr yumurtalarda hiicre go$almasrm tinlemekte Neomysis, sr
45o F'ye grkrnca yumurta d<ikme olayr kesilmekte, gok ente-
resan bir durum kiiglik kabuklu hayvanlarda (gammarus) 46o
F'in iistiindeki rsrlarda sadece digi yavru grkmakta.

fsr bahklann iimiirlerine oldu!'u kadar iiremelerine de et'
ki yapmakta, yiiksek rsr krsa, yorucu ve gok hrzh biiyiime saf-
larken, diigtik rsr afrr fakat en tyi neticeyi sa['lar.

Thompson'un prensibi kabuklu hayvanlarla yaprlan de-
neylerle kanrtlanmrgtu. Ornefin; Daptrnla 46o F'de 108 gtin

yaqarken 82o F de 29 giin yaqayabilmigtir. Su sine$i Moina'nrn
55"F de 14 grinltik iimrii olurken,91" F'de sadece 5 gtin ya-
gayabilmiqtir.

Ne mutludur ki bahklar gok fazla su rstsrntn insafrna kal-
mrq defillerdir. Daha hentiz bilinmeyen bir nedenle su rslsl-
nrn defiqmelerine (e!er gok ani olmamrqsa) kendilerini adap-
te etmeyi baqanrlar. Genellikle su altr hayvanlan yavag ya-
vag yi.ikselen rsrya dtigen rsrdan daha gabuk ahgmaktadrrlar.

Isr qartlanna ahgma maksimum devresi 20 giin igerisin'
de olmahdrr. Kuzey Amerika'da birgok bah$rn tolere edebil-
di[i en ytiksek sr derecesi 77o - 97o Fdir. Isrnrn sebep ol'
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dupu direk iiliimiin nedenleri bilinmemekte, birgok aragtrr-
macrya g6re yriksek rsr sinir sistemi, yahut soluntrm sistemi,
hiicre protoplazmasrnln durmasr ve enzimlerin etlcisiz haie
gelmesine tesir ederek iiliime ycl agmaktadrr.

ABD. sulannda artrk buhar kirlenmesi ile olan direk
oltimler:e rastlanmrqtrr. 1968 yazrnda Cape Cod kanahnda ye-
ni tarnamlanm$ bir elektrik gricri iireten fabrikarun deney
gahqmalarr srrasrnda 80o F ahqmrg Ringa bahklan suyun bir-
den 93 - 95o F grkmasr ile stirtiler halinde telef olmuqlardrr.
Aynr qekilde 1963 krgrnda Hudson nehri ristiindeki Indran Po-
int ntikller giig tireten tesis gok miktarda bah$rn olmesine
yol agmrqtrr.

Krglayan bahklarrn fabrikadan birden grkan lsrnrn cazi-
besi ile motorlann gric'tine kaprhp rilmesi ile neticelenmig-
tir. Qok srcak yaz grinlerinde bu sular gok fazla plankton tire-
tir. Bu planktonlar solunumlan ve iiliince de gtiriimeleri ile
suyun oksijenini tiiketirler. Nehir afrzlanndaki srcak sularda
tomurcuklanan alga nebatlan kabuklu hayvanlann (midye -

istiridye) gibi filtre organlannr kapayarak iiliimlerine yol asar-
Iar. Aynr gekilde de deniz analan fevkaldde biiyiiyerek bu tip
sulan yiizme ve difer sporlarda kullanrlmaz durumda brrak-
rnakta, nebatlann biiyiimesi ve goSalrnasr sri sulan trkamak-
tadrr. Ist ve la$rm pisliklerinin oidu$u sularda bahklar mik-
rop saqar.

Baltklann duyarhhSr ve su altr ekosistemin yiiksek rsr ile
zarar gdrmesi biologlarr bu konuda drigi.indiirmektedir. 14
ntikleer gtig tireten fabrika (2.728 megavat yekiin kapasitede)
gahgmaya baqlamrg olup, 39'u inqA halinde di[er 47'si ise plan
safhastndadrr. 2000 senesine kadar ni.ikleer grig istasyonlan
1.2 miiyon megavat riretecekleri ve total elektrik riretim 1.8
milyon megavat civarrnda olacalr tahmin edilmekte, kondan-
satcirlerin solutulmasr ign A.B.D. akar sularrnrn 3'te birinin
kull.anrlmasr gerekecektir. $riphesiz ki bu qekilde sularrn kir-
letilmesine mantrki neden ekonomiktir. Artrk tsrntn drqanya
atrlmasr igin muhakkak baqka yollar aranmahdrr.
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Isrnrn dafrlmasr, so$utma suyunun kondansatrirlerden ge-
gerken kontrol altrna ahnrnasr yoluyla daha kolaylagtrrrlabi-
lir. Bu ds suyun nehir veya nehir a$zrnda veya giilden bir
kere buhar' kondanse cihazrndan pompalanmasl olayrdrr ki,
500 meqavathk bir fabrika igin 400 miliik 1 inchlik bakrr ttip
gerekmektedir. Cihazdan grkan su 10 ila 30" F ye ytikseltilmiq
olur. (Suyun akry hrzrna g<ire ayarlanabilir). Bu rsrnmrq drga-
nya akan su bir kanal vasrtasr ile gene geriye su kiitlesine
brrakrlrr. Bu brrakrlan su tsrnmls olduf'undan da hafiftir ve
su iizerinde akrntrlarla uzaklara kadar yayrlabilirler.

Isrmn tekrar su kiitlesine ve atmosfere ddndiinilmesi ip-
lemi birgok do[al olaylara dayanrr. Akrntr hrzr, su kiitlesinin
cer{Eyam (kangma hrzrna etke yapar) su ile havadaki rsr farkr
havadaki rutubet ve riizgann yiinii gibi, en de$igken ve <inem-
Ii faktdr riizgardrr. Difer qeyler e$it olunca, lslmn sudan ha-
vaya ugmasr, saatte 20 mil hrzla esen rtizgarda saatte 5 mil
hrzla esen rtizgardan 3 defa daha hrzh olacaktrr.

Kondansatiirlerden grkan suyun hrzrm ayarlarken iki
kar;rt durum ortaya grkmakta, hrzh akrg temposu rsryr daha
genig su hacmine dapttrrken grkan suyun rsrsrnl diigiinnekte,
buna kargrhk yavaq hrz temposu rsryr daha kiigi.ik bir ha-
cimde kesiflegtirmektedir. Qrkan su ile ahnan suJrun riyi ka-
nqmasr efer avantajh ise, suyun sathrndan ziyade srcak su-
yu derine boqaltmaktadr. Su kiitlesinin fiziksel ve ekolojik
durumu yukarrdaki iki strajedien hangisinin segilecelini ta-
yin etmede yardrmcr olur. ESer su ahnan ktitle tath akrgh bir
ktitle ise kondansatdrden hrzh bir tempoyla suyu atmak ve
bdylece diigiik rsrh artrk suyun su sathrndan kolayca havaya
karrqmasr iqlemi en etkili olmairdrr. Durgun giil kiitlesinde ise
yavat tempo ile kondansatiirden suyu drgamya atma metodu
daha etkili olmahdrr. Btiylece yiiksek rsrh kiigtik hacimli ar-
trk su grilde kiigrik bir sahaya yayrlacak ve yi.iksek rsr farkr
ile gene rsrnrr havaya gabucak da[rtacaktrr.

Bazr su cinsleri var ki, ne trir bogaltma stratejileri kul-
lanrhrsa kullanrlsrn, higbir su altr hayatr igin emniyetli olma-
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maktadr. Bunlarda bir su kiitlesinin birkag fabrika tarafrn-
dan kullanrlaalardtr. Bunun igin en mtinasibi suni giiller mey-
dana getirmektir.

Suni giiller igin planlar ve bunlara uygun fabrika proje-
leri yaprlmrqtrr. 1000 megavat 'tireten bir fabrika igin 1000 ila
2000 acrelik saha gereklidir (acre 4.39 ddmim) Ingiltere'de ne-
hirierin suyu az ve sualtr yaqam izlenimi fazl olmasr dolayrsiy-
le artrk buhann atrlmasr iginde soSutma kuleleri kullanrlmak-
tadrr. Bu kulelerin bazr srnrflarr srcakhfrn buharlagma yoluyla
atrlmasr prensibiyle gahgr. Srcak olan artrk su (iki yant meyil-
li) yriksek kulenin (330-450 feet) algak krsmrna bogaltrlrr. Ince
qerit halinde driki.iltirken kuleden yrikselen havaya maruz ka-
Irr. Veya su kulenin igine pi.iskiirttiliir ve kolayca buharlaq-
masr saflanrr. Her iki durumda da atmosferde su kaybr olur,
go$u bir gukurda toplanrr ve bir su yoluna pompalanrr ve
kondansatdrlere geri sirktile edilir. Biiylece suyun 20'F ka-
dar so[utulmasr milmki.in olur.

Bu projedeki en mtihim engel atmosferde gok biiytik su
kaybr olmasrdrr. 1000 megavathk grig iireten bir fabrika da-
kikada 20.000 - 25.000 galon buharlaEmrq su grkarrr ki, br1
global olarak 2 mil karelik bir alana diiqen giinttik ya[mura
eEittir. Bu durum soSuk havalarda fabrika civannr sis bas-
masrna sebep olur. Bu yiizden (yatD tip so$utma kuleleri so'

!'uk iklimlere gore de[ildir. Sofutucu olarak tuzlu suyun kul-
lanrlmasr da civardaki tarlalan kavuracaprndan makbul olma-
mrgtrr. (160 mil kare) <kuru, kule metodunda artrk srcakhk
otomobil radyatdri.ine benzeyen bir srcakhk deSigtiricisi va-
srtasr ile buharlagma olmadan doprudan do[ruya havaya
verilmektedir. Ama bu <kuru> sistem <ya$) sistemden 2.5
- 3 misli daha pahahdrr. Vermonda kurulmasr planla-
nan ntikleer griS istasyonunda <kuru> sistem maliye ve amor-
ti fiyatr 2.1 milyon dolar tahmin edilirken (yag> sistem 800
bin dolar civarrndadrr. Ti.iketici igin elektrik faturasr da aynr
oranda o/o 2.6'ya Vo|'dit.

Kamu hizmeti griren endtistri dallan, yaptrklan hizme-
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tin ve iirettiklerinin maliyetine tesir edecek btiyi.ik yatrrrmlar
yapmeya isteksiz griri.inmektedirler. Buna rafmen ha]k, hti-
krimet ve endtistri sektrirleri tarafindan da giinden gi.ine gev-
reyi koruma gereksinmesi daha fazla tanrnmaktadrr.

Srcakhk kirletmesi meselesi di$er biiti.in dolal su ve
hazinelerimizin bozulmasr igin de dtigiini.ilmeli, la$m sularrnrn
bogaltrlmasl, tarama, kanal agma, sulak alanlann doldurulmasr
gibi iglemler sulann dopal durumunu bozucu niteliktedir. Trk
tek fazla zararlt oimamakla beraber, topiu olarak hepsi birden
gok zararlr olmaktadrr

Gordon Gunter (Gulf-Codst aragtrrma laboratuvanndan)
<rsl yaqam davramglara htikmeden tek ve en <inemli bir fak-
trirdtir.> Ne mutlu ki Su anda daha artrk rsr kirletmesi gok
korkung boyutlara ulagmamrgtrr. Dahasr di$er kirletici fak-
tdrlerden baqka olarak sulardaki fazla rsrnma uygun cinlem-
Ierle krsa zamanda durdurulabilir.
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