TERMAL KIRLENME VE SU ALTI HAYATI (%)

Yazan: John R. CLARK
Cev.: Ergun GURPINAR (**)

Ekoloji uzmanlar: 1s1y1 diinyadaki hayati kontrol eden bir
olay olarak diigiiniirler. Baliklar soguk kanh hayvanlar ola-
rak viicut sicakliklarim kontrol edemediklerinden 1s1 degi-
sikliklerinden ¢ok etkilenirler. Su alt1 bitkileri ve hayvanlari,
su icindeki mevsimsel degisikliklere uyum saglamasi pek ko-
lay olmamaktadir. Bu yiizden ekolojistler arasinda giinden
gline biiyliyen ilgi ile su alt1 canlilarinin insan eli ile 1sitilma-
s1 tedirginligi vardir. Amerika Birlesik Devletleri’nde nehir,
gol ve kiorfez agz1 sularini kullanarak endiistriyel sogutmaya
girismek ileride o kadar yayginlasacaga benzer ki, bu durum
su alti1 hayat:1 ve baliklar bakimindan hakikaten bir tehlike-
dir. Doga sularina saliverilen artik isiya termal kirlenme adx
verilmektedir. Bu 1s1y1 gikaran esas kaynak liretim endiistrisi-
dir. Amerika Birlegik Devletleri'nde 1968 senesinde endiistri-
yel sogutma igin kullanilan 60 000 Milyar galon suyun tak-
riben dortte ligii buhar kondansatorlerinin sogutulmasi icin
kullanilmigtir. Niikleer enerji ile isleyecek fabrikalarin plan-
lanmasinda ise %60 daha fazla buhar ¢ikar. Tahminen 30 se-
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ne igerisinde elektrik enerjisi {iretimi ginde yaklasik iki mil-
yon megavat olacak ve 20 milyar B.T.U. 1s1 gikaracaktir.

Federal su kirlenmesi kontrolii idari makamlarina gére
93° F dan daha sicak sularda bazi giiney cinsleri disinda ba-
liklarin yasamlar: imkénsizdir. Birgok ABD. nehirleri halen
90° F’'ye erismistii. Gelecek i¢in planlanan (1000 megavatlik)
bir fabrikanmin gikardigi artik 1s1 saniyede 3000 feet® liik de-
bisi olan bir nehrin suyunun 1s1 derecesini 10° F c¢ogalttigi-
na gore birgok fabrikaya lizin verilirse kenar sahillerin ya-
sanmaz ve kirli bir hale gelecegini diisiinmek gerekmektedir.

Isinin metabolizma {zerinde yaptigr etkiler 1s1 c¢ogalma-
s1 metabolizmayr hizlandirir ki Van’t Hoff prensibine gore
isinin yiikselmesi ile kimyasal reaksiyonlara ve 1s1 derecele-
rine giore deBismesine karsiiik genellikle metabolizma iz her
yikselen derecenin iki katma cikmaktadir.

Metabolizma yiikselmesi neticesinde hayvanin oksijen
ihtiyacini arttirmakta ve solunum hiz1 yiikselmektedir. Toron-
to Universitesinden F.B.J. som balig1 tiri ile yaptig: deney-
lerde, bu baliklarin yasayabilecegi su 1sisinin maksimuma ¢i1-
karildiginda bunlarin oksijen tliketimlerinin doért oldiiriicii
79° F 1siya cikildiginda oksijen ihtiyaci durmadan artmagtir.
Gol alabaliklani tiiriinde ise 60° F de maksimum bulunmus,
77° F de ise Olmiiglerdir. Her iki deneyde de baliklar &ldiirii-
cli noktaya gelinceye kadar bazal metabolizmalarinda durma-
dan ylikselme gorilmistiir. Kalp atis1 genellikle organizma
iizerindeki metabolik veya solunum zorluklari hususunda bir
indeks vazifesi goriir. Istakoz ve benzerleri ile yapilan deney-
lerde, bunlarin kalp atiglar: (su 1sist 39° F de) dakikada 30 vu-
rus, 72° F de 125 vurusa ve 95° F de gene diigerek 65 vu-
rusa, sonunda da o6ldiirtici noktaya varmistir. Sona dogru kalp
vuruglarinda diisme 1sisimin verdigi baski altinda hayvanda-
ki zayiflamaya igarettir.

Yiiksek 1sih sularda baliklarin solunum zorluklar1 karin-
daki hemoglobinin oksijene karsi isteksizligi daha etkisiz oksi-
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jen tagimas: ile ortaya cikar. Aslinda oksijen ihtiyacinin art-
mig olmas: buna mukabil artan ist ile oksijen almadaki yeter-
sizlik baliklar1 az bir oksijen miktar1 ile yasamaya aligmig-
lardir. Mesela, sazan balii 33° F de her litre suda 1/2
miligram kadar diisitk oksijenle yasayabilirken, su 1sist 95°
F gikanldiginda en az 1.5 mlgr. oksijene ihtiyag gosterir. Di-~
ger baliklar 39°F de 1’den 2 mg. arasi oksijen sarfederlerken
65° F' de yasamak i¢in 3-4 mlgr. hatta 5 mlgr. sarfetme ihti-
yacint gosterirler.

Suyun 1sis1 baligin istahi hazim cihazi bitylimesi ile ¢ok
ilgilidir. Isinin istah1 ayarlamas: ve yiyeceklerin viicut agir-
hgina doniistiirilmesi ve viicut agirhginin artmas: yumurtla-
ma gliciini ¢ogaltir. Ornegin, kahverengi alabaligin yiyecek
tiketme giicii 50 ild 60° F de en yiikksek noktasindadir. Bu
noktada balik o kadar faaldir ki, aldigi yiyecegin biiyilik bir
orant vicut fonksiyonlarinin yapilmasi igin harcanir.

Baligin hareketlerinin o6zellikle su isis1 ile iligkili oldu-
gu ortadadir. Ornegin som balifinin bir cinsi 60° F da, 35°F
de yilizdiigli hizdan 2 misli daha fazla ve daha hizhi yiizer.
Fakat bu 1s1 derecesi 60° F'in iistiine ¢iktig1 zaman hizi di-
ser, Dere alabalig:i ise daha karmagik bir tepki gdsterir, su-
yun derecesine gére paralel bir aktivite goriiliir. 49 ila 66°F
de aktivitesi en aza diiser ve yine 66° F iistiinde 77° F’e kadar
gene bir aktivite yiikselmesi ve 6liim gelir. Laboratuvar aras-
tirmalan yiiksek ist noktalarinda baligin ylizme hizinda dis-
me ile beslenme kabiliyeti de azalmaktadir. 63° F de kiiciik
baliklarin takip etmesi zayiflamasina 70° F'de ise higbir yi-
yecek yakalayamamaktadir.

Isinin su alti hayvanlari iireme olayinda da cok kritik
rol oynadig1 bir gercektir. Bircok balik tiirii sonbaharda 1isi
diigerken diger tiirler ise ilkbaharda yumurtladiklar: bilinir.
Yiikselen 1s1 ile hormonlar1 mevsimsel gelismeye ugrar ve
kritik derecede disi baligin yumurta dokmesini saglar. Kabuk-
lu deniz hayvanlarinda bu yumurta dékme ¢ok dramatik ol-
makta, hayvan, suyun kritik dereceye ulasmasi ile birkac¢ sa-
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at icinde yumurtlamaktadir. Is1 aynm1 zamanda baligin yumurt-
lama siiresinde de kesin kontrol sahibi olmaktadir. Ornegin
Atlantik som baligi 360° F de 114 giin iginde yumurta dok-
mesine karsi, 458° F de bu siire 90 giine inmekte. Ringa
balig1 37° F de 47 giin iginde yumurtlar, 58°F de ise bu siire
8 giin diiger. Alabalik 37° F de 165 giin icinde yumurtlar, 1s1
54° F ye c¢ikinca bu siire 32 giline diigser. Buna ragmen yiik-
sek 1s1 yumurtalarin normal gelismelerine mani olabilir.

Yale Universitesinden Grace E. Pickford’'un gézlemlerine
gore «Bazi kritik 1s1 noktalarinin altinda veya ustlindeki de-
recelerde bazi balik tiirleri hicbir iireme yapmayabilir.» Or-
negin: 72°F de veya daha ‘istiinde kirmizi alabalik yumurta
gelistiremez. Sazan baliginda ise 68° ile 75° F deki 1s1 nokta-
lar:1 yumurtalarda hiicre ¢ogalmasmi énlemekte Neomysis, 1s1
45° F'ye cikinca yumurta ddkme olayr kesilmekte, ¢ok ente-
resan bir durum kiigiik kabuklu hayvanlarda (gammarus) 46°
F’in ﬁsti@ndeki 1silarda sadece disi yavru cikmakta.

Is1 baliklarin Omiirlerine oldugu kadar iiremelerine de et-
ki yapmakta, yiiksek 1s1 kisa, yorucu ve cok hizli biiyiime sag-
larken, diisiik 1s1 agir fakat en iyi neticeyi saglar.

Thompsen’un prensibi kabuklu hayvanlarla yapilan de-
neylerle kanitlanmishir. Ornegin; Daphnia 46° F'de 108 giin
yasarken 82° F de 29 giin yasayabilmistir. Su sinegi Moina’nmin
55°F de 14 giinlitkk émrii olurken, 91° F’de sadece 5 giin ya-
sayabilmistir.

Ne mutludur ki baliklar ¢ok fazla su isisinin insafina kal-
mis degillerdir. Daha heniiz bilinmeyen bir nedenle su 1sisi-
nin degismelerine (eger ¢ok ani olmamigsa) kendilerini adap-
te elmeyi basarirlar. Genellikle su alt1 hayvanlar yavag ya-
vag yiikselen 1siya diigen 1sidan daha cabuk aligmaktadirlar.

Is1 sartlarina aliyma maksimum devresi 20 giin icerisin-
de olmalidir. Kuzey Amerika’da birgcok baliin tolere edebil-
digi en yiiksek 1s1 derecesi 77° — 97° F'dir. Ismm sebep ol-
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dugu direk oliimiin nedenleri bilinmemekte, bir¢ok arastir-
maclya gbre yliksek 1st sinir sistemi, yahut sclunum sistemi,
hiicre proteplazmasinin  durmas: ve enzimlerin etkisiz hale
gelmesine tesir ederek 6liime yol acmaktadir.

ABD. sularinda artik buhar kirlenmesi ile olan direk
Olimlere rastlanmigtir. 1968 yazinda Cape Cod kanalinda ye-
ni tamamlanmig bir elektrik gticli lireten fabrikanin deney
galigmalari sirasinda 80° F' alismis Ringa baliklari suyun bir-
den 93 — 95° F gikmasi ile siiriiler halinde telef olmuglardir.
Ayn gekilde 1963 kisinda Hudson nehri {istlindeki Indian Po-
int niikller gii¢ lireten tesis ¢ok miktarda baligin 6lmesine
yol acgmistir.

Kislayan baliklarin fabrikadan birden cikan 1ismin cazi-
besi ile motorlarin giicline kapilip 6lmesi ile neticelenmis-
tir. Cok sicak yaz giinlerinde bu sular ¢ok fazla plankton iire-
tir. Bu planktonlar solunumlan ve oliince de ciiriimeleri ile
suyun oksijenini tiiketirler. Nehir agizlarindaki sicak sularda
tomurcuklanan alga nebatlar1 kabuklu hayvanlarin (midye —
istiridye) gibi filtre organlarin1 kapayarak éliimlerine yol acar-
lar. Aynm sekilde de deniz analar: fevkalide biiyiiyerek bu tip
sular1 yiizme ve diger sporlarda kullamlmaz durumda birak-
makta, nebatlarin bilyiimesi ve cogalmasi sig sulann tikamak-
tadir. Ist ve lagim pisliklerinin oldugu sularda baliklar mik-
rop sagar.

Baliklarin duyarliligi ve su alt: ekosistemin yiiksek 1s1 ile
zarar gormesi biologlar1 bu konuda diisiindiirmektedir. 14
niikleer gli¢ iireten fabrika (2.728 megavat yekiin kapasitede)
calismaya baglamis olup, 3%9’u insd halinde diger 47’si ise plan
safhasindadir. 2000 senesine kadar niikleer giic istasyonlar
1.2 milyon megavat liretecekleri ve total elektrik {iretim 1.8
milyon megavat civarinda olacagi tahmin edilmekte, kondan-
satdrlerin sogutulmasi igin A.B.D. akar sularinin 3’te birinin
kullanilmas: gerekecektir. Siiphesiz ki bu sekilde sularin kir-
letilmesine mantiki neden ekonomiktir. Artik isinin disariya
atilmas1 icin muhakkak baska yollar aranmalidir.
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Isinin dagilmasi, sogutma suyunun kondansatorierden ge-
gerken kontrol altina alinmas: yoluyla daha kolaylastirilabi-
lir. Bu da suyun nehir veya nehir agzinda veya gélden bir
kere buhar kondanse cihazindan pompalanmasi olayidir ki,
500 megavatlik bir fabrika icin 400 millik 1 inchlik bakir tiip
gerekmektedir. Cihazdan ¢ikan su 10 ila 30° F ye ylikseltilmis
olur. (Suyun akis hizina gore ayarlanabilir). Bu 1simmmgs disa-
riya akan su bir kanal vasitasi ile gene geriye su kiitlesine
birakilir. Bu birakilan su 1sinmis oldugundan da hafiftir ve
su iizerinde akintilarla uzaklara kadar yayilabilirler.

Ismin tekrar su kiitlesine ve atmosfere dondiiriilmesi ig-
lemi birgok dogal olaylara dayanir. Akint: hizi, su kiitlesinin
cereyam (karigma hizina etke yapar) su ile havadaki 1s1 fark:
havadaki rutubet ve riizgarin yénii gibi, en degisken ve dnem-
li faktor riizgardir. Diger seyler esit olunca, 1smin sudan ha-
vaya ucmasl, saatte 20 mil hizla esen riizgarda saatte 5 mil
hizla esen riizgardan 3 defa daha hizli olacaktir.

Kondansatorlerden ¢ikan suyun hizint ayarlarken iki
karsit durum ortaya cikmakta, hizh akis temposu 1siy1 daha
genis su hacmine dagitirken g¢ikan suyun isism diisiirmekte, :
buna karsilik yavas hz temposu 1siyr daha kiiclik bir ha-
cimde kesiflestirmektedir. Cikan su ile almnan suyun iyi ka- z
rismas1 eger avantajli ise, suyun sathindan ziyade sicak su- g
yu derine bosaltmaktadir. Su kiitlesinin fiziksel ve ekolojik E
durumu yukaridaki iki strajedien hangisinin secilecegini ta- ¢
yin etmede yardime: olur. Eger su alinan kiitle tath akigh bir !
kiitle ise kondansatdérden hizli bir tempoyla suyu atmak ve 4
boylece diiglik 1sili artik suyun su sathindan kolayca havaya i
karigmas: iglemi en etkili olmalidir. Durgun gél kiitlesinde ise '
yavas tempo ile kondansatorden suyu digariya atma metodu
daha etkili olmalidir, Boylece yiiksek 1sili kiiglik hacimli ar- i
tik su golde kiigiik bir sahaya yayilacak ve yiiksek 1s1 fark:
ile gene 1sinir havaya gabucak dagitacaktir,

Baz1 su cinsleri var ki, ne tiir bosaltma stratejileri kul-
lan:lirsa kullamlsin, hicbir su alti hayati igin emniyetli olma-
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maktadir. Bunlarda bir su kiitlesinin birka¢ fabrika tarafin-
dan kullanilanlardir. Bunun icin en miinasibi suni goller mey-
dana getirmektir.

Suni goller icin planlar ve bunlara uygun fabrika proje-
leri yapilmigtir. 1000 megavat {lreten bir fabrika icin 1000 ila
2000 acrelik saha gereklidir (acre 4.39 doniim) Ingiltere’de ne-
hirlerin suyu az ve sualt1 yasam izlenimi fazl olmas: dolayisiy-
le artik buharin atilmas: iginde sogutma kuleleri kullanilmak-
tadir. Bu kulelerin baz: siniflar1 sicakligin buharlagsma yoluyla
atilmasi prensibiyle ¢alisir. Sicak olan artik su (iki yani meyil-
li) yiiksek kulenin (330-450 feet) alcak kismina bosaltilir. Ince
serit halinde dokiilirken kuleden yiikselen havaya maruz ka-
Iir. Veya su kulenin icine puskiirtiilir ve kolayca buharlag-
mas1 saglanir. Her iki durumda da atmosferde su kaybi olur,
¢ogu bir cukurda toplanir ve bir su yoluna pompalanir ve
kondansatorlere geri sirkiile edilir. Béylece suyun 20° F ka-
dar sogutulmasi miimkiin olur.

Bu projedeki en miihim engel atmosferde ¢ok biiyiik su
kayb1 olmasidir. 1000 megavathik giic tireten bir fabrika da-
kikada 20.000 — 25.000 galon buharlasmis su gikarir ki, b
global olarak 2 mil karelik bir alana diisen giinliik yagmura
esittir., Bu durum soguk havalarda fabrika civarmm sis bas-
masina sebep olur. Bu yiizden «yas» tip sogutma kuleleri so-
guk iklimlere gore degildir. Sogutucu olarak tuzlu suyun kul-
lanilmas: da civardaki tarlalarn kavuracagindan makbul olma-
migtir. (160 mil kare) «kuru» kule metodunda artik sicaklik
ofomobil radyatdriine benzeyen bir sicakhk degistiricisi va-
sitast ile buharlasma olmadan dogrudan dogruya havaya
verilmektedir. Ama bu «kuru» sistem «yas» sistemden 2.5
— 3 misli daha pahalidir. Vermonda kurulmas: planla-
nan niikleer gii¢ istasyonunda «kuru» sistem maliye ve amor-
ti fiyat1 2.1 milyon dolar tahmin edilirken «yas» sistem 800
bin dolar civarindadir. Tiiketici i¢in elektrik faturasi da ayn:
oranda % 2.6’ya %1’dir.

Kamu hizmeti goren endistri dallarn, yaptiklari hizme-
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tin ve firettiklerinin maliyetine tesir edecek biiyiik yatirimlar
yapmaya isteksiz goOriinmektedirler. Buna ragmen halk, hii-
kiimet ve endiistri sektbrleri tarafindan da giinden giine gev-
reyi koruma gereksinmesi daha fazla taninmaktadir.

Sicakhik kirletmesi meselesi diger biitlin dogal su ve
hazinelerimizin bozulmas: icin de diisliniilmeli, lagim sularmin
besaltilmasi, tarama, kanal agma, sulak alanlarin doldurulmasi
gibi iglemler sularin dogal durumunu bozucu niteliktedir. Tak
tek fazla zararli olmamakla beraber, toplu olarak hepsi birden
gcok zararli olmaktadir.

Gordon Gunter (Gulf-Codst arastirma laboratuvarindan)
«151 yasam davranislara hiikkmeden tek ve en dnemli bir fak-
tordiir.» Ne mutlu ki su anda daha artik 1ist kirletmesi cok
korkun¢ boyutlara ulagmamistir. Dahasi diger kirletici fak-
torlerden bagka olarak sulardaki fazla isimnma uygun o6nlem-
lerle kisa zamanda durdurulabilir.
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