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Yeryiiziinde artan niifus ve geligen teknoloji ile birlikte enerjiye duyulan ihtiya¢ da
artmaktadir. Ulkeler, bu enerji ihtiyacim1 genellikle yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilamaktadir. Giliniimiizde, sucul sistemler iizerine artan taleplerin karsilanabilmesi i¢in
pek cok bent, regiilator, baraj ve hidroelektrik santral gibi yapilar kurulmaktadir. Cografi
yapisindan dolayr iilkemizde de bu yapilara sik¢a rastlanmaktadir. Bu yapilar 6zellikle
memba ve mansaba olan balik go¢lerini olumsuz etkilemekte ve pek ¢ok canli igin tehlike
olusturmaktadir. Sucul sistemler iizerindeki dogal engellerin veya regiilator, baraj,
hidroelektrik santral, bent gibi insan yapimi engellerin iizerine ya da ¢evresine diadrom
(gbgmen) baliklarin memba-mansap ve/veya mansap-memba dogal hareketlerine yardimci
olacak hidrolik yapilarin yapilmasi gerekmektedir. Bu hidrolik yapilarin en 6nemli olanlar1
da balik gecitleridir. En ¢ok kullanilan balik ge¢idi, havuzlu gecit tipidir. Balik gegitlerinin
tasariminda g6z Oniinde bulundurulmasi gereken iki ana husus vardir. Bunlardan ilki

gecmesi hedeflenen baligin balik gegidi girisini bulabilmesi, ikincisi ise baliklarin gegitten
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yiizmeyi basariyla tamamlayip engelin diger tarafina ulasabilmesidir. 1380 Sayili Su
Uriinleri Kanununun 22. Maddesi ile akarsular iizerinde kurulmus veya kurulacak olan baraj
ve regiilator gibi su yapilarinda su tiriinlerinin gegmesine mahsus balik gecidi yapilmasi ve
isler durumda bulundurulmasi zorunlu hale getirilmistir. Ulkemizin cografik durumu, her
havzanm kendine 6zgii morfolojik 6zellikleri ve ekosistem ¢esitliligi nedenleriyle balik
gecitlerinin yapilacagi su yapilariin belirlenmesinde, balik gecidi tipleri yaninda
degerlendirmelerin bir biitiin olarak yapilmasi gereken gecislere uyumlu tiirbin vb. mekanik
ekipmanlarin se¢iminin de 6nemli oldugu g6z 6niinde bulundurulmalidir. Giimiishane ve
Bayburt ili 6zelinde yapilan c¢alismada, bu parametrelerin uygulamada ne gibi
yararlari/zararlar1 oldugu da incelenmistir.

Literatiir taramasi, ilgili kurumlardan veri toplanmasi ve saha calismalar1 (alanda
yapilan gozlemler, tesis sorumlularindan temin edilen ve/veya yerinde yapilan dl¢iim ve
tespitler) sonrasinda yapilan anket sonuglariyla balik gegitleri konusunda toplumsal bilincin
sorgulandigi bu ¢alismada, balik gegitleri olarak adlandirilan hidrolik yapilarin
projelendirme, insaat ve isletme-bakim asamalari ile ilgili bilgi vermek, bu konu iizerinde
onceden yapilmis calismalari incelemek, balik gecitlerinin 6nemini vurgulamak,
Glimiishane ve Bayburt illerinde mevcut bu yapilar1 yerlerinde gozlemleyerek o6zellikle
isletmede karsilasilan sorunlara ¢oziim Onerileri getirmek amaclanmaktadir. Bu nedenle
calisma alaninda hidroelektrik santrallerde balik gegitlerinin olup olmamasi, mevcut balik
gegitlerinin bakiminin yeterli diizeyde yapilip yapilmamasi, balik gecitlerinin baliklar
tarafindan kullanilip kullanilmamasi veya yapilan gecidin baligin cinsine uygun olup

olmamasi gibi temel balik gegitleri sorunlar ele alinip incelenmistir.

Calismanin sonucunda, balik gecidi olmayan su yapilarina uygun tipte gecit yapilmasi,
calismayan ya da kismi calisan mevcut balik gegitlerinin onarilmasi-iyilestirilmesi ve
0zellikle tagkinlardan sonra temizliklerinin yapilmasi gibi durumlarda bu gegcitlerden go¢ ve
hareket eden balik sayisinda olumlu yondeki artislar ve siirdiiriilebilir ekosistem biitlinliigi

vurgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Balik Gegitleri Sorunlari, Balik Goc¢li, Havuzlu Gegit, Hidrolik,

Regiilator, Yenilenebilir Enerji
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With the increasing population and developing technology in the world, the need for
energy is also increasing. Countries generally meet this energy need from renewable energy
sources. Today, many dams, regulators, dams and structures such as hydroelectric power
plants are established in order to meet the increasing demands on aquatic systems. Due to its
geographical structure, these structures are frequently encountered in our country. These
structures negatively affect fish migrations, especially upstream and downstream, and pose
a danger to many living things. It is necessary to build hydraulic structures on or around
natural barriers on aquatic systems or man-made barriers such as regulators, dams,
hydroelectric power plants, weirs to assist the natural movement of diadromes (migratory)
upstream-downstream and / or downstream-upstream. The most important of these hydraulic
structures are fish passages. The most used fish pass is the pool pass type. There are two
main considerations in the design of fish passes. The first is that the fish targeted to pass can

find the entrance of the fish pass, and the second is that the fish can successfully complete
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their swimming through the pass and reach the other side of the barrier. With the Article 22
of the Fisheries Law No. 1380, it has been made obligatory to build a fish pass for the
passage of fishery products and keep them in working condition in water structures such as
dams and regulators established or to be established on rivers. In determining the water
structures where fish passes will be made due to the geographical situation of our country,
the specific morphological characteristics of each basin and the diversity of ecosystems,
turbines, etc. compatible with the transitions that should be evaluated as a whole, as well as
the fish pass types. It should be noted that the choice of mechanical equipment is also
important. In the study conducted specifically for Giimiishane and Bayburt provinces, the
benefits / harms of these parameters in practice were also examined.

In this study, in which social awareness about fish passes is questioned with the results
of the surveys made after the literature review, data collection from the relevant institutions
and field studies (observations made in the field, measurements and determinations made by
the plant managers and / or on-site), the hydraulic structures called fish passages It is aimed
to provide information about the operation and maintenance phases, to examine the previous
studies on this subject, to emphasize the importance of fish passes, to observe these existing
structures in Giimiishane and Bayburt provinces and to offer solutions to the problems
encountered in the enterprise. For this reason, basic fish pass problems such as whether there
are fish passes in hydroelectric power plants, whether the existing fish passes are adequately
maintained, whether the fish passes are used by fish, or whether the passage is suitable for
the fish species have been discussed and examined.

As a result of the study, it is emphasized that there is a positive increase in the number
of fish migrating and moving through these passages and sustainable ecosystem integrity in
cases such as making a suitable type of passage for water structures that do not have fish
passes, repairing and improving existing fish passes that are not working or partially

working, and cleaning them especially after floods.

Keywords: Fish Pass Problems, Fish Migration, Pool Pass, Hydraulics, Regulator,

Renewable Energy
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TESEKKUR

Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Insaat Miihendisligi Anabilim
Dali’nda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢alismada; Giimiishane ve Bayburt illerinde
bulunan hidroelektrik santrallerindeki balik gegitleri incelenmis, bu gegitlerin
projelendirme, insaat ve isletme-bakim siiregleri g6z ontinde tutularak mevcut sorunlar tespit
edilmis ve ¢oziim Onerileri getirilmistir.

Tez calismasi, Giimiishane Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi
Ingaat Miihendisligi Hidrolik Anabilim Dali dgretim iiyesi Prof. Dr. Salim Serkan NAS
danismaliginda gergeklestirilmistir. Calisma gergeklestirilirken dncelikle yiiksek lisans tez
konusunun se¢iminde mevcut sartlart degerlendirerek bana kolaylik saglayan, saha
caligsmalar1 esnasinda ve galigmalarin yiiriitiilmesinde bana zaman ayirip sabirla ve ilgiyle
faydali olabilmek i¢in elinden gelenin en iyisini yapan ve her tiirlii destegini gordiigiim
kiymetli danisman hocam sayin Prof. Dr. Salim Serkan NAS’a tesekkiirii bir borg bilirim.

Kapisini her ¢aldigimda beni geri ¢evirmeyen, tezimin her asamasinda tecriibelerinden
faydalandigim ve her karsilastigim zorlugu beraber astigimiz sevgili kuzenim Ogr. Gor.
Meltem SAHIN ve onun ¢ok kiymetli esi Dog¢. Dr. Ridvan SAHIN hocalarima
tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans programina basladigim giinden beri en biiyiik destek¢im olan ¢ocukluk
arkadaslarim Insaat Miihendisi Fatih UNAL’a ve Uluslararas: iliskiler Uzmani Okay
YAGLIDERE’ye, yalmzca egitim hayatimda degil hayatimin her aninda yanimda oldugunu
bildigim Giimiishane Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi’nde yiiksek lisans
egitimi gdrmekte olan cok degerli arkadasim Sevcan GULEN e tesekkiir ederim.

Tez yazim asamasinda siirekli yardim aldigim ablam Tiirkge Ogretmeni Tiilay
KOSE’ye ve saha ¢alismalarinda beni bir an olsun yalmz birakmayan ve benim bugiinlere

gelmemi saglayan kiymetli aileme yanimda olduklart her an i¢in sonsuz tesekkiir ederim.

Ahmet Emir KOSE
Gilimiigshane, 2021
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Tim insanlik boyunca vazgecilmez, en 6nemli ve en ¢ok ihtiya¢ duydugumuz sey
enerjidir. Giiniimiizde enerji tiikketimi (kisi basina diisen) ayni zamanda kalkinmanin da bir
oOl¢iitli olarak kullanilmaktadir. Yasadigimiz yiizyilda gelisen teknoloji ve artan niifusa bagh
olarak enerji ihtiyact da artmaktadir. Bunun sonucu olarak da enerjinin bulunmasi ve
stirekliliginin saglanmasi diinyanin en biiyiik sorunlarindan biri haline gelmektedir. Enerji,
bir isin yapilabilme yetenegi olarak tanimlanmakta ayrica ekonominin de temelinde yer
almaktadir. Saglikli bir kalkinmanin miimkiin olabilmesi i¢in yeterli, ucuz, giivenli ve
kaliteli enerjiye sahip olmak gerekmektedir (Ar1, 2007; Bayrak ve Esen, 2014; Kog ve Kaya,
2015).

Gilinlimiizde, sucul sistemler iizerine artan taleplerin karsilanabilmesi i¢in pek ¢ok
bent, regiilatér, baraj ve hidroelektrik santral (HES) gibi yapilar kurulmaktadir. Bir
hidroelektrik santral projesi, su alma yapisi (regiilator veya baraj), su iletim hatti, yiikleme
havuzu, cebri boru ve santralden olusmaktadir. Ayrica insa sirasinda beton santrali, konkasor
tesisi (tas kirma tesisi), depo sahasi, santiye gibi yapilar1 da gerektirmektedir. Konkasor
tesislerinde genelde arazi hazirlama c¢alismalar1 sirasinda olusacak hafriyatin kullanilacagi
belirtilmektedir. Regiilator ve HES projelerinin Omiirleri yaklasitk 50 yil olarak
ongoriilmektedir (Sekkeli ve Kegecioglu, 2011; Urker ve Cobanoglu, 2012; Ozcan vd.,
2017; Stime ve Firat, 2020).

Hidroelektrik santrallerin cevreye ugrattiklar1 bazi etkiler vardir. Bunlar
siraladigimizda; genellikle regiilatorler nehrin mevcut biitlinliigiine zarar vererek baliklarin
g0¢ hareketini ve gegisini etkilemektedir. Su iletim hatlarinin bazilar1 agik kanal bi¢ciminde
yapilmaktadir. Bu nedenle hayvan gecislerini etkilemekte ve bitki ortiisii boliinmesine yol
agmaktadir. Insaat yapilan arazilerde toprak yiizeyi bertaraf edildigi icin arazi asir1 fazla
tahribata maruz kalmakta ve aginim olugmaktadir. Debilere ve akim hizindaki degismeye
bagli olan biitiin su yasami, bliylik bir tehditle kars1 karsiya kalmaktadir. Ayrica tarimsal
sulama zorluklari tarimdaki tiretimde diistlislere sebep olabilmektedir ve suyun biriktirilmesi
ise mikro klimay1 degistirebilmektedir (Urker ve Cobanoglu, 2012; Bars vd., 2016; Yaman
ve Hasil, 2018; Ugiincii ve Demirel, 2020).



Bunun yani sira proje alanlarinda ise ¢ok fazla agaclarin kesilmesi orman kalitesindeki
diisiislere sebep olabilmekte, su miktarmin degisimine bagl olarak yer alt1 suyu ve taban
suyu seviyeleri degisebilmektedir bu olaylar ise hem ormanlar1 hem de jeolojik yapiy1
etkileyebilmektedir (Urker ve Cobanoglu, 2012; Bars vd., 2016; Yaman ve Hasil, 2018;
Uciincii ve Demirel, 2020).

Insan eliyle insa edilmis olan barajlar, fiziksel yapisi yoniiyle ekolojik sistemin
dongiisiinli diisiinmediginden kara ve su {lizerinde yasayan canlilarin go¢ yollar1 kesilmis,
dogal yasam alanlar1 baraj golleri ile su altinda birakilmistir. Akarsular tizerine yapilan
yapilarin bu tiir olumsuz etkilerini azaltmak, su canlilarinin popiilasyonlarina ve ekosisteme
verilen zarart minimuma indirebilmek amaciyla su canlilarinin gegisini saglayacak gecitler
insa etme zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Baliklarin akarsular iizerine sonradan insa edilmis
engelleri asabilmeleri icin tasarlanan yapilara balik gecidi adi verilir (Berkiin vd., 2008;
Tiifek, 2009; Sorgucu, 2016; Oner ve Sorgucu, 2016).

Balik gegitleri ve hidroelektrik santrallerinin balik gd¢lerine etkisi arastirilmis, geriye
doénemeyen balik tiirlerinin iireme ve beslenme zincirinin yarim kaldigi, bu canlilarin ancak
saglikl1 yapilan balik geg¢itleriyle hayatina devam edebildigi, sadece balik gecitlerinin olmasi
yeterli olmayip bunlara gerekli suyun verilmesinin ve bakimimin saglanmasinin da énemli

oldugu sonucuna ulasilmistir (Biilbiil, 2019).

1.2. Calismanin Amaci ve Kapsamm

Bu ¢alismada, Giimiishane ve Bayburt illerindeki hidroelektrik santrallerin yerinde
detayl1 bir sekilde incelenmesi, bu santrallerdeki balik gecitleri gézlemlenerek haklarinda
teknik ve durumsal bilgiler verilmesi, bolgedeki balik gegitlerinin kullanim kapasitelerinin
belirlenmesi, proje, ingaat, bakim ve ozellikle isletme asamalarinda karsilagilan sorunlarin
arastirilmas1 ve bu sorunlara ¢oziim Onerileri getirilmesi, balik gegitleri olmayan su
yapilarina gegitler yapilmasinin saglanmasi ve mevcut balik gecitlerinin karsi karsiya kaldigi
sorunlarin (su kotunun diistikliigl, balik gecidinin tahrip olmasi, gecidin girisinin kum, tas,
odun vb. malzemelerle kapanmis olmas1 gibi) ¢ézlime kavusturulmasiyla baliklarin ve diger
su canlilarinin daha giivenli ve kullanish gegitlerden gecerek ekosistem biitlinliigii icerisinde
dogal hareketliliklerini saglamalari, anket calismalar1 ile alansal bazda balik gegcitleri
konusunda toplumsal duyarliligin ve bilincin artirilmasi, bolge 6zelinde bu konuda yapilan

caligmalarin yetersizligini azaltacak yonde literatiire de katki saglanmas1 amaglanmaktadir.



1.3. Enerji

Tim insanlik boyunca vazgecilmez, en 6nemli ve en ¢ok ihtiyag duydugumuz sey
enerjidir. Giinlimiizde enerji tiiketimi (kisi basina diisen) ayn1 zamanda kalkinmanin da bir
oOl¢iitli olarak kullanilmaktadir. Yasadigimiz yiizyilda gelisen teknoloji ve artan niifusa baglh
olarak enerji ihtiyact da artmaktadir. Bunun sonucu olarak da enerjinin bulunmasi ve
stirekliliginin saglanmasi diinyanin en biiylik sorunlarindan biri haline gelmektedir. Enerji,
bir igin yapilabilme yetenegi olarak tanimlanmakta ayrica ekonominin de temelinde yer
almaktadir. Saglikli bir kalkinmanin miimkiin olabilmesi i¢in yeterli, ucuz, giivenli ve
kaliteli enerjiye sahip olmak gerekmektedir (Ari, 2007; Bayrak ve Esen, 2014; Kog ve Kaya,
2015).

Enerji yasamimizda vazgeg¢ilmez olmakla birlikte 20. yiizyilin (yy) sonlarindan beri
ekonomik kalkinmaya da en c¢ok etki eden unsurlardan biri haline gelmistir. Bu 6zellige
sahip olan enerji, her llkenin stratejik yasam kaynagini olusturmaktadir ve bilhassa
gelismekte olan iilkelerin kalkinmasinda temel arag¢ olarak yerini almaktadir. Bu dneme
sahip enerjinin ihtiya¢ artisi, talebi karsilamamakta dogal olarak soruna sebep olmaktadir.
Ulkeler, bu sorunun gelecekte daha biiyiik sonuglar doguracagini tahmin ettigi icin yeni
enerji alanlar1 aramaktadir. Enerji iilkelerin bu tutumundan dolay1 uluslararasi bir boyuta
ulasmistir. Gelecek yillarda {tilkelerin sosyal ve ekonomik gelismeleri yine enerjiye dayali

olmaya devam edecektir (Bayrak ve Esen, 2014; Alper, 2018; Ozaslan, 2020).

1.4. Enerji Kaynaklarimin Siiflandirilmasi

Enerji kaynaklar1 depo edilebilirlik, yenilenebilirlik, madde hali, doniistiiriilebilirlik,
giines temelli ve kullanilabilirlik olarak siniflandirilabilmekte, ayrica yenilenebilirligine ve
kullanilabilirligine gore de ayrilabilmektedir (Karaosmanoglu, 2004; Yigit, 2017; Kog vd.,
2018).

1.4.1. Kullamislarina Gore Enerji Kaynaklar:

-Yenilenemez (Tiikenir) Enerji Kaynaklari: Potansiyeli tiikenebilen petrol, niikleer,

komiir, dogalgaz, uranyum vb. kaynaklardir (Yigit, 2017; Kog vd., 2018; Ergin, 2020).



-Yenilenebilir (Tikenmez) Enerji Kaynaklari: Potansiyeli eksilmeyen riizgar,
biyokiitle, giines ve su giicii (hidrolik, deniz enerjisi vb.) gibi enerji kaynaklaridir (Yigit,
2017; Kog vd., 2018; Ergin, 2020).

1.4.2. Hidroelektrik Enerji

Hidroelektrik enerji sudan tiretilmektedir. Deniz, okyanus, gol, dere ya da nehirlerdeki
sular giines enerjisiyle buharlagmaktadir. Buharlastiktan sonra yogunlasan su damlaciklari
akarsular1 beslemektedir. Bu doniisiim ile suyun siirekliligi saglandigi i¢in hidroelektrik
enerji yenilenebilen bir enerji kaynagidir (Ceylan, 2015; Oral vd., 2017; Yaman vd., 2019).

Akarsularin, yeryiiziinde ¢ok biiyiik bir enerji kaynagi olarak kullanilmasi oldukga
eski zamanlara dayanmaktadir. insanlar ilk olarak su carklarmi ¢evirmek amaciyla suyun
giiclinli kullanmus, elde ettikleri enerjiyi ise aga¢ kesme, kumas dokuma, bugday 6giitme,
bitkisel yag ¢ikarma vb. amaglarla kullanmiglardir. Orta ve Yakin Cag donemlerinde
insanlar bu amaglar gergeklestirmek i¢in yerlesim yeri olarak akarsu vadilerini se¢mislerdir.
Sanayi devriminde komiir hidrolik enerjinin yerini alsa da dinamonun ve tiirbinin
bulunmasiyla su giicii tekrar deger kazanmis, enerji liretiminin artmasina neden olmustur

(Ozdemir vd., 2011; Sahin, 2012; URL-1, 2021).

1.5. Hidroelektrik Santraller

Su enerjisi dogal gollerde veya Oniine set ¢ekilmis olan barajlarda potansiyel enerji,
nehir gibi akarsu veya akinti olan deniz bogazlarinda ya da gel-git durumlarinin oldugu
denizlerde de kinetik enerji olarak ortaya ¢ikmaktadir. Baraj setlerinin arkasinda depolanmis
halde bulunan su, hareketsiz durumdayken yiikseklik ile dogru orantili olarak potansiyel bir
enerjiye sahip olmaktadir. Mevcut su agirlig tiineller veya cebri borular araciliiyla tiirbin
carkina hareket ederken hizi sayesinde kinetik bir enerjiye sahip olmaktadir (Tekin vd.,
2016; Oral vd., 2017; Kenet, 2020; Aygiin ve Avci, 2020).

Suyun sahip oldugu kinetik enerji, hidrolik santrallerdeki su carklarini belirli bir
sekilde gevirerek tiirbin saftinda mekanik enerjiyi olusturur. Tiirbin milinde olusan mekanik
enerjiyle jenerator rotorunu ¢evirerek jenerator stator sargilarinda elektrik enerjisi
olusturulur (Sekkeli ve Kegecioglu, 2011; Tekin vd., 2016; Oral vd., 2017; Aygiin ve Avci,
2020).
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Sekil 1.1. Bir hidroelektrik santralin elemanlar1 (Sekkeli ve Kececioglu, 2011; Unver vd.,
2015; Oral vd., 2017; Onurbas Avcioglu, 2017).

Hidroelektrik santralini olusturan yapilar asagidaki sekilde siralanabilir (Sekkeli ve
Kegecioglu, 2011; Ozcan vd., 2017; Siime ve Firat, 2020). Bu siralama:

a) Santral binas1

b) Baraj gdvdesi ve golii
¢) Su yollar tesisleri

d) Su alma tesisleri

e) Santral ¢ikis suyu kanali
) Dolu savak tesisleri

g) Dip savak tesisleri

h) Salt tesisleri



Keban Baraj Golii

| —
- - Pompa
Hazar Géli Istasyonu ve
Terfi Hattt
Su Alma v
Yapst
{/ Enerfi Tineli
flii] ) Denge
/¥ Bacast
4\ Cebri

Sahas

Karakava
Baraj Gilil

Sekil 1.2. Hazar golit HES yap1 elemanlart (Tuna, 2012; URL-2, 2021).

Nehir suyunu biriktirmek veya su diisiisiinii elde etmek baraj govdesi ve goliiniin
gorevidir. Barajdaki veya nehir havzasindaki suyu su iletim tesislerine almak veya gerektigi
zaman suyu kapatmakla su alma tesisleri gorevlidir. Su iletim tiineli (basingsiz tiinel), Su
iletim kanali, su yollari tesisleri, cebri boru veya enerji tiineli (basingl tiinel) vb. elemanlar
suyu tiirbinlere iletmekle gorevlidir. Elektromekanik araglarin ve kontrol-kumanda, koruma
gibi elektrikli araglarin veya baska yardimci gereglerin konulmasina olanak taniyan 6zel
olarak yapilmis binaya santral binasit ad1 verilir. Tiirbinleri terk eden su, santral ¢ikis suyu
kanal1 yardimiyla nehir yatagina verilir. Salt tesisinde, elektrik devre kesicileri, parafudurlar,
ayiricilar, transformatorler vb. elektriksel araglar bulunur. Baraj haznesindeki suyu yeri
geldiginde nehir yatagina gondermeye olanak saglayan tesisler dip savak tesisleridir. Fazla
yagis olan senelerde baraj suyu en yiiksek seviyeye kadar ylikseldiginde, bu yiiksekligin
baraj yapisina zarar vermemesi i¢in asir1 gelmis olan suyu, akarsuyun mansabina dogru
hareket ettiren tesisler dolu savak tesisleridir (Basesme, 2003; Sekkeli ve Kegecioglu, 2011;
Ozcan vd., 2017; Siime ve Firat, 2020).

Hidroelektrik santraller belirli degiskenlere gore ayrilir. Degiskenler asagida maddeler
halinde siralanmistir (Sekkeli ve Kececioglu, 2011; Bulut, 2013; Bozdemir, 2013; Daghan,
2018; Siime ve Firat, 2020). Bu siralama:



a) Kurulu giiclerine gore:

» Biiytik kapasiteli (>10000 kW)

» Orta kapasiteli (1000—-10000 kw)
» Kiigiik kapasiteli (100-1000 kW)

b) Diisiilerine gore:

» Yiiksek diisiili (h>50 m)

» Orta disila~ (h=10-50 m)
» Algak dusiilic  (h<10 m)

) Baraj govde durumuna gore:
» Kaya ve Toprak Dolgu Govdeli
» Beton Kemer Govdeli

» Agirlikli Beton Govdeli

d) Depolama tiplerine gore:
» Depolamasiz (Kanal Tipi — Nehir Tipi)
» Depolamali (Baraj Gollii — Dogal Gollii)

e) Hidroelektrik santrallerin kurulduklar: suyun 6zelliklerine gore:

» Nehir Tipi Santraller: Nehir tabanmin genisligi yeterli ise biitiin yap1
yerlestirilebilmekte ancak tabanin genisligi yeterli degilse o kesitin kazilmasiyla
genisletilmekte ve biitiin tesisler ayn1 en kesit tizerine yerlestirilmektedir. Nehir tipi
santraller; santral binasi, regiilator ve ilgili yapilar, 1zgara, servis kopiigii, bolge ayaklari ve
giris yapisi, esik (tomruk yolu, nehir nakil araglar1 gecis yeri, balik gecitleri), dalgi¢ perde
(ylizer buzlar i¢in deflektor), kuyruk suyu kanali, perde, benzeri duvar ve koruyucu yan
duvarlardan olugmaktadir (Aslan ve Soguksulu, 2017; Daghan, 2018; Stime ve Firat, 2020;
Ozdemir vd., 2020).
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Sekil 1.3. Nehir tipi hidroelektrik santrali ve regiilatorii (Eroglu, 2011).

» Kanal Tipi Santraller: Kanal tipi santrallerinin yapilabilmesi i¢in suyun bir kanala
veya tlinele ¢evrilmesi sarttir. Cevrilen bu kanalin iizerine artik santraller ve ilgili yapilar
yapilabilmektedir veya Kkanal tipi santral yapabilmek i¢in kanal diisii uzatilarak jeoloji ve

topografyanin en uygun oldugu yerden santrale cebri boru ile baglanmalidir (Simsek, 2014;

Onurbas Avcioglu, 2017; Kog, 2020).
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Sekil 1.4. Kanal tipi hidroelektrik santralinin ¢alisma diizenegi (Eroglu, 2011).



» Baraj Tipi Santraller: Bu tip santraller, bir bent arkasinda suyu biriktirerek olusan
yiikseklikle birlikte ortaya ¢ikan potansiyel sayesinde elektrik enerjisi iiretmektedirler.
Baraj santral yapilari, kuvvet tiineli, vana odasi, santral binasi, su alma yapisi, denge bacasi,
cikis suyu kanali salt sahasi, cebri borular ve iletim hatlaridir (Onurbas Avcioglu, 2017;
Daghan, 2018; Siime ve Firat, 2020).
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Sekil 1.5. Baraj tipi hidroelektrik santralinin ¢alisma diizenegi (URL-3, 2021).

1.6. Pompaj Rezervuarh Santraller

Pompaj depolamali HES’lerde, biri iist digeri alt olmak iizere iki adet rezervuar
mevcuttur. Rezervuarlar baraj rezervuari, nehir, deniz, yapay havuz ya da gol olabilmektedir.
Elektrik pahali oldugunda ya da enerji talebinin yiiksek oldugu zamanlarda, elektrik enerjisi
iretmek amaciyla st rezervuardaki birikmis olarak bulunan su alt rezervuara
diistiriilmektedir. Elektrik ucuz oldugunda ya da enerji talebi az oldugunda ise pompa
devreye sokularak su, alt rezervuardan iist rezervuara pompalanmaktadir (Bas, 2014; Unver

vd., 2015; Yildiz ve Sekkeli, 2016; Onurbas Avcioglu, 2017; Daghan, 2018).



Pompaj depolamali HES’ler yeralt1 santrallerde kullanildiginda, suyu iletmek icin
genellikle enetji tiineli ve basingl kuyu kullanilmaktadir (Bas, 2014; Unver vd., 2015; Yildiz
ve Sekkeli, 2016; Onurbas Avcioglu, 2017; Daghan, 2018).

Sekil 1.6. Pompaj rezervuarl hidroelektrik santralinin bir kesiti (Bas, 2014).

Coruh nehri iizerinde kurulu olan 10 adet HES ve baraj yapilar1 pompaj depolamali
sistem mantig1 ile planlanmistir. Derbent Baraji ile Altinkaya Baraji (Samsun), Yenice
Baraj1 ile Gokg¢ekaya Baraji (Ankara-Eskisehir), Camligoze Baraji ile Kiligkaya Baraji
(Sivas), Manavgat Baraj1 ile Oymapinar Baraji (Antalya) ardisik olarak bulunan barajlardir.
Bu siraladigimiz barajlar ve eteklerinde bulunan santral yapilari, lizerinde olduklart nehrin
enerjisini degerlendirmek i¢in kurulmustur. Bu santrallerde, pompaj rezervuarli HES’lerdeki
gibi tersinir tlirbin degil yalnizca tiirbin olarak caligmakta olan geleneksel makinalar

mevcuttur (Basg, 2014; Sertkaya vd., 2016; Yildiz ve Sekkeli, 2016; Daghan, 2018).
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Sekil 1.7. Pompaj rezervuarli HES’lerin diinyadaki bazi 6rnekleri (URL-4, 2021; URL-5,
2021; URL-6, 2021).

1.7. Kiig¢iik Hidroelektrik Santraller (KHES)

KHES’lere iligskin siniflandirma iilkelere gore degisiklik gostermektedir. Tablo 1.1°de
bazi iilkeler i¢in, mikro, mini ve kiigiik HES’lere ait gii¢ sinirlar1 goriilmektedir. Diinya
tilkeleri i¢erisinde bu konuda tam anlamiyla bir fikir birlikteligi mevcut degildir ama Diinya
tizerinde 100’den ¢ok tilkede mikro, mini veya kii¢giik HES gibi adlara sahip olan sistemler
isletilmektedir. ~ Ozellikle Avrupa ve Kuzey Amerika’da, ekonomik olarak
degerlendirilebilecek, su potansiyelinin dnemli bir kism1 kullanilmaktadir. Buna paralel
olarak, Avrupa pazarinda hidroelektrik sistemlere ilave yapabilmenin en iyi yolunun KHES
oldugu sdylenebilir (Onat, 2005; Ozbay, 2009; Onurbas Avcioglu, 2017; Siime ve Firat,
2020).
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Nitekim, Avrupa Komisyonu, 2010 yilina kadar Avrupa Birligi iilkelerindeki toplam
KHES kapasitesini %50 arttirarak, 4200 MW’a yiikseltme karar1 almigtir. KHES’ler, 2
m’den yiiksek su disiilerini kullanirlar ve yeryiiziinde bilinen en eski elektrik iiretim
tesisleridir. Enterkonnekte sistemin erisemedigi, yakit elde etmek i¢in zorlukla karsilasilan
alanlarda, KHES higbir yere bagli olmadan elektrik iiretebilir. Bununla birlikte kullanma
suyu elde etme, sulama vb. olaylar1 da gergeklestirebilir. Biiyiik HES’lerin kurulmaya
baslamasi ile bir ara 6nemlerini kaybetmislerse de petrole karsi alternatif bir enerji liretme
ve yenilenebilir enerji kaynaklarini daha ¢ok kullanma politikast KHES leri yeniden giindem
konusu haline getirmistir (Onat, 2005; Ozbay, 2009; Onurbas Avcioglu, 2017; Siime ve
Firat, 2020).

Tablo 1.1. Ulkelere gore mikro, mini ve kiiciik HES tanimlamalari (Ozbay, 2009; Gékdemir
vd., 2012; Onurbas Avcioglu, 2017).

Ulke Mikro HES (kW) Mini HES (kW) Kiiciik HES (MW)
A.B.D. <100 100-1000 1-30
Cin - <500 0.5-25
Fransa 5-5000 - -
Hindistan <100 101-1000 1-15

ADebi (m?/s)

50

10

5

1

0.5

0.1 : : ' ; : Diisii (m.)
0 : : 500 1000

Sekil 1.8. Kiiciik hidroelektrik santrallerin debi-diisii grafigi (Ozbay, 2009; Onurbas
Avcioglu, 2017, URL-7, 2021).
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Kii¢iik HES’lerin avantajli olmadigi durumlar da vardir bunlardan en biiytigii birim
tesis bedelinin, dolayl olarak elektrik maliyetinin ¢ok olmasidir. Kiigiik HES’lerin maliyeti,
cogu zaman diisli ile ters orantili bir sekilde artmaktadir. Belirli bir giicii iiretebilmek i¢in,
diisii az oldugu zaman debinin biiyiik olmasi1 gerekmektedir. Dolayisiyla daha biiytlik ve daha
pahali tlirbinlere ihtiya¢ duyulur. Genellikle H<20 m i¢in Kaplan tipi, H>40 m igin ise
Francis tipi tiirbinler kullanilir. H>100 m oldugu zaman, ¢ok kiiciik debilerde Pelton tipi
tercih edilir (Onat, 2005; Ozbay, 2009; Gokdemir vd., 2012; Siime ve Firat, 2020).

DUSU (m)

0 0.2 s 1 2 3 4 5867800 20 30 50 100

DEBI (m®/s)

Sekil 1.9. Diisii ve debi degerlerine gore kullanilacak tiirbin tipleri (Ozdemir
vd., 2020; URL-1, 2021).

1.8. HES’ lere iliskin Genel Bilgiler

Enerji iiretim konusunda HES’lerin tabiata ¢ok az miktarda zarar verdikleri kabul
edilmektedir. HES’lerdeki sera gaz salinimi (CO2), enerji iiretmek igin fosil yakiti kullanan
santrallere gore daha diisiik seviyededir. Bu nedenle riizgar, giines ve jeotermal kaynaklar
ile beraber son zamanlarda en yaygin kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisidir.
Oysa ki HES’ler tabiatin dogasina verdikleri yikimdan dolay1 sandigimiz kadar da masum
degillerdir (Urker ve Cobanoglu, 2012; Tekin vd., 2016; Oral vd., 2017; Aygiin ve Avci,
2020; Stime ve Firat, 2020).
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Her seyden oOnce ingaati yapilitken asir1 derecede c¢evresel sorunlarla
karsilasilabilmektedir. Su alma islemini gerceklestiren regiilatorler, barajin biitiinlinden ayr1
parcalar1 gibi c¢alisarak akarsuyun yapisina zarar vermektedir. Insaat asamasindaki
hidroelektrik tiretim projeleri tabiata trafik, giiriiltii, toz vb. zararlar vermektedir ayrica insaat
aninda meydana gelen hafriyatin uzaklagtirilmasi veya hangi vasita ile gotiiriilecegi de sorun
teskil etmektedir. Su iletim hatlarinin yapilmasi asamasindaki kazilar sonucu meydana gelen
hafriyatin dere yatagina dokiilmesiyle alanda bulunan bitki Ortiisii zarar gorebilmektedir.
Bununla beraber dere yataginin var olan toprak yapisi da bu zararlardan etkilenebilmektedir.
Uretim esnasindaki olumsuzlugu ise dere yatagidaki var olan suyun tiiketilmesi sonucu
hidroelektrik santral yapilar1 ve regiilatdr arasindaki su seviyesinin diismesidir (Urker ve
Cobanoglu, 2012; Tekin vd., 2016; Oral vd., 2017; Aygiin ve Avci, 2020; Siime ve Firat,
2020).

1.8.1. Diinya Olceginde HES

Bir iilkede, iilke sinirlarina veya denizlere kadar biitiin dogal akislarin %100 verim
olarak nitelendirilebilmesi i¢in hesaplanmis olan hidroelektrik potansiyel, o iilkenin sahip
oldugu briit teorik hidroelektrik potansiyelidir. Giintimiizdeki teknolojinin siirli olmasindan
dolay1 bu potansiyel kismen kullanilabilir bu ylizden var olan teknolojiyle
degerlendirilebilecek maksimum potansiyel teknik yapilabilir hidroelektrik potansiyel
olarak adlandirilir. Diger taraftan teknik yapilabilirlige sahip tiim tesisler ekonomik
yapilabilirligi olan tesis anlamma gelmemektedir. Teknik potansiyelin, var olan ve
ongoriilen yerel ekonomik kosullar icinde gelistirilmesine ise ekonomik yapilabilir
hidroelektrik potansiyel adi verilir (Sekkeli ve Kececioglu, 2011; Daghan, 2018; Ozay,
2019).

1.8.2. Tiirkiye Olceginde HES

Hidroelektrik enerji santralleri bir¢ok enerji kaynaklar1 arasinda ¢evre dostu olarak
bilinmelerinden ve diisiik potansiyel risk tasimalarindan dolay1 tercih edilmektedirler.
Ayrica bu tip santraller bir anda gerceklesen taleplere yanit verebilmektedir. Bundan dolay1
tilkemizde de ani talep karsilayan santral olarak kullanilmaktadir. Hidroelektrik santraller

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI)’ne gore; ‘temiz, ¢evreyle uyumlu, yiiksek verimli,
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yenilenebilir, ani talepleri karsilayabilen, yakit gideri olmayan, uzun émiirlii (200 yil), enerji
fiyatlarinda sigorta rolii listlenen, isletme gideri ¢ok diisiik, yatirnm1 geri 6deme siiresi kisa
ve disa bagimli olmayan yerli bir kaynak olarak tanimlanmaktadir (Kankal ve Akgay, 2019).
Ulkemizin teorik hidroelektrik potansiyeli diinya hidroelektrik potansiyelinin sadece
%1°1ik kismina tekabiil etmektedir. Ayrica ekonomik uygulanabilir hidroelektrik potansiyel
degerleri incelendiginde iilkemiz Avrupa hidroelektrik potansiyelinin %15°lik kismina
sahiptir. Tiirkiye teorik olarak toplam, 433 milyar kWh/yil hidrolik potansiyele ancak teknik
olarak degerlendirilebilecek 216 milyar kWh/y1l hidrolektrik potansiyeli sahiptir. Mevcut
durumda ekonomik anlamda gelistirilmis potansiyel 158 milyar kWh/y1l iken bu rakamin
yeni projeler ile 2023 yilinin sonuna kadar asagi yukari 180 milyar kWh/yil’a ¢ikacagi
ongoriilmektedir (Ugiincii, 2016; Daghan, 2018; Serdar, 2020; Siime ve Firat, 2020).

Tablo 1.2. 2020 yili HES potansiyel durumu (DSI- Faaliyet Raporu, 2020).

Toplam Kurulu Ortalama Yillilk ~ Toplamdaki

HES Asamasi | HES Adedi | cohacite (GW) | Uretim (GWh/yal) | Pay (%)

Isletmede 714 31.40 108005 68.0
Insaat Halinde 37 1.28 4578 2.9
Tnsaata Henliz 493 15.32 46216 29.1
Baslanmayan

Toplam 1244 48.00 158799 100.0

*Tiizel kisiler tarafindan gelistirilen projeler de tabloya dahil edilmistir.

1.9. HES’lerin Cevreye Olan Etkileri

Hidroelektrik santrallerin cevreye ugrattiklar1 bazi etkiler vardir. Bunlar
siraladigimizda; genellikle regiilatorler nehrin mevcut biitiinliigiine zarar vererek baliklarin
goc hareketini ve gecisini etkilemektedir. Su iletim hatlarinin bazilari agik kanal bigiminde
yapilmaktadir. Bu nedenle hayvan gegislerini etkilemekte ve bitki ortiisli boliinmesine yol
agmaktadir. Insaat yapilan arazilerde toprak yiizeyi bertaraf edildigi icin arazi asir fazla
tahribata maruz kalmakta ve asinim olusmaktadir. Debilere ve akim hizindaki degismeye
bagli olan biitiin su yasami, bliylik bir tehditle kars1 karsiya kalmaktadir. Ayrica tarimsal
sulama zorluklar tarimdaki iiretimde diisiislere sebep olabilmektedir ve su tutulmasi ise
mikro klimay1 degistirebilmektedir. Bunun yani sira proje alanlarinda ise ¢ok fazla agaglarin
kesilmesi hem ormanlar1 hem de jeolojik yapiy1 etkileyebilmektedir (Urker ve Cobanoglu,
2012; Bars vd., 2016; Yaman ve Hasil, 2018; Ugiincii ve Demirel, 2020).
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HES’lerdeki CO2 emisyonunun az olmasinin hava olaylarindaki degisimlerle
miicadelede miithim bir yere sahip oldugu, enerji sektoriiniin ve hiikiimetlerin bilimsel
uzmanlar1 tarafindan ortaya koyulmustur fakat sebep oldugu ¢evresel zararlar1 pes pese
siraladigimizda meydana getirdigi “karbon ayak izi ve dolayisiyla ekolojik ayak izi” ile
icinde bulundugu konuma golge diisiirmektedir. Karbon ayak izi birim CO; tiirinden
olgiilen, insanlarin ¢evreye ugrattigi yikimm meydana getirdigi sera gazinin yogunlugu
bakimindan tespit edilmesidir. Ekolojik ayak izi ise, kullandigimiz dogal kaynagin tekrardan
iiretilmesi sirasinda dogaya karisan atiklarin geri doniistiiriilmesi i¢in kullanilmasit gereken
su veya kara sahasina gerek duyuldugunu belirten bir 6l¢iidiir (Urker ve Cobanoglu, 2012;
Bars vd., 2016; Yaman ve Hasil, 2018; Uciincii ve Demirel, 2020).

Barajlarin ve HES’lerin toplum iizerinde sosyo-ekonomik, doga iizerinde ise ekolojik,
hidrolojik ve iklimsel etkileri bulunur. Calisir durumda olan bir HES kullandig1 su toplama
kismu ile gevreyi etkilemektedir. Su toplama kisminin yiizey alaninin nehre kiyasla fazla
biiyiik olmast ve bu durumun buharlasmay: artirmasi mevsimsel etki olusturmaktadir.
Boylece atmosferdeki nem artarken hava faaliyetleri degismektedir ve yagis, sicaklik, riizgar
hareketleri farklilik gostermektedir. Boylece ¢evredeki dogal vejetasyon, tarim iriinleri,
suda yasayan hayvanlar ve kara hayvanlar1 dogal bir farklilasma i¢ine girmektedir. Bu
farklilasmay1 dziimseyebilen tiirler hayatlarma devam etmektedir (Urker ve Cobanoglu,

2012; Bars vd., 2016; Yaman ve Hasil, 2018; Ugiincii ve Demirel, 2020).

1.9.1. Hidroelektrik Enerji Santrallerinin Avantajlari

1. Cevrenin dostu ve temizdir. Yenilenebilir 6zelliktedir.

2. Bagka enerji kaynaklariyla kiyaslandiginda daha az yabanci kaynak kullanilir.

3. Balik¢iliga katk1 saglar.

4. Verimi yiiksektir (%80).

5. Cevrede, kullanilan herhangi bir yakit olmadig: i¢in, sera gazi gibi kirliliklere
sebep olmamaktadir.

6. Kisa bir siirede devreye sokulup enerji ihtiyacini karsiladiklari i¢in pik saatler (18-
22 saat) arasi ¢ok biiylik onem tasir. Talebin aciliyet durumuna gore saniyeler igerisinde

devreye sokulabilmektedir (Kogak, 2011; Daghan, 2018; Siime ve Firat, 2020).
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1.9.2. Hidroelektrik Enerji Santrallerinin Dezavantajlari

1. Govdesi baraj olan hidroelektrik santrallerin ilk yatirim maliyetleri fazladir.

2. Suyun birikmesi s6z konusu ise su kalitesi bozulabilmektedir.

3. Suyu biriktirmeden elektrik enerjisi iiretilen santrallerde, elektrik tiretiminin kurak
yillarda azalmasi ve su rejiminden dolay1 degisiklik gosterilebilmektedir.

4. Suyu biriktirerek elektrik enerjisi lireten santrallerde, baraj ylizey alani nehrin yiizey
alanina gore daha genis oldugu i¢in buharlasma ¢ok olur ve havada bulunan nem artar
bundan dolay1 bolgedeki iklim etkilenir ve ekolojik denge bozulur.

5. Govdesi baraj olan santrallerde, ¢cok biiyiik alanlar sular altinda kaldigindan toprak
kaybi1 da s6z konusu olabilir.

6. Su alma yapisinin (regiilator veya baraj) ve santralin insaat asamasinda,
kamulastirma yapilacaksa bu durum biiyiik bir niifus gociinii de beraberinde getirebilir.

7. Govdesi baraj olan HES’lerin yapim siireci uzundur.

8. HES’ler nehir ¢evresinde bulunan bitkilerin gelismesini olumsuz yonde etkiler

(Kogak, 2011; Eroglu, 2011; Daghan, 2018; Stime ve Firat, 2020).

1.10. Hidroelektrik Santrallerde Su Canhilarinin Durumu

Baraj yapimu bittikten sonra mansap boliimiinde, akis sartlari barajin galisma sekline
gore degisim gostermektedir. Bu akis kosullar1 dogadaki canlilarin gé¢ zamani vb. yasamsal
faaliyetlerinin ne zaman yapilacagini da belirler. Elde edilen izlenimler barajdaki dogal
yasamin yapimdan onceki canli faaliyetlerinin de8ismesine ve hareketliliginin farklilik

gostermesine sebep olmaktadir (Berkiin vd., 2008; Bozan, 2019).

35 | —————— Baraj yapilmadan énce

-
3 " - A}
30 F Baraj yapildiktan sonra PR 4 \
N\
25 F Pt \
/ \
\
\

Sal
T T 7y

Ekim Kasum Arahlk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz AZustos Eyial

Debi (m’* a)"’xlox)

Sekil 1.10. Colorado (ABD) nehrindeki su akis hizindaki degisim (Berkiin vd., 2008).
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HES tiirbinlerinin su igerisindeki oksijen seviyesine etki ettigi diisliniilmektedir. Baraj
goliinde bulunan ve hali hazirda oksijen oraninin az oldugu dip sularinin enerji iiretmek i¢in
kullanimindan sonra, mansaptaki su oksijen agisindan daha da yoksul hale gelmektedir. Tam
aksine, barajin savaklari su havalandirma islemini gergeklestirerek mansap boéliimiinde
¢Oziinmiis oksijen miktar1 (DO) doygunlugunun asir1 diizeye gelmesine neden olmaktadir.
Hava azotunun yiiksekte bulunan ve asag1 dokiilen sularda doygun olmasi hatta bu diizeyin
asiriya kagmasi su canlilari i¢in 6liimciil olabilmektedir. Tiim bu varyasyonlar nehirdeki
karmasik yapiy: tetiklemekte ve nehrin dinamigini etkilemektedir. Go¢ halinde olan balik
tiirlerinin go¢ rotalarini kapatan barajlar nehir habitatinin yasam alanini sinirlamaktadir. Su
alma kanallarindan giren ve tiirbinlerden gegen baliklar zarara ugramakta (%25) bu nedenle
su kaynagindaki habitat eskiye oranla fazlasiyla farklilagmaktadir. Bu hasarm en aza
indirilebilmesi i¢in su alma boliimlerinin gevresi 1zgara ve tel orgii ile sabitlenmektedir. Alinan bu
tedbirler suyun akis hizinda gozle goriiliir bir azalmaya neden olmaktadir. Bu tedbirlerin
disinda, tiirbinler i¢in kanat hareketleri gibi teknik farkliliklar tasarlanarak, baliklarin gog
stirelerinde gordiikleri hasarm en aza indirilmesi igin ugrasilmaktadir. Bu yontemlerden bir
digeri de ABD’de uygulanan balik go¢ siireleri ile santral c¢alismasinin ¢akismasini

engellemektir (Berkiin vd., 2008; Kenet, 2020).

Hassas tel orgii . £

Sekil 1.11. Hidroelektrik gii¢ istasyonunun giris boliimiiniin hassas tel orgiiyle ¢evrilmesi
(Berkiin vd., 2008).

18



Baliklarin tiirbinden ge¢cmesi Izgarala'rln balik gﬁgﬁﬁﬁ engellemesi

Sekil 1.12. Tiirbinlerdeki balik gegisleri (URL-8, 2021). Izgaralarin balik gogiinii engellemesi
(Berkiin vd., 2008).

Nesli tiikenmekle karsi karstya olan Mersin baligi iireme donemlerinde Tiirkiye’deki
baraj ve setlerin engeline takilmaktadir. Tiirkiye’deki barajlardan gegme zamanlari, tireme
mevsimlerine gelen bu baliklar tatli su arayisindadir fakat bolgeye ulasimi, alan kirliligi ve
tabii yollarin baraj sulari tarafindan engellenmesi nedeniyle bu baliklarin nesli tamamen
tiikkenmek tizeredir. Bu olasilik, baraj insaat1 esnasinda elektrik iiretimi 6n plana ¢ikarildigi
ve Mersin baligina gerekli dogal kosullar saglanmadig: i¢in Tiirkiye’deki bu tiirlin dogal
varligin1 azalttigi arastirmalarda gosterilmektedir. Bu baliklar farkli tiirlerde degisiklik
gostermekle beraber yumurtalarini nehrin agiz bolgesinden 200-250 km igeri giderek
birakirlar. Ornekle agiklamak gerekirse Sakarya ilinde bulunan Geyve bogazindaki
baliklarin Eskigehir’de biten go¢ yollari, nehrin {izerine kurulu setler sebebiyle
engellenmistir. Kizilirmak ve Yesilirmak’ta bu duruma sik rastlanmaktadir. Kizilirmak nehri
tizerinde benzer bir durum goriilmektedir. Yesilirmak’ta da nehrin 40 km igerisinde hatta
ondan 60 km daha icerde ise yine bir baraj bulunur. Ekonomik a¢idan degerli olan Mersin
baliklarinin yumurtalarini yataklara birakabilmeleri i¢in ge¢meleri gereken yolda balik
gecitleri ya da kanal insa edilmeliydi. Baliklar yumurtlamak i¢in nehir agzindan i¢ kisimlara
ilerleyemeyince zaman igerisinde bu bolgeden ayrildilar. Baliklarin ayrilmasinda asiri
avlanma ve kirlilik de etkileyici bir unsur haline geldi. Baslangicta yapilmasi gereken
uygulama baliklarin nesillerini siirdiirebilmeleri i¢in ¢ok fazla dnem tagimaktadir. Ekonomik
degeri olan Mersin baliklarinin yetiskinleri hacim olarak genis, agirlik olarak ise 80 ila 100
kiloya kadar ¢ikabilmektedir. Bu hacimdeki baliklara dogal olarak daha genis gegis yollar
yapmak gereklidir fakat barajlarda ¢ogunlukla hacmi diisiik baliklar disiiniilip gecis
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kanallar1 birakilmistir ancak yetiskin Mersin balig1 i¢in bu gegis kanallarindan daha genis
gecis yollariin gerekliligi aragtirmalara gore kanitlanmistir. Setlerin ve barajlarin olmamasi
ya da alinan Onlemlerin yetersiz olmasi yalnizca Mersin balig1 i¢in degil ayn1 zamanda
Alabalik tiirleri i¢in de tehdit olusturmaktadir (EKim vd., 2000; Kangel, 2016; Ak, 2017).

Etkilerin hidrolojik olanlar1 akarsu akis rejimine ve kimyasal parametre degisimleriyle
meydana gelmektedir. Baraj golii icerisinde bulunan su buharlasinca su igerisindeki tuz
minerali ve baska mineraller artis gostermektedir. Suyun akarsu yatagindan baraj goliine
gecisinde diflizyon, su hiz1 ve de oksijen bulundurma kapasitesi diigmekte bu sebeple goliin
kendi temizligi zorlagsmakta dogal olarak gol oOtrofikasyon gecirmeye baslamaktadir.
Goldeki bulunan su kalitesi, etkilendigi faktorler sebebiyle biiylik degisim gegirmekte bu
durum sudaki yasamin seyrini bozmaktadir (Berkiin vd., 2008).

Insan eliyle insa edilmis olan barajlar, fiziksel yapisi yoniiyle ekolojik sistemin
dongiistinii diistinmediginden kara ve su lizerinde yasayan canlilarin go¢ yollar1 kesilmis,
dogal yagam alanlar1 baraj golleri ile su altinda birakilmistir. Tiim bunlar akarsu ¢evresindeki
tiirlerin tehdit altinda kalmasina neden olmaktadir. Akarsu ¢evresindeki tiirlerin yasamsal
faaliyetlerini devam ettirebilmeleri i¢in alman Onlemler ise bazen problemlere yol
agmaktadir. Ornegin memba béliimiinde yapilan calismalar ve olusturulan balik gegitleri,
mansap boliimiinde bulunan ¢aligmalardan daha fazla zarar vermektedir. Bu durumu kisaca
aciklamamiz gerekirse genel sebep memba boliimiindeki akimin diisiikligiiniin baliklarin
dogal yiiziis dengelerini etkilemesi ve bunun sonucunda ise baliklarin balik gegitlerini
bulamamalaridir. Ustelik baliklar bulduklar1 gegitte su hizin1 ayarlayamadiklarindan balik
tiirleri i¢in yapilan iyilestirme faaliyetleri amacina hizmet etmemekte ve bunun gibi belli
basli sorunlar1 biinyesinde barindirmaktadir. Bu sebeple balik gecitlerinin yerinin baliklarin
dogal yasam dengelerinin ve yiiziis kalitelerinin etkilenmeyecegi sekilde ayarlanmasi hatta
miimkiinse gecit yerinin baliklarin dogal dengelerini bozmayan go¢ yollar1 iizerinde
yapilmasi saglanmalidir. Ayrica barajin balik gecidi insa edilirken farkli tiirde baliklarin
balik gecidini kullanacaklar1 hesaba katilarak balik i¢in yeterli ve elverisli su akisinin
saglanmasi gerekmektedir. Tiim bu temel kosullar saglayan bir balik gecidi i¢in kabataslak
bir fiyat ¢ikardigimizda 25 metre yiiksekligindeki bir balik gecidinin yaklasik 4 milyon
dolara mal olacagi tahmin edilmektedir. Bu veriyle karsilastirmak gerekirse Dicle nehri
tizerinde inga edilecek olan 15 km uzunluga ve 135 metre yiikseklige sahip Ilisu barajinin en

makul 43 milyon dolara mal olacag diistiniilmektedir (Berkiin vd., 2008).
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Sekil 1.13. John Day Dam balik gegidi (URL-9, 2021). Biiyiik baliklar i¢in mansap yonlii

balik ge¢idi ve kiiciik baliklar i¢in bypass sistemleri (URL-10, 2021). Yiizeysel toplayicilar
(URL-11, 2021).

1.11. Balik Gegitleri ve Endemik Tiirler

Diinya’da yalnizca belirli bir bolgede yasamina devam eden tiir endemik tiir olarak
adlandirilmaktadir. Avrupa’ya gore Tiirkiye’de cok daha fazla tiir ve alttiir yasamaktadir.
Tiirkiye Akdeniz iilkeleri icerisinde digerlerine nazaran degisik kokenlerden gelen, sayilari
350°’den fazla olan Tathisu balik ¢esitleri sayesinde genis bir yelpazeyi biinyesinde
barindirmaktadir (Ekmekei vd., 2016).

Ulkemiz kara sularinda bulunan 368 balik tiiriinden besinin kayboldugu ve 153 tiiriinse
endemik tiir olarak kabul goriildiigii belirtilmektedir (Cicek vd., 2015).

Tiirkiye’nin belli boliimleri de balik tiirleri agisindan tehdit olusturmaktadir ¢iinkii

baliklar lireme ihtiyaglar1 nedeniyle go¢ ederken yeterli onlemin alinmadigi sulardan
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gegmektedirler. Katadrom (iiremek i¢in denizlere go¢ eden) ve Anadrom (liremek igin tatl
sulara go¢ eden) baliklar, doniislerde dnlerine ¢ikan HES’lerdeki engeller sebebiyle zor bir
durum i¢ine girmektedirler. Bu durum somon, yilan, mersin vb. balik tiirlerinin yok olmasina
sebep olmaktadir. Son yillarda yapilan barajlarda balik gegitleri uygun ve elverisli sekilde
tasarlanmustir. Su Uriinleri Yonetmeligi nde bulunan 1380 Sayili kanunun 22. Maddesi de
bu durumu mecburi hale getirmistir. Ulkemizdeki jeopolitik konum sebebiyle, her cografik
yapt kendine 6zgiidiir. Bu yiizden balik gegitleri yapilirken cografi 6zellikler gbz Oniine
alinarak yapilmalidir (Tiifek, 2009; Bozkurt ve Yiiksel, 2017). Asagidaki sekilde barajin bir

kesitinde iki farkli balik gecidi ¢oztimii gosterilmistir.

N

b)
balik gegidi
(teknik ¢oziim)

yan gecit kanali
(dogala benzer
¢Ozim)

Sekil 1.14. Dogal balik gegidi (a), tasarlanan balik ge¢idi (b) (Tiifek, 2009;
Sever, 2014; Bozkurt ve Yiiksel, 2017).

1.11.1. Balik Gegidi Tipleri

Balik gecitleri teknik olarak 6 baslikta incelenmektedir (Tiifek, 2009; Ekren, 2015;
Mese, 2019). Bunlar;

a) Havuzlu gegitler

b) Yarikli gegitler

c) Denil gegitler

d) Yilan baligi merdivenleri

e) Balik ekliizleri

) Balik asansorleridir.
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1.11.1.1. Havuzlu Gegitler

Havuzlu gegit i¢in temel unsur, memba ile mansap arasindaki tiim kanali, art arda
siralanan havuzlar getirilecek bigimde perde duvari ile pargalara bolmektir. Su ¢cogunlukla
perde duvarinda bulunan agikliklardan (orifis) akar, boylece suyun sahip oldugu potansiyel
enerji havuzlarda asamali olarak azalir. Baliklar, perde duvarinin tabanindaki (batik orifis)
ya da istiindeki (gentik) agikliklari kullanarak iginde bulunduklari havuzdan baska bir
havuza gegmektedir. Baliklar go¢ ederken perde duvarlarindan gecer, gecit boyunca yalnizca
burada yiiksek akis hiziyla karsi karsiya kalir. Baliklar, akis hizinin yavas oldugu havuzlari
ise dinlenme ve siginma amagcli kullanir. Dip canlilarinin, havuzlu gegitleri agsabilmeleri igin
gecit tabaninda piiriizlerin bulunmasi zorunludur (Tifek, 2009; Sever, 2014; Oner ve

Sorgucu, 2016). Havuzlu bir ge¢idin boy kesit goriiniimii asagida gosterilmistir.

Sekil 1.15. Havuzlu bir gecidin yapisi ve ayrintist (Tifek, 2009; Alp ve Akyliiz, 2012,
Ucgiincii ve Altindag, 2012; Sever, 2014; URL-12, 2021).

1.11.1.2. Yarikh Gegitler
1950’lerden giinlimiize kadar gelmis olan dikey yarikli gecit ya da yarikli gecit
Amerika’nin kuzeyinde gelistirilmistir. Yarikli gecitler son zamanlarda Almanya’da da

yaygin bir sekilde goriilmektedir. Yarikli gecitler havuzlu gegitlere benzer bir tasarimdir
(Tiifek, 2009; Ugiincii ve Altindag, 2012; Evcimen, 2016).
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Sekil 1.17. Cift yarikl balik ge¢idi kesiti (Tiifek, 2009; Mese, 2019).

Gegitte cengel bigimli gikintisi olan perde duvarlar, bu duvarlarin karsisinda tiirbiilans
etkisini azaltmak ve suyun enerjisini kirmak i¢in saptirma bloklar1 bulunmaktadir. Perde
duvarlar yarikl gegitlerde duvarin yerden yiiksekliginin biitliniinde dikey yariklar yapilarak
centikli bir sekle getirilmistir (Tiifek, 2009; Ugiincii ve Altindag, 2012; Evcimen, 2016).
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Perde duvarlarinda, gelen suyun yogunluguna ve var olan suyun debisine gore bir ya
da iki yarik bulunabilmektedir. Tek yarik bulunan tasarimda (klasik havuzlu bir gecidin tam
tersine) yariklar daima ayn1 boliimde bulunur (Tiifek, 2009; Ugiincii ve Altindag, 2012;
Evcimen, 2016).

1.11.1.3. Denil Gegitler

Belgikal1 bir miithendis olan G. Denil 19. yy baslarinda calisma seklinden 6tiirii ‘ters
akislt gecit’ olarak isimlendirilen bir ¢esit balik gecidini tasarlamistir. Bu gegit, mucidine
atfen Denil gecidi ad1 ile literatiire gegmistir. Denil gegidi, i¢indeki saptiricilarin ¢ok yakin
mesafelerle, akis yoniiniin tersine bir sekilde yerlestirildigi kanaldan meydana gelmektedir.
Saptiricilarin ¢alisma seklinden dolay: ortaya ¢ikan su kabarmasi, fazla oranda enerjiyi yok
eder ve bu saptiricilar alt bolmelerde akisin diismesini saglar. Bu durumdan dolay1, Denil
gecidi diger tiirdeki balik gegitleriyle karsilastirildiginda fazlasiyla dik egime sahip olmasi
ve kisa araliklarda kiigiik yiikseklikten orta yiikseklige kadar olan mesafe farklarinin ortadan
kaldirilmasini saglar. Bu gegidin diizenli yapist, 1slak olmayan kosullarda prefabrik sekilde
uiretilebilmesinden ve tek seferde tamaminin monte edilebilir olmasindan dolayi; biinyesinde
balik gecidi bulundurmayan bentlerin diizenlenmesine ve alanin kisitli oldugu bolgelerde bu
yapmnim kullanilmasina olanak saglar (Tiifek, 2009; Uciincii ve Altindag, 2012; Baydar,
2014; Evcimen, 2016). Asagidaki sekilde Denil gegidi 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 1.18. Denil gegit kesiti (Ugiincii ve Altindag, 2012; Ekren, 2015; URL-
12, 2021).
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1.11.1.4. Yilan Bah@ Merdivenleri

Yilan balig1 yasaminin tamamini denizle baglantisi olan biitiin durgun ve akar sularda
gecirir. Ayn1 zamanda Katadrom gd¢men balik tiirlerinden biridir. Uremeye hazir oluncaya
kadarki biliylimesini tath suda tamamlar. Yilan balig1 glimiisi evreye geldiginde Saragosa
Denizi’ne yumurtalarini birakmak i¢in bulundugu tathi sudan denize yol alir. Yilan balig1
larvalarinin (cam yilan balig1) Avrupa kiyilarina ulagsmasi 2-3 yil siirer daha sonra bu larvalar
kiyalardan i¢ sulara dogru go¢ ederler. Uzunluklar1 7 ile 25 cm arasinda olan ve membaya
giden yilan baliklari, yiizeyinde piiriizler bulunan ufak yariklara sahip engelleri asmalidirlar
(Tufek, 2009; Mese, 2019).

Heniiz gelisimini tamamlamamis yilan baliklar1 tirmanma yetenegi acisindan
diisiiniildiigli kadar basarili degillerdir. Bu sebeple diisey olarak konumlandirilmis ve
baliklarin tirmanmasina yardimci olacagi diisiiniilen (¢ali demetleri vb.) araglar pek de
basarili olmamistir. Bu nedenle, nehir agizlarinda sayisinin ¢ok az oldugu bilinen yilan baligi
icin mevcut balik gecidine ek olarak cam yilan baliklarinin performansini artiracak
onlemlerin alinmasi yararli olmaktadir. Uzunlugu daha fazla olan yilan baliklar1 klasik balik
gecitlerini de kolaylikla kullanabilmektedir. Bundan dolay1 bu balik gecitlerinde ayriyeten
yilan baligi merdivenlerine gerek duyulmamaktadir (Tifek, 2009; Mese, 2019).
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Sekil 1.19. Moselle nehrinde bulunan Zeltingen bendindeki yilan balig
merdiveni 6rnegi (Tiifek, 2009; Mese, 2019).
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1.11.1.5. Balik Ekliizleri

Balik ekliizleri Iskogya, Rusya, Hollanda ve irlanda’da uzun yillardan beri etki azaltic1
tedbir olarak kullanilmaktadir. Sieg ve Saar nehirlerinde (Almanya) de balik ekliizleri
mevcuttur. Balik ekliizleri yapisal olarak gemi ekliizlerine benzerler. Bu ekliizlerin
temeldeki ortak 6zelligi kapatma tertibatli alt girisi ve iist ¢ikist bulunan bir ekliiz odasindan
olusmalaridir. Balik ekliizii ile gemi ekliizii karsilastirildiginda birtakim farkliliklar
bulunmaktadir. Aslinda gemi ekliizii balik go¢leri i¢in gerekli donanima sahip olmadigindan
balik gecidi amaciyla kullanilamaz. Ozellikle daima seyreden akintinin olmayisi, bent
kapaklarinin agik kalma siirelerinin kisa olmasi, doldurma iglemi yapilirken odada bulunan
yiiksek su tiirbiilanst ve ekliiziin bentteki durumu; baliklarin gemi ekliiziinden gegisini
fazlasiyla sinirlamaktadir. Ancak alabalikgillerin ve cam yilan baliklarinin gereginden fazla
goc ettikleri donemlerde gemi ekliizii baliklarin membaya ge¢mesini kolaylastirmak igin

kisa stireli olarak degistirilmesi géz Oniine alinabilir (Tiifek, 2009; Sever, 2014; URL-12,

2021). Balik ekliiziinlin ¢alisma sekli asagida gosterilmistir.
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Sekil 1.20. Balik ekliizii isleyis sekli (Tifek, 2009; Sever, 2014; URL-12,

2021).
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1.11.1.6. Balhk Asansori

Mevcut su yetmedigi zamanlarda ve yiikseklik farkinin 6nemli (6-10 m) oldugu
yerlerde alan gereksinimi, baliklarin fiziksel yetenekleri ve performanslari bakimindan diger
balik gecitlerinin uygulanabilmesine iliskin insaat masraflar1 agisindan bazi kisitlamalar
mevcuttur. Baliklar mansap bolgesinden membaya tasinirken asilacak engeller ¢cok yiiksek
oldugunda, baliklar1 bir asansor ile tagima fikri i¢in birtakim ¢6ziim 6nerileri gelistirilmistir.
Baliklar tagimak i¢in tekne kullanilmaktadir; bu tekneyi bosaltmak i¢in tekneyi egerek ya
da tekneye agilir-kapanir bosaltma kapagi yerlestirerek bosaltma islemi gerceklestirilebilir.
Bu tekne asagidayken tabana gomiilii bir durumdadir bu yiizden baliklar1 kilavuz bir
akintiyla asansore dogru ¢agirmak gerekir. Bir de asansoriin 6n kismina koyulan katlanabilir
ozellige sahip ve ayn1 zamanda siirgiilii olan 1zgara seklindeki kapak, baliklar1 6nce asansore
daha sonra oradan da tekneye dogru yonlendirmeyi saglar. Asansoriin altinda bulunan kapak
belirli zaman araliklariyla diizenli bir sekilde kapanir. Tekneye gelen baliklar teknede
hapsolur bir yere gidemezler ve yukariya ¢ikan tekneyle membaya tasinirlar. Tekne
membadaki girise direkt olarak bosaltilabilir veya iist su kotu ile tekne arasinda su
sizdirmayan bir baglanti olusturulabilir. Baliklar teknede bulunan suyla iist kanala gider;
yine Ust kanalda da agik bir bi¢imde ¢agrilma akintis1 bulunmasi gerekmektedir (Tiifek,

2009; Ekren, 2015; Evcimen, 2016; URL-12, 2021).

kapanabilir cikis agz
asagiya sturguli kapak

motor

yukar konumdaki

memba
tekne 4

¢agirma akintis

asansor, saft

celik halat

kapak

katlanabilir

strguli 1izgara kapak yan baglanti

{cagirma akintisi)

mansap

cagirma akintisi

asagi konumdaki
tekne

Sekil 1.21. Balik asansoriiniin yapisi ve ¢alisma sekli (Ekren, 2015; URL-12, 2021).
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Sekil 1.22. Fransa/Dordogne nehrindeki Tuilieres balik asansorii (Tiifek, 2009).

1.11.2. Tasimah ve Tuzakh Bahk Gegitleri

Tuzaklama islemi, tiim baliklarin kullanabilecegi ©6zel haznelere bazi yemleri
birakarak baliklarin kistirilmasiyla yapilir. Kistirilan bu baliklarin, ¢esitli asansorlerle
yukartya g¢ekilmesiyle tasinma islemi gergeklestirilir. Ayrica bu yontemle baliklar 6zel
araglarla rezervuarda istenilen yere de tasinabilmektedir. Baliklarin tuzaga diisiiriilmesiyle
Oliim ve yaralanma durumlari, balik tiirlerinin teshisi, stres, biyolojik 6zellikleri vb. bilgiler
de elde edilebilmektedir. Adiyaman ve Sanliurfa illeri arasinda kurulmus olan Atatiirk
barajinda balik gecidi bulunmamaktadir. Balik gecidi bulunmayan diger biiyiik barajlara ve
Atatiirk barajina uygun gegit tiplerinden birisi de tuzaklama yaparak baliklarin taginmasidir.
DSI eskiden yapmis oldugu barajlara balik gegidi yapmamistir. Bu nedenle baliklarin
beslenme, lireme vb. yasamsal faaliyetlerini gerceklestirebilmeleri i¢in tuzaklama ve tagima
yontemi oldukca onemli ve kullanigh olmustur. Ayrica tuzaklama islemi yapildiktan sonra
uygun olan baliklarin DSI’nin kiiciik havuzlarinda yetistirilerek tekrar rezervuar veya serin
sulara transfer edilmesi hatta ekonomik olanlariin piyasaya verilmesi de saglanabilmektedir

(Bozkurt ve Yiiksel, 2017).
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Sekil 1.24. Mevcut baraja sonradan yapilan bir balik gegidi (Bozkurt ve Yiiksel,

2017).

Yapilan hidroelektrik santrallerde ve barajlarda sonradan balik gegidi yapilabilme

durumu da s6z konusudur. Diinyada bunun bir¢ok 6rnegi mevcuttur (Bozkurt ve Yiiksel,
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1.11.3. Menfez Tipi Balik Gegitleri

Menfezler, demiryolunun veya karayolunun bir kismindan baska bir kismina su
iletmeye yarayan kanallardir. Dairesel, dikdortgen, eliptik, kar kesitler veya boru-kemer
biciminde yapilmaktadirlar. Bu tiir gegitler, cogu zaman karayolu yapisina da bagli olarak
%0.5-5 arasinda egime sahiptirler. Menfezler genellikle akarsularin asagi kesimlerine
yerlestirilmektedir. Baligin ge¢mesi icin menfez gerekliyse; baliklarin gecide girmeleri,
gecitten gecmeleri, gegitte zarar gérmemeleri veya liizumsuz gecikmeler yasanmadan
gecitten ¢ikmalari icin 6zel yapilar (perde, blok, bent, plaka, dolgu vb.) gerekli olmaktadir
(Ugiincii ve Altindag, 2012).

Sekil 1.25. Menfez tipi balik gecidi (Ugiincii ve Altindag, 2012).
1.11.4. Diger Balik Gegidi Tipleri
Bu gegitler; yan yol balik ge¢idi, kayalik rampal1 balik gegidi, taban rampas: ve meyilli
tabanli balik gecidi ve kilit tipi balik gegididir. Bir¢ok iilkede bu gegitlerin degisik

versiyonlar1 gelistirilmis ve giiniimiizde de kullanilmaktadir (Ugiincii ve Altindag, 2012;

Evcimen, 2016).
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1.11.4.1. Yan Yol Balik Gegidi

Bu tip balik gecitlerinde, dogal akarsu yapilarina benzer sekilde, su hareketleri, egim,
morfoloji ve uygun zemin olusturularak topraktan veya kanallardan yapilmis bir yan kanal
olusturulur. Bu kanallar nehrin yukarisindan asagiya dogru kazilir. Ayrica dogal engeller
igerir; set, aliivyal materyaller veya tas bloklar gibi. Yan yol balik gegitlerinin kurulmasi
uzunlugundan dolay1 bazi alanlarda kisitlanmistir. Diger taraftan ise ¢evreyle uyumu ¢ok
iyidir. Bu sebeple yan yol balik gegitlerine doga seven (nature-like) balik gegitleri de
denilmektedir. Ilk olarak; 1980-1990 yillar1 arasinda Avusturya, Danimarka ve Fransa’da;
1990 yillarmin baslarinda ise Isveg’te yan yol balik gecitleri yapilmistir. Bu gegitleri, tiim
balik tiirlerinin gegebilecegi hale getirmek icin egim %]1-5 aras1 olmalidir (Ugiincii ve

Altindag, 2012).

Yan yol gecidi

Sekil 1.26. Yan yol balik gegidi (Tiifek, 2009; URL-12, 2021).
1.11.4.2. Kayalik Rampah Balik Ge¢idi
Kayalik rampal1 gegitlerde, selaleler ve dogal yapitlara benzer havuzlar yapmak i¢in
biiyiikk kayalar ve kalaslar kullanilir. Bu yapilar genellikle balik gecidi olmayan kisa

bariyerlerde kullamilir. Ayrica bu yapilar dogala benzer sekilde tasarlanmaktadir (Ugiincii ve

Altindag, 2012; Evcimen, 2016).

32



mansap tabam

-2 W =15
= saglamlastiriimis %
el mansap tabam

bahk 3 balik

rampasi %\ é rampasi

= =

hareketli kapaklari olan bent

gerektiginde, rampadan gecen
debiyi sinirlamada kullanilan E = 4 "
kontrol diizenegi E su, sadece tagkin
E zamaninda savaktan
E geger | b
- - 1
ayirma duvari 2t dusuk egtmli/<
yan dolgu
i saglamlastiriimis

sabit bent

Sekil 1.27. Hareketli kapaklari olan bent ve sabit bent balik rampalar1 (URL-12, 2021).

1.11.4.3. Taban Rampasi ve Meyilli Tabanh Balik Gecidi

Kaba malzemeli ylizeyi olan, nehir genisligi boyunca uzanan esik, tabandaki kot
farkin1 gidermek amaciyla olabildigince diisiik egimlidir. Bendin gévdesinin rampa govdesi
gibi hafif egimli olmasi ve gevsek malzemeden yapilmis olmasi durumunda bu gruba

giiclendirme yapilar (stabilizasyon bentleri gibi) da dahil edilebilir (Tiifek, 2009; URL-12,

2021).

Enerji kiric1 kayalar

Su akis yonii %\

Sekil 1.28. Taban rampasi ve meyilli taban (Tiifek, 2009; URL-12, 2021).
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1.11.4.4. Kilit Tipi Balik Gegidi

Bu tip balik gecitleri, baliklar1 girise dogru ¢ekme yontemiyle ¢calismasindan dolay1
havuz tipi balik gecitlerine benzemektedirler. Havuz tipi balik gegitlerinden farki olarak
baliklar, bir kanala yiizmek yerine, bir toplanma bolgesinde yigilirlar. Daha sonra bariyerin
su akigina esit seviyeye ulagabilmesi i¢in toplanma bolgesi tikanarak suyla doldurulur.

Boylece baliklar kilitli bdlge disinda yiizmeye baslar (Ugiincii ve Altindag, 2012).

1.11.5. Dogala Benzer Balik Gegidi Tipleri

Dogala benzer balik gecidi dizayninda, egimi dik dereler ya da dogal nehirler 6zellikle
g0z Oniine alinmaktadir. Bu gecitlerde kullanilan malzemeler cogunlukla nehirlerden dogal
yollarla saglanir. Bu yapilar genellikle belli bir bolgeye 6zgiindiir ve her yere uygulanmaz.
Dogala benzer bu yapilar, akarsularda yeni akarsu biyotoplari olusumunu saglamakla
birlikte dogaya gorsel bir uyum da saglar. Asagidaki sekilde verilen yap: ‘dogala benzer
balik gecidi tipi’ olarak adlandirilmaktadir. Bu tip nehir kesimlerindeki en bariz 6zellik,
basamakl1 goriiniim ve diizensiz egimdir. Kayalik esikler {izerinde bulunan yiiksek olmayan
su disiilerini hemen havuzcuklar takip eder, bu boliimler en diisiik su kotunda baliklar i¢in

hayatta kalma ve siginma imkani saglar (Ttifek, 2009).

Sekil 1.29. Dogala benzer balik gegidi (Tiifek, 2009).

Nehirlerde baliklarin gecisine olanak tanimak ve nehirdeki dikey baglanabilirlik
gereksinimini karsilamak i¢in cogu zaman esik yapilar degistirilmelidir (Tiifek, 2009).
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DIN [Deutsches Institut fiir Normung (Alman Standartlar1 Enstitiisii)] 4047 Boliim 5’e
gore meyilli taban ile taban rampasi arasindaki tek fark yapinin mevcut egimidir. 1:3-1:10
egimi olan dogal yapilar ‘rampa’ 1:20-1:30 egimi olan yapilar ise ‘meyilli taban’ olarak
isimlendirilir. Meyilli tabanlar veya taban rampalar1 6zellikle nehirde bulunan c¢ok dik
meyilli ya da diisey diisiiler yerine kullanilabilmektedir. Ayrica bu tarz yapilar akis kontrol
sistemine ihtiya¢ duymayan regiilatorler bi¢iminde de siklikla kullanilmaktadir. Bu tesisler
bdyle bir durum s6z konusu oldugunda, memba su yiiksekligini muhafaza etmek i¢in koruma
yapis1 ya da esik olarak ¢aligmaktadir. Bu yontemin c¢evresel olarak ¢ok fazla iistiinliikleri
vardir. Orta veya uzun slirecte bu bolgede olusacak olan silt birikmesi sebebiyle bendin su
alma yapisinda dogal akis kosullar tekrardan olusturulabilecektir (Tiifek, 2009; Evcimen,
2016).

1.12. En Uygun Balik Ge¢idi Konumu

Su canlilar, go¢ esnasinda iizerinde baraj bulunmayan nehirlerin akarsu yatak
genisligini tamamen kullanabilirken, bentler ve barajlarda bulunan balik gecitleri go¢
halindeki su canlilarin1 nehir yataginin en kesitindeki dar bir alana sikistirmaktadir. Balik
gecitleri, genellikle kiiciik boyutlu yapilar oldugu igin, biiyiik nehir ve irmaklarla
kiyaslandiginda fazlasiyla kiigiik kalmaktadir (Tiifek, 2009; Balbay, 2011; Sever, 2014;
URL-13, 2021).

Sekil 1.30. Moselle nehri iizerindeki Neef barajinin balik gegidi (ok isaretli)
(Tiifek, 2009; Balbay, 2011).
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Moselle Nehri (Rhineland-Palatinate) {izerindeki Neef barajinin kus bakis
goriinlimiine bakildiginda balik gecidinin baraja kiyasla ¢ok daha kiigiik boyutta oldugu
gozlenmektedir (Tiifek, 2009; Balbay, 2011).

Ozellikle bu biiyiik nehirlere uygulanan balik gecidi boyutlari; hidrolik, miihendislik,
ekonomik vb. durumlarla kisitlanmaktadir. Bundan dolayr barajlarda bulunan balik
gecitlerinin konumlar1 fazlasiyla 6neme sahiptir. Su omurgasizlar1 ve baliklar ¢ogunlukla
membaya gider. Bu gidis de akint1 boyunca gergeklesir. Membaya giden su canlilarinin balik
gecidi girisini bulabilmesi icin, balik gec¢idi en fazla akint1 potansiyeline sahip nehir kiyisina
yerlestirilmelidir. Balik gecidinin kiytya yakin bir yerde insa edilmesindeki amag, taban ya
da kiy1 subsratin1 kolayca balik gecidine baglamaktir (Tiifek, 2009; Balbay, 2011; Sever,
2014; URL-13, 2021).

birikme bolgesi

asinma
bolgesi
s asinma
birikme D\ _— holgesi
bolgesi

l

Sekil 1.31. Kyt kesimlerinde birikme ve asmmma bdlgeleri bulunan bir nehir
tizerindeki akigin sema ile gosterimi (Tiifek, 2009; Sever, 2014; URL-12, 2021).

Ana akint1 boyunca hareket eden baliklar bende gidebilmek icin aginma bolgesini
kullanir. Bu yiizden balik gecitleri baliklarin engel ile karsit karsiya geldigi noktanin
yakinlarinda bulunmahdir (Tifek, 2009; Sever, 2014).

HES’lerin oldugu nehirlerde balik gecitlerinin konumu i¢in en elverisli bolge,
cogunlukla santral binasinin bulundugu taraftir. Balik gecidindeki su ¢ikis yapisi (balik
girisi) barajin ya da tiirbin ¢ikisinin miimkiin oldugunca yakinina yerlestirilmelidir. Balik
gecidinde bulunan ¢ikis yapisini bendin ya da barajin ¢ok yakinina konumlandirmak, balik

gecidi girisi ile engel arasindaki kullanilmayan bolge oranini en aza indirir. Membaya dogru
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giden baliklar bu girisi gézden kagirarak, 6lii bolge igerisinde kaldiklarindan bu tedbir
olduk¢a oOnemlidir. Baraj ya da bentlerin nehir {izerinde kosegen bir sekilde
konumlandirilmasi ve tagmis olan suyun savaktan tamamen ge¢gmesi durumunda, membaya
dogru go¢ halinde olan baliklar cogu zaman kiyr ile bent arasinda kalan dar bolgede
yogunlagmaktadir. Bundan dolay1 balik gecidi bu bolgeye yerlestirilmelidir. Yan gegit tiirii
HES’lerle alakali olarak, balik gecidi yerini belirlemek igin iki olasilik bulunur. ik durumda
balik gecidi, memba ile mansap arasindaki kanal baglantisin1 saglamak igin elektrik
santraline yapilabilir. Diger durumda ise, rezervuara gelmis olan su ile nehir havzasi arasinda
baglant1 kurulacak bicimde bendin {izerine yapilabilir. Genellikle balik gecitleri bu
olasiliklardan yalnizca biri kullanilarak yapilir. Baliklar, cogu zaman akintinin ¢ok kuvvetli
oldugu yeri takip ederler bu ylizden debinin diisiik oldugu nehrin eski yatagina girmektense
mansap kanalini kullanarak tiirbin ¢ikisina yiizmeyi secerler (Tiifek, 2009; Balbay, 2011).

enerji santrali

balik gegidi /
(6rnegin, dikey yarikh gegit) [

rezervuar

balik gegidi
(6rnegin, balik rampasi)

Sekil 1.32. Yan gegit sekli (Tiifek, 2009; Balbay, 2011).

1.13. Balik Gegidi Girisi ve Cagirma Yollari

Sucul canlilar yonlerini bulmak i¢in nehirdeki akintidan yararlanir. Ergin baliklar
memba yoniinde go¢ ederken, genellikle akintinin tersine (pozitif reotaksi) dogru yiizerler.
Bununla beraber, akisin en yogun oldugu zamanlarda go¢ etmek zorunda kalmazlar fakat
ylizme yeteneklerine gore kiyr boyunca yiizebilirler (Tifek, 2009; Balbay, 2011;
Asliyiiksek, 2014).
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Gog istikameti bir engel ile kapatilmigsa baliklar barajin kenar kisimlarindan herhangi
birine yonelerek bir gecis olanag ararlar. Boylece pozitif reotaksiyi de kullanarak akinti
sayesinde yonlerini balik ge¢idine dogru cevirirler. Bir baraj mansabinda bulunan suyun
karakteristik 6zellikleri (tiirbiilans derecesi ve su hiz1), balik ge¢idindeki ¢cagirma akintisini
etkilemektedir. Akintinin bu ¢agirma 6zelligi, var olan akis hizina ve agisina ayn1 zamanda
nehirdeki debinin, balik gegidinden ¢ikan su debisiyle oranina da baglidir. Cagirma akintisi,
ozellikle de mansap tarafinda hedef tiirlerce tercih edilebilir ve bulundugu bolgede
algilanabilir seviyede olmalidir. Bu alanda baliklar akan suyun karakteristik 6zellikleri
sebebiyle ylizmek mecburiyetinde kalir. Balik ge¢idinden disar1 ¢ikan ¢agirma suyunun hizi
0.8-2.0 m/s araliginda olmalidir. Ozellikle mansaptaki su yiiksekliginin degistigi (azalip-
cogalmasi) yerlerde, cagirma akintisi siddetindeki artmay: saglamak i¢in membadaki balik
gecidi girisine direkt olarak ilave su vermek maksadiyla yan ge¢it modeli kullanilabilir. Bu
model, balik gecidindeki akis 6zelliklerinin su miktarindaki artistan negatif etkilenmesine

engel olur (Tifek, 2009; Balbay, 2011; Asliyiiksek, 2014).

acik kanal veya kapali boru bigimindeki yan gecit
(baliklarin mansaba gecisine yardimci olmak igin de kullanilabilir)

1zgara

HINRERERRRRERERERERRNN | | |
dustk debili
balik yolu

bent

santral

on oda tirbin gikislar
su ¢ikis yapisi
(balik gecidi cagirma akintis
girisi) -

Sekil 1.33. On oda ve ¢agirma akintis1 (Tiifek, 2009; Balbay, 2011).
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Yan gegit sisteminin agik kanal seklinde olmas1 daima iyidir fakat kapali boru seklinde
de bulunabilir. Bu sistemden ¢ikan ilave su hizi, baliklarin asla gegide gitmelerini
engellememelidir. Baz1 durumlar disinda suyun hizi 2 m/s’yi gegmemelidir. Rusya’da balik
gecitleri lizerine ¢alisma yapan bir grup tarafindan, balik ge¢idindeki girise ilave olarak 6n
oda koyulmasi tavsiye edilmistir. Bu odalar suyunu hem yan gegitten hem de balik gegidi
hattindan alirlar ve gilinimiizde ABD ve Fransa’da bulunan tesislerden birgogunda
bulunmaktadir. Balik gecidinden ve yan gecitten gelen sularin bu 6n odada birlikte
olusturdugu akislar, cagirma suyu etkisi olusturarak nehre dokiiliir. Bu vaziyette balik gecidi
girisindeki hiz, suyun en az oldugu zamanda dahi 2 m/s’yi asmamalidir (Tiifek, 2009;
Balbay, 2011; Aslhyiiksek, 2014).

Balik gecidinin girisinde cagirma akintisini yiikseltmek amaciyla, gecitteki ilk havuz
mansabinda bulunan 6n odaya yan gegitten su ilave edilir. Baliklar membaya dogru giderken
bir araya gelirler, balik ge¢idi girisi de tam olarak baliklarin toplandiklart bu yere
konumlandirilmalidir. Mansaptaki akintilarin karakteristik o6zellikleri ve HES’in yapisi

baliklarin toplanma alanini belirler (Tiifek, 2009; Balbay, 2011).

1.14. Balik Gecidi Cikisi ve Cikis Sartlar

Bir HES e balik ge¢idi yapilmasi s6z konusu oldugunda, su girisi (membaya ¢ikis), bu
gecitten ¢ikan baliklarin akinti sayesinde tiirbin yoniinde stiriiklenmesine engel olacak
sekilde, tiirbinden ya da bentten gerektigi kadar uzaga konumlandirilmalidir. Balik gecidiyle
1zgara ya da tiirbin su alma yapisi arasinda en az 5 m olmalidir. Eger gelen su h1z10.5 m/s’den
fazlaysa, balik gecidi ¢ikisi bir ayirma duvari sayesinde membaya dogru uzatilir. Cogu
zaman rezervuardaki memba su yiiksekligi sabit oldugu i¢in, su giris yapisi dizayni problem
teskil etmemektedir fakat su yiiksekliginin degistigi barajlarda farkli 6nlemlerin alinmasi
gerekli olmaktadir. Bu gibi durumda, balik gecidinin su kotlarinin degismesinden ¢ok daha
az etkilenerek caligma diizenini siirdiirebilecek sekilde tasarlanmasi veya su giris
bolgesindeki yapisal diizenlemelerin projeye eklenmesi gerekir. Membadaki su yliksekligi
maksimum degisimi 0.5-1 m oldugu durumda balik gegitleri i¢in dikey yarikli ¢ikis
modelinin elverisli oldugu kararina varilmistir. Kot degisimi 1 metreyi gectigi zaman balik
gecidi, islevini siirdiirebilmesi i¢in farkli yiiksekliklerde birden ¢ok ¢ikis insa edilmelidir
(Tufek, 2009; Asliyiiksek, 2014; URL-13, 2021).

39



Memba su kotu degisse (diisse) bile baliklarin gegitten ¢gikmasina olanak saglar. Belirli
tirdeki balik gecitlerinin islevselligi i¢in, gegitte bulunan su akiminin mekanik olarak
diizenlenmesi gerekebilir. Su giris yerinde (¢ikista) bulunan basit bir aciklik kontrol
mekanizmas1 ise yarayabilir. Rezervuarda bulunan su kot degisimleri asir1 oldugunda,
kontrol sistemine ya da bariyer diizenekli daha kompleks yapilara gerek duyulabilir. Yalniz
bu tip yapilarin istenildigi gibi calismama olasiligi da vardir. Ayrica buradaki personel,
kontrol sistemlerini yanlis ¢calistirirsa ayn1 zamanda balik ge¢idinin islevselligini de azaltmis

olabilir (Tiifek, 2009; Balbay, 2011).

balik gegidi

rezervuarin azami doluluk
seviyesindeki su girig yeri

(azami memba kotu) 3

L rezervuarin asgari doluluk
) seviyesindeki su girig yeri
azami memba kotu (asgari memba kotu),

asgari e
Rl ayarlanabilir kapakh

kotu

Sekil 1.34. Rezervuar bolgesinde farkli kotlardaki balik ¢ikislari (su girisleri) (Tifek, 2009;
Balbay, 2011).

Balik gecidini bir rampa aracilifiyla kiy1 substratina ya da dogal tabana baglamak,
dipte bulunan canlilarin balik ge¢idini kullanarak membaya ge¢mesini kolaylastirir. Yiizen
bir saptiriciyla (kalas vb.) istenmeyen nesnelerin girisine karsi balik geg¢idinin su girisi
korunmalidir. Balik geg¢idi etkinligini izleyebilmek amaciyla ¢ikisa bir kontrol mekanizmasi
(tuzak vb.) yerlestirmek icin bazi tedbirler alinmalidir. Balik tuzagi pabuglar ve kaldirma
tertibat1 bu tedbirlere 6rnek olarak verilebilir ayrica bakim ve kontrol maksadiyla balik

gecidinde bulunan suyu kesmek i¢in bir diizenek de yapilabilir (Tiifek, 2009; Balbay, 2011).
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1.15. Balik Geg¢idinde Bulunan Suyun Debisi ve Akint1 Kosullar:

Balik gec¢idinde baliklara en elverisli hidrolik kosullar1 saglamak icin gerekli debi,
¢ogu zaman ¢agirma akintis1t meydana getirmek i¢in duyulan ihtiyagtan daha kiigiiktiir. Balik
gecidindeki suyun, bulunan ya da planlanmis olan gecidi hidrolik agidan diizgiin sekilde
isletmek icin, gereginden daha fazla oldugu durumda, genisligi ¢cok daha fazla olan kayalik
rampa ingasina benzer baska tasarimlar da gézden gegirilmelidir (Tiifek, 2009; Aslhyiiksek,
2014).

Su debisini arttirmak amaciyla, balik geg¢idi bulunan nehirden alinmayan sular
(derivasyon kanallarindan ya da atik su aritma tesislerinden gelen su) kullanilmamalidir.
Ozellikleri (fiziko-kimyasal) farklilik gdsteren sularin birbirine karigmasi koku ile yon bulan
baliklarin islerini zorlastirir ve bu baliklarin gé¢ etme diirtiileri azalir. Tiim su canlilarinin,
balik ge¢idinden gd¢ etmesi igin gegitte bulunan tlirbiilansin miimkiin oldukga diisiik olmas1
gerekmektedir. Havuzlu gegitte bulunan her havuzun hacimsel olarak enerji kirim giiciiniin
havuz hacminin m3i basina 150-200 W’1 gegmemesi oOnerilmektedir (Tiifek, 2009;
Aslhyiiksek, 2014).

1.16. Balik Ge¢idinin Egimi, Uzunlugu ve Dinlenme Havuzlari

Balik gecitlerindeki olmas1 gereken olgiileri belirleyen uzunluk, genislik, egim, su
derinligi vb. 6zelliklerin disinda bu dlgiiler arasinda dinlenme havuzlari ve orifisin boyutlar
da bulunmalidir. Bu yiizden balik geg¢idi insa edilirken gecidin tipi ve su debisi talimatlari
karsilamalidir. Balik gegitlerinin boyutlari tayin edilirken, akarsuda bulunan ya da olabilecek
en biiyiik balik tiiriiniin (dogal balik faunasi acisindan) boyu dikkate alinmasi gereken en
temel husustur. Potansiyel balik biiyiikliikleri hakkinda saglikli bilgi elde etmek igin,
baliklarin tlim yasami boyunca biiyiimelerinin devam ettigi goz onilinde bulundurulmalidir.
Tablo 1.3’te baliklarin ortalama viicut uzunluklari verilmistir. Mersin baliklar1 6.0 metreye
varan uzunluklarda da olabilir fakat azami veriler bu tabloda gosterilmemistir. Bir nehirde
yagsama ihtimali en yliksek balik ¢esidinin ortalama boyu ve su kotu degisimi, balik ge¢idi
boyutlandirilirken dikkate alinmalidir. Su kotunda yalnizca Ah = 0.2 metre bir fark olmasi,
perde duvarlarda ve orifiste azami 2.0 m/s biiyiikliigiinde bir akint1 hiz1 meydana getirdigi
icin balik gecidindeki havuzlar arasinda su kotu farki 0.2 metrenin altinda olmasi gereklidir

(Tiifek, 2009; Asliyiiksek, 2014).
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Su kotunda bulunan bu fark yiizme yetenegi az olan baliklarin dahi gecebilmesine
olanak saglayan kaba malzemeli taban iizerindeki katmanda akint1 hiz1 olusturmaktadir.
Selalelerden ve su jetlerinin meydana getirdigi diisiilerden mutlaka kagmilmalidir (Tufek,
2009; Asliyiiksek, 2014).

Insa ilkesine dayali teknik ¢oziimlerde, izin verilen en yiiksek egim 1:5-1:10 arahiginda
iken, dogala benzer balik gecitlerinde ise 1:15’in altindaki en biiyiik degerler alinmalidir.
Bununla beraber, balik gecidi bulunan alanda dogal egimi karsilamayan, dogala benzeyen
balik gecidi egimleri de kullanilmaktadir. Dogal balik faunasinda yer alan balik ¢esitlerinin
yiizme yetenegi ve tiim yasam safhalar1 balik ge¢idi uzunluguna karar verilirken goz 6niine
almmalidir. Birgok farkli arastirmada goriilen veriler birbirlerinden ¢ok farkli ve aymi
zamanda ¢eliskili oldugu igin baliklarin yiizme hizlar1 burada gosterilmemistir fakat balik
gecidi boyutlandirilirken en zayif yasam kosullarinin veya en giigsliz balik tiirliniin
gereksinimleri goz oniinde bulundurulmalidir (Tiifek, 2009; Ashiyiiksek, 2014; URL-13,
2021).

Tablo 1.3. Birtakim yetiskin balik tiirlinlin ortalama viicut uzunluklari
(Tufek, 2009).

| BahkTiri | Boyu(m) |
 MersinBabyn | 30 |

1.2

1.2

0.7

0.7

0.5

0.4

(YaymBabgr | 20 |
TumaBabg [ 12 ]
somon | 12 |
Huchen | 12 |
(Denizlampreyi | 08 |
Tisi | 08 |
BykhBabk | 08 |
Golalas | 08 |
Ofe [ 07 ]
Sezan | 07 |
(TathsuKefali | 06 |
DisliTisi | 04 |

Nehir Lampreyi 04 |
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Baliklarin gidecegi istikamette dinlenme havuzlari ya da dinlenme bolgeleri
bulunmalidir ¢iinkii baliklar buralarda dinlenmek igin goc¢ti durdururlar. Havuzlu ya da
yarikli gecitlere benzeyen balik ge¢itlerinde zaten bu bolgeler bulunur. Kayalik rampa gibi
digerlerinde de kolaylikla olusturulmaktadir. Tasarimi sebebiyle dinlenme bdlgeleri
bulunmayan balik gecitlerinde, tlirbiilansin ¢ok daha az oldugu dinlenme havuzlari ara
bolgelere konumlandirilmalidir. Dinlenme havuzlari, havuz hacminin m® i basina hacimsel
enerji kirilmasit 50 W’1 gecmeyecek bicimde boyutlandirilmalidir. Cogu zaman balik
gegitlerinin uzunluklariyla ilgili gecerli sayilan degerler bulunmamaktadir. Bununla beraber
uzunlugu baliklarin tek seferde gegebileceginden biiylik olan ve dinlenme bolgesi
bulunmayan gegitler i¢in havuzlarin arasinda 2 metreden daha ¢ok mesafe olmayacak ve
uzunlugu kot farkina uygun ayarlanacak sekilde dinlenme havuzlari yerlestirilmelidir. Denil
tipi balik gecitlerinde, sazangiller i¢in en kisa her 6 ila 8 metre, alabalikgiller i¢in ise en kisa
her 10 metre de bir dinlenme havuzlar1 konularak balik gegidi kisimlara ayrilmalidir (Tiifek,

2009; Ashiytiksek, 2014).

baraj govdesi

Sekil 1.35. Bir balik gegidindeki dinlenme havuzlart (URL-14, 2021).

Karnivor veya etobur olarak bilenen canlilar et ile beslenmektedirler. Predator, yirtict
veya avci olarak bilinen canlilar ise diger hayvanlar1 avlayarak beslenmektedirler. Baliklar
hem karnivorlarin hem de predatorlerin yiyecek kaynagidir. Bu nedenle balik gegitlerinde,

baliklarin av konumuna diismeleri engellenmelidir.
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1.17. Balik Gegidi Tabanmnin Tasarimi

Balik gecidi tabani, her yerde minimum 0.2 metre kalinliginda tabaka halinde kaba bir
malzemeyle kaplanmalidir. Bu kaba malzemenin nehir malzemelerinden meydana
getirilmesi arzu edilir. Su mithendisligi agisindan bakildiginda, erozyona daha direngli taban
igin de kaba malzemenin gereksinimi 6nemlidir. Bununla beraber, tabandaki malzemenin
olabildigince dogala benzer bir yapida olmasi ve degisik tane biiytikliikleri nedeniyle farkli
biiyiikliikteki ara bosluklardan meydana gelen mozaik bir sekilde olmasi arzu edilir. Bu
bosluklarda akinti az oldugu i¢in yavru baliklar, kii¢iik baliklar ve bilhassa dip omurgasizlari
buraya siginirlar. Boylece membaya go¢ etmek i¢in akintinin etkisinden korunmus olurlar.
Dogala benzeyen tiirdeki balik yollar {izerinde kaba malzemeli bir taban olusturmak ¢ogu
zaman birtakim problemler dogurmaktadir. Kaba malzemeden meydana gelen piiriizlii bu
taban orifis, yarik ve ¢ikis alan1 da dahil olmak iizere gecit boyunca siirekliligini devam
ettirmelidir. Denil gegcitleri ve buna benzer birtakim teknik gegitlerde bu tip bir taban
meydana getirmek olas1 degildir. Bundan dolayi, dip canlilarinin bu tip gegitleri
kullanamadig1 ve bu tarz yapilarin balik gegitleriyle alakali bazi temel ihtiyaglardan birisini

karsilayamadigi sonucu ¢ikarilabilir (Tiifek, 2009; Ashyiiksek, 2014).

- celik profil U 160
(yuva ve akinti saptirici)

saptirici blok
kare kesitli kalas

savak tahtalari )
d=10cm

taban substrati

Sekil 1.36. Yarikli bir balik gegidinin tasarimi ve tabaninda bulunan kaba malzeme (Tiifek,
2009; Sever, 2014).
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1.18. Balik Gegitlerinin Bakim

Balik gecitlerinin ¢alisma islevini kaybetmesine yol agan en biiyiik faktor yetersiz
bakimdir. Bu nedenle bir balik gec¢idinin planlandigr asamadan itibaren diizenli olarak
bakima ihtiyact olacagi goz oniine alinmalidir. Orifislerin veya balik gecidi ¢ikisinin (su
girisinin) ttkanmasi, gecitte goriilen baz1 yapisal zararlar ya da akis kontrol diizeneklerindeki
arizalar nadiren goriilse de yapilan diizenli bakimlarla bu sorunlar ¢oziilebilir. Balik gecidi
bakiminin yapilabilmesi i¢in gegide emniyetli ve engelsiz bir sekilde ulagmak gerekir (URL-
13, 2021). Kayalik rampa gibi dogala benzer gecitlerin bakimi diger teknik gegitlere nazaran
daha kolaydir bunun sebebi suyun giris boliimii ya da kaya pargalar1 arasinda bulunan bolim,
genelde tamamen tikanmadigindan ve sistemin isleyisi aninda durmadigindandir. Teknik
yapilar bu nedenle daha fazla bakima ihtiyag¢ duyarlar. Taskinlardan sonra her zaman bakim
islevi gergeklestirilmelidir. Ayrica lizerinde c¢alisilan gecit tipi veya ariza sikliklart gz
Ontine alinarak bakim iglemi i¢in bir program hazirlanabilir. Daha 6nce yapilmis program da

diizenlenebilir (Tifek, 2009; URL-12, 2021).
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Giris

““Hidroelektrik Santrallerde Balik Gegitleri Sorunlari: Giimiishane ve Bayburt
Ormegi’’ isimli tez calismasi igin dncelikle balik gecitlerinin projelendirme, ingaat, isletme
ve bakim siiregleri literatiir bazli incelenmis, DSI 22. Bolge Miidiirliigiinden, Giimiishane ve
Bayburt illerindeki hidroelektrik santrallerinin projeleri ve fizibilite raporlari alinmis,
ardindan Cevre ve Sehircilik il Miidiirliiklerinden hidroelektrik santrallerle ilgili Cevresel
Etki Degerlendirme (CED) raporlari ve Proje Tanitim Dosyalar1 (PTD) alinarak ¢alismanin
baslangici olusturulmustur.

Bu bilgiler 15181inda, Dogu Karadeniz Bolgesi’ni kapsayan Gilimiishane ve Bayburt
illerinde bulunan Képriibasi, Giizeloluk, Torul, Findik, Biiyiikdiiz, Mor 2, Kiirtiin, Akkdy 1,
Akkoy 2, Bayburt, Yildirim, Bayburt (Kiigiik), Coruh Un HES’lerindeki balik gegitlerinin
yapisal ve hidrolik O6zellikleri belirlenmis, saha calismasiyla birlikte yerinde yapilan
gozlemlerin sonucu ile bu o6zellikler karsilastirilarak mevcut sorunlar tespit edilmistir.
Hidroelektrik santrale uygun balik gecidi yapilip yapilmadigi, yapilan geg¢idin baligin
cinsine uygun olup olmadigi, baligin ge¢idi kullanip kullanmadig, tagkin sonrasi gecidin
temizliginin yapilip yapilmadigi, gecidin tipi, basamak sayist, su derinligi, uzunlugu, baligin
boyutlari, akint1 kosullar1 gibi parametreler géz 6ntline alinarak balik gecitlerinin sorunlari
incelenmistir. Inceleme sonucu toplanan bilgi ve belgeler degerlendirilmis, yapilan durum
analizleri sonucunda sorunlara projelendirme, insaat ve isletme-bakim asamalarindaki
uyumsuzluklar 6zelinde ¢evresel ve uygulanabilir ¢c6ziim Onerileri getirilmistir.

Durum analizlerinde hidroelektrik santrallerin teknik sorumlular1 ve bulundugu
yoredeki insanlarla pandemi kosullarina uygun sekilde yiiz ylize veya telefonla goriismeler
yapilmas1 da sorunlarin belirlenmesinde yardimeci olmustur. Bu baglamda yoére halki
oncelikli olmak iizere vatandaslarla balik gegitleriyle ilgili toplumsal biling-duyarliligin
belirlenmesi ve gelistirilmesi agisindan anket ¢alismasi yapilmistir. Sonuglari karsilastirmak
ve degerlendirmek amaciyla iiniversitemiz akademisyenleriyle de konu ile ilgili olanlar
Ozelinde anket ¢aligmalari yapilarak yardimlarina bagvurulmustur. Bu sekilde yore halkinin
HES ve ozellikle balik gecitleri hakkinda bilgi birikimleri, goriisleri ve c¢evresel
duyarhliklar1 6grenilerek, eksik ve yanlis bilgiler konusunda bilgilendirme yapilmasi ve

kabartic tesislere karsi dnyargilarin dniine gec¢ilmesi amaglanmistir.



2.2. Giimiishane Ili Genel Ozellikleri

o8

ﬂgﬁﬁ, Vg
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4

Glimushane
merkezi

Sekil 2.1. Glimiishane ili haritas1 (URL-15, 2021).

Gilimiigshane 38° 45'- 40° 12' dogu boylamlar1 ile 39° 45'- 40° 50' kuzey enlemleri
arasinda yer alir. Dogu Karadeniz Bolgesi’nde bulunur. Bayburt, Giresun, Trabzon ve
Erzincan illeri ile komsudur. Deniz seviyesinden yliksekligi ortalama 1210 metre,

yiizolgtimii 6575 kilometrekaredir (URL-16, 2021).

2.2.1. Akarsular

Gumiishane ili akarsu sebekesi, Kelkit ¢ayr ve Harsit Cay1 ile bu ¢aylarin yan
kollarindan olusmaktadir. Biitiin akarsular, kaynaklarini il sinirlar icerisinden alir. Kelkit
Cay1 Samsun ilinin Carsamba ilgesinde Yesil [rmaga karisarak Karadeniz’e dokiilmektedir.
Harsit cay1 ise Giresun ilinin Tirebolu ilgesinden Karadeniz’e dokiilmektedir. Giimiishane
ilinde bu iki akarsudan baska yaz mevsiminde yer yer kuruyan bir¢ok kiiclik dereler de
bulunur (URL-16, 2021).

Gilimiishane ilindeki akarsularda sazan, alabalik ve kaya baliklar1 gibi balik tiirleri

yagsamaktadir (Verep, 2020).
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2.2.2. Giimiishane Ilindeki Hidroelektrik Santraller

Giimiishane ilinde, Kiirtiin, Torul, Siran, Kose ve Kelkit olmak ftizere 5 ilge
bulunmaktadir. Giimiishane ilinin, Kiirtiin ilgesinde 6 hidroelektrik santral, Torul ilgesinde
2 hidroelektrik santral ve Siran il¢esinde 1 hidroelektrik santral olmak {izere toplamda 9 tane
hidroelektrik santrali vardir. Bu hidroelektrik santraller asagidaki gibidir:

1- Kopriibagt HES

2- Giizeloluk HES

3- Torul Baraj1 ve HES

4- Findik HES

5- Biiyiikdiiz (Elmali-Tasoba) HES

6- Mor 2 Regiilatorii ve HES

7- Kiirtiin Baraj1 ve HES

8- Akkoy 1 Can Suyu ve HES

9- Akkoy 2 Baraj1 (Gokgebel-Yagmakli) ve HES

Espiye N Kiing,

* Yasmakli#_ g Findik -

Sekil 2.2. Gilimiishane ilindeki HES’lerin harita {izerindeki konumu

Kopriibagit HES, biitiinliigii bozmamak ve estetiklik adina yaklagik konuma
kaydirilarak harita lizerinde gosterilmistir.
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2.3. Bayburt ili Genel Ozellikleri

Aydintepe

Bayburt
merkezi

Demirozii

Sekil 2.3. Bayburt ili haritas1 (URL-17, 2021).

Bayburt 40° 37" kuzey enlemi ile 40° 45' dogu boylami, 39° 52' giiney enlemi ile 39°
37' bat1 boylamlari arasinda bulunur. Erzurum, Giimiishane, Trabzon, Rize ve Erzincan illeri
ile komsudur. Dogu Karadeniz Boélgesi’nde bulunur. Deniz seviyesinden yiiksekligi

ortalama 1550 metre, yiizol¢iimii 3739 kilometrekaredir (URL-18, 2021).

2.3.1. Akarsular

Ulkemizin en énemli akarsularidan biri olan Coruh Nehri, Bayburt il sinirma giiney
dogudan girmektedir. Masat vadisinden gelen ana kaynak ile Kop Dagi eteklerinden gelen
kop suyu Maden koyiinde birlesir, alt kisimlardaki diger kiiclik derelerin de sularini
toplayarak Coruh Nehri sehre ulasir. Nehir daha sonra derin ve dar olan Coruh Vadisi’ne
girer ve kuzey-dogu yoniinde akisina devam ederek ili terk eder (URL-18, 2021).

Bayburt ilindeki akarsularda sazan, alabalik, mersin baliklari, yaymn baliklari, kaya
baliklar1 ve ¢opcii baliklar1 gibi balik tiirleri yasamaktadir (Akbulut, 2009).
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2.3.2. Bayburt ilindeki Hidroelektrik Santraller

Bayburt ilinde, Demirdzii ve Aydintepe olmak iizere 2 ilge bulunmaktadir. Toplamda
4 tane hidroelektrik santrali bulunan Bayburt ilinde, tiim santraller il merkezinde
bulunmaktadir. Bu hidroelektrik santraller asagidaki gibidir:
1- Bayburt (Kop-Bayburt) HES
2- Yildirnm HES
3- Bayburt HES (Kiigiik)
4- Coruh Un Fabrikasi ve HES

Degirmencik

Sekil 2.4. Bayburt ilindeki HES’lerin harita tizerindeki konumlari
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3. BULGULAR ve IRDELEME

Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki balik gegitlerinde projelendirme, insaat, isletme ve
bakim siireglerinde olusan veya olusabilecek sorunlarin belirlenmesi ve bu sorunlara ¢oziim
Onerileri getirilmesi amaciyla ylriitiilen ¢calismada, Dogu Karadeniz Bolgesi’ni kapsayan
Gilimiishane ve Bayburt illerinde bulunan Kdopriibasi, Giizeloluk, Torul, Findik, Biiyiikdiiz,
Mor 2, Kiirtiin, Akkdy 1, Akkoy 2, Bayburt, Yildirim, Bayburt (Kiiciik), Coruh Un
HES’lerindeki balik gegitlerinin yapisal ve hidrolik 6zellikleri DSI ve Cevre ve Sehircilik il
Miidiirliiklerinden alinan veriler 1s18inda belirlenmis, Saha calismasiyla birlikte yerinde
yapilan gozlemlerin sonucu ile bu 6zellikler karsilagtirilarak mevcut sorunlar tespit edilmis
ve bu sorunlara ¢O0ziim Onerileri getirilmistir. Bu amagla, isletmelerin yerinde

incelenmesinden ortaya ¢ikan bulgular sirayla ele alinmstir.

3.1. Kopriibas1 HES

Glimiishane ilinin Siran ilgesinde, Siran Cayi lizerinde yer almaktadir. Kopriibasit HES
tilkemizin 611. Giimiishane ilinin ise 6. biiyiik enerji santralidir (URL-19, 2021). Toplamda
14.66 MW elektrik iiretilen santralde 3 adet Francis yatay eksenli tlirbin bulunmaktadir. Her
biri yaklagik 5 MW elektrik tiretmektedir.

Kopriibasi hidroelektrik santrali 09.11.2013 tarihinde isletmeye agilmistir. Tesis
ortalama 18 GWh elektrik iireterek 5323 kisinin giinliik yasaminda kullandig1 (sanayi, resmi
daire, konut gibi) biitiin enerji ihtiyacin1 karsilayabilir. Yalnizca konut elektrik tiiketimi
olarak bakildiginda ise 5593 konutun elektrik enerjisini karsilayabilmektedir (URL-19,
2021).

Tablo 3.1. Kopriibas1 HES yillik elektrik tiretimi tablosu (URL-19, 2021).

vil Uretim (GWh) Il Tiiketimine Orani Ulke Tiiketimine Orani

(%0) (%o)
2013 0.25 0.1 0.00
2014 5.97 2.8 0.02

2015 18.90 8.5 0.07




3.1.1 Kopriibas1 Regiilatorii

Kopriibasi regiilatorii Siran Cayi lizerinde 1227 m talveg kotunda yer almakta olup, bu
dere Kelkit Cay1’nin bir kolu durumundadir. Tesisin regiilatorii 4442874 (Kuzey) ve 497418
(Dogu) koordinatlart arasinda yer almaktadir. Kopriibasi HES’in su alma yapisina
bakildiginda, baraj golii olmayan (depolamasiz) nehir tipi hidroelektrik santral oldugu
gozlemlenmektedir.

Sekil 3.2. Kopriibasi regiilatoriiniin memba ve mansap kismi
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1227 m talveg kotundaki Kopriibas1 Regiilatorii ile alinan sular, 730 m uzunlugundaki

iletim kanali ve 1603 m uzunlugundaki iletim tiineli ile yiikkleme havuzuna iletilmektedir.

3.1.2. Kopriibasi Regiilatoriiniin Balik Gec¢idi ve Durumu

Kopriibas1 regiilatoriinde bulunan balik gegidi, balik gegitleri arasinda en ¢ok
kullanilan havuzlu balik ge¢idi tipidir. Regiilatérde gecit girisinin memba, ¢ikisinin ise
mansap kisminda bulunmasi nedeniyle gecit, baliklarin sadece membadan mansaba olan
hareketini saglamaktadir. Bir¢ok balik gegidinde baliklarin gegide girisini saglamak igin su
siriltis1 olusturmak tizere boru ile ¢cagirma suyu birakilmaktadir fakat bu regiilatérde boyle

bir yap1 bulunmamaktadir.

Sekil 3.3. Kopriibasi regiilatoriiniin balik gegidi
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Baliklar1 farkli debilerde gecitten gecirmek ve baliklar1 dinlendirebilmek amaciyla,
gecitte perde duvarlarla ayrilmis havuzlar bulunmaktadir. Baliklarin bir havuzdan digerine
gecmek icin kullandigr batik orifis veya c¢entiklerde herhangi bir problem ile
karsilasilmamustir ve baliklar bu gegisleri kolaylikla yapabilmektedir.

Balik gecidinin iizeri agik olup su canlilariyla beslenen kus tiirleri i¢in korunmasizdir
fakat gecidin yan duvarlar1 yiiksek oldugundan karnivor ve predator tiirlere karsi
korunaklidir. Balik ge¢idinin akarsuda yasayan balik tiirleri g6z oOniine alinarak yapilip
yapilmadig1 hakkinda CED, PTD ve cevresel anlamda yore halkindan herhangi bir bilgi
almamamustir. Balik¢ilik regiilatoriin ve balik geg¢idinin oldugu alanlarda yasaklanmustir.
Gegidin perde duvarlarinda veya yan duvarlarinda herhangi bir aginma s6z konusu degildir.
Gegcitteki havuzlarda su bulunmakta fakat su akisi1 durgun denilebilecek kadar yavas
olmaktadir. Gegit ¢ikisindan sekil 3.3’te de gosterildigi gibi can suyu birakilmakta ve
tirblilans olugsmamaktadir. Balik gecidi girisi ve ¢ikist odun, tag vb. malzemelerle kapali
olmayip agik ve temizdir ancak baliklarin gegitten ¢iktiktan sonraki hareket glizergahi agag
veya ot gibi bodur bitkilerle az da olsa engellenmektedir. Balik gecidi bakimlar1 tagkin
sonras1 yapilmaktadir. Eger tagkindan dolay1 gecitte hasar olustu ise gegit onarilmaktadir ve
gecidin girisinde, havuzlarinda veya cikisinda tikanmalar varsa temizlenmektedir. Balik
gecidi tiim aylarda araliksiz olarak calismaktadir. Su an aktif olarak caligmakta olup
herhangi bir tikanma bulunmamaktadir. Balik gecidi genel anlamda asgari tasarim

Olctitlerini karsilamaktadir.

3.2. Guzeloluk HES

Giizeloluk HES, Gilimiishane/Torul’da Giizeloluk Deresi lizerinde yer almaktadir.
Toplamda 13.58 MW elektrik iiretilen santralde 2 adet diisey pelton tiirbin bulunmaktadir.
Her biri yaklasik 6.8 MW elektrik tiretmektedir. Tiirkiye’deki enerji santralleri arasinda
biiyiikliik agisindan 638. sirada yer alirken, Giimiishane’de 7. biiylik enerji santralidir.
Tiirkiye’deki hidroelektrik santrallerin biiyiikliigii baz alindiginda ise 287. sirada yer
almaktadir. Giizeloluk hidroelektrik santrali 29.08.2013 tarihinde isletmeye agilmustir.
Giizeloluk HES ortalama 18 GWh elektrik iiretmektedir. Urettigi elektrik ile 5349 kisinin
sanayi, resmi daire, konut, metro ulasimi, ¢evre aydinlatmasi gibi giinliikk ihtiyaclarin
karsilayabilir. Sadece konut elektrik tiiketimi baz alindiginda ise Gilizeloluk HES ‘in yaptig1
elektrik tiretimi 5621 konutun elektrik enerjisini karsilayabilecek kadardir (URL-20, 2021).
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Hidroelektrik santraller, 6zellikle nehir tipi hidroelektrik santraller su tiikketen tesisler
degildir. Elektrik {iretimi i¢in tiirbiinlenen sular ayn1 miktarda yataga geri donmektedir.
Bu sebeple, Gilizeloluk HES tesisinde enerji iireten sular ayn1 miktarda ve kalitesinde bir

degisiklik olmadan Giizeloluk Deresi’ne geri donecektir.

Tablo 3.2. Giizeloluk HES yillik elektrik tiretimi tablosu (URL-20, 2021).

. Il Tiiketimine Oram1 | Ulke Tiiketimine Oram
Yil Uretim (GWh) (%) (%)
2013 0.91 0.2 0.00
2014 16.14 4.2 0.06
2015 21.69 5.4 0.08

3.2.1. Giizeloluk Regiilatorii

Giizeloluk regiilatorii Giizeloluk Deresi tizerinde 1800 m talveg kotunda yer almakta
olup, bu dere Demirkapi Dere’sinin bir kolu durumundadir. Tesisin regiilatorii 4479871 (K)
ve 505883 (D) koordinatlar1 arasinda yer almaktadir. Giizeloluk HES’in su alma yapisina
bakildiginda, baraj golii olmayan (depolamasiz) nehir tipi hidroelektrik santral oldugu

gozlemlenmektedir.

Sekil 3.4. Giizeloluk regiilatoriiniin uydu goriintlisti
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1800 m talveg kotundaki Giizeloluk Regiilatorii ile alinan sular, 3464 m

uzunlugundaki iletim kanali ile yiikleme havuzuna iletilmektedir.

Sekil 3.5. Giizeloluk regiilatoriiniin memba ve mansap kismi

3.2.2. Giizeloluk Regiilatoriiniin Balik Gecidi ve Durumu

Glizeloluk regiilatdriinde bulunan balik gecidi tipi havuzlu balik gecididir.
Regiilatorde gegit girisinin memba, ¢ikiginin ise mansap kisminda bulunmasi nedeniyle
gegit, baliklarin sadece membadan mansaba olan hareketini saglamaktadir. Bir¢ok balik
gecidinde baliklarin gecide girisini saglamak i¢in su siriltisi olusturmak iizere boru ile
cagirma suyu birakilmaktadir fakat bu regiilatorde boyle bir yapt bulunmamaktadir. Baliklar
farkli debilerde gegitten gecirmek ve baliklar1 dinlendirebilmek amaciyla, gecitte perde
duvarlarla ayrilmis havuzlar bulunmaktadir. Baliklarin bir havuzdan digerine ge¢mek igin
kullandig1 batik orifis veya centiklerde herhangi bir problem ile karsilagiimamistir ve
baliklar bu geg¢isleri kolaylikla yapabilmektedir. Gegitte herhangi bir asinma séz konusu
degildir. Balik gecidinin {izeri 1zgaralar ile kapatilmis boylece su canlilariyla beslenen kus
tiirleri i¢in baliklar korunmaya alinmistir. Ayrica 1zgaralarin bosluklu yapist sayesinde balik
gecidi igerisinde hava sirkiilasyonu olusmaktadir. Gegidin tizerinin kapali olmasi ayni
zamanda arazide yasayan kedi, kdpek gibi hayvanlarin ge¢ide diismelerini engellemektedir.
Balik gecidinin yan duvarlar1 yiiksek oldugundan karnivor ve predator tiirlere karsi
korunaklidir. Balik¢ilik regiilatoriin ve balik geg¢idinin oldugu alanlarda yasaklanmigtir.
Gegidin etrafinin kapali olmasi gecidi yagmur, kar, firtina gibi doga olaylarindan koruyarak

perde duvarlarin ve havuz yapisinin deformasyona ugramasin1 6nlemektedir.
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Sekil 3.6. Glizeloluk regiilatoriindeki balik gegidinin yandan ve tistten goriiniimleri

Balik gecidinin akarsuda yasayan balik tiirleri g6z niine alinarak yapilip yapilmadig:
hakkinda CED, PTD ve ¢evresel anlamda yore halkindan herhangi bir bilgi alinamamugtir.
Balik gegidi girisi ve ¢ikisi odun, tas vb. malzemelerle kapali olmay1p agik ve temizdir. Gegit
cikisinda baliklarin zarar gorecegi tiirbiilans olusmamaktadir. Balik gecidi korunakli oldugu
icin bakimlar1 yilda iki kez olmak iizere alt1 aydan alt1 aya yapilmaktadir. Bu siirelerin
disinda regiilator ve gecit tagkina maruz kalirsa bakim tekrarlanmaktadir. Balik gecidi tiim
aylarda araliksiz olarak calismaktadir. Gegitteki havuzlarda baliklarin gecebilecegi miktarda
ve derinlikte su akisi gergeklesmektedir fakat gegit girisindeki iki havuzda su
bulunmamaktadir. Bunun sebebinin, taskin esnasinda gelen suyun bos havuzlar ile
karsilanarak balik gecidine zarar vermesini engellemek oldugu diisiiniilmektedir. Su
bulunmayan gegit girisindeki havuzlar, sekil 3.6’nin sag alt kisminda gosterilmistir. Gegit
su an aktif olarak caligmaktadir. Balik ge¢idi genel anlamda asgari tasarim Olgiitlerini

karsilamaktadir.
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3.3. Torul Baraji ve HES

Torul Baraji ve HES, Gilimiigshane/Torul’da Harsit Cay1 iizerindedir. 103.26 MW
kurulu giicti ile Torul Baraji ve HES, Tiirkiye’de enerji santralleri arasinda biiytikliik
acisindan 139. sirada yer alirken Glimiigshane’de 2. sirada yer almaktadir. Ayrica Tiirkiye nin
52. biiyiik hidroelektrik santralidir. Bu santralde elektrik iiretimi 16 Ekim 2008 tarihinde
baglamistir. Torul Baraji ve HES ortalama 245 GWh elektrik iiretimi ile 74100 kisinin
sanayi, resmi daire, konut, metro ulagimi gibi giinliik ihtiyaclarini karsilayabilir. Sadece
konut elektrik tiikketimi baz alindiginda ise Torul Baraji ve HES’ in yaptig1 elektrik tiretimi
77864 konutun elektrik enerjisi ihtiyacin1 karsilayabilecek kadardir. Torul Baraji ve HES,
her biri 51.6 MW kapasiteli iki adet diisey francis tiirbine sahiptir (URL-21, 2021).

Tablo 3.3. Torul Baraj1 ve HES yillik elektrik tiretimi tablosu (Yalgin, 2021).

2010 388.60
2012 262.00

2014 0933 | 28 | 040 |
2016 279.00
2018 258.00

3.3.1. Torul Baraji

Torul Baraji, govdesi bakimindan agirlikli beton gdvdeli barajlar sinifinda yer
almaktadir. Barajin, 1.3 milyon m* gévde hacmi bulunmaktadir. Akarsu yatagindan 152 m
yiiksektedir. Normal su kotunda 3.86 km? g6l alan1 ve 168 hm? g6l hacmi mevcuttur (URL-
22, 2021).

Torul Baraji, Harsit Cay1 tizerinde 4498287 (K) ve 519601 (D) koordinatlari arasinda
yer almaktadir. Torul Baraji ve HES’in su alma yapisina bakildiginda, baraj golii bulunan
(depolamali) baraj tipi hidroelektrik santral oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 3.8. Torul Baraji’nin memba ve mansap kisimlart

152 m yiiksekligi bulunan Torul Baraji’nin aktif olarak kullanilan yiiksekligi 27 m’dir.
Geriye kalan 125 m yiikseklik ¢okeltim havuzu olarak kullanilmaktadir.

3.3.2. Torul Baraji’min Balik Ge¢idi ve Durumu

Tiirkiye’deki ¢ogu barajda oldugu gibi Torul Baraji’'nda da balik gecidi

bulunmamaktadir. Bu nedenle baliklarin beslenme, lireme vb. yasamsal faaliyetlerini
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gerceklestirebilmeleri i¢in tuzaklama ve tagima yontemi kullanilmalidir. Tuzaklama islemi,
tim baliklarin  kullanabilecegi 06zel haznelere bazi yemleri birakarak baliklarin
kistirllmasiyla yapilmaktadir. Kistirilan bu baliklarin  gesitli  asansorlerle yukariya
cekilmesiyle taginma islemi gerceklestirilmektedir. Ayrica bu yontemle baliklar 6zel
araglarla rezervuarda istenilen yere de taginabilmektedir. Baliklarin tuzaga diisiiriilmesiyle
6liim ve yaralanma durumlari, balik tiirlerinin teshisi, stres, biyolojik 6zellikleri vb. bilgiler
de elde edilebilmektedir. Ayrica tuzaklama islemi yapildiktan sonra uygun olan baliklarin
kiiciik havuzlarda yetistirilerek tekrar rezervuara veya serin sulara transfer edilmesi hatta
ekonomik olanlarinin piyasaya verilmesi de saglanabilmektedir.

Yapilan hidroelektrik santrallerde ve barajlarda sonradan balik gecidi yapilabilme

durumu da s6z konusudur. Diinyada bunun bir¢ok drnegi mevcuttur.

3.4. Findik HES

Glimiishane ilinin Kiirtiin ilgesinde, Harsit ¢ayinin bir kolu olan Siime Deresi tizerinde
yer almaktadir. Findik HES tilkemizin 520. biiyiik enerji santralidir. Tesis ortalama 36 GWh
elektrik tireterek 10774 kisinin giinliik yasaminda kullandig1 (sanayi, resmi daire, konut gibi)
biitlin enerji ihtiyacini karsilayabilir. Yalnizca konut elektrik tiikketimi olarak bakildiginda
ise 11321 konutun elektrik enerjisini kargilayabilmektedir (URL-23, 2021).

Findik HES’in tek regiilatorii ancak Findik 1 ve Findik 2 olmak {izere birbirine bagl
iki tane santrali bulunmaktadir. Oncelikle Findik 1 santrali elektrigi {iretmekte olup biraktig
su ile Findik 2 santrali elektrik tiretmektedir. Findik 1°de ve Findik 2’de ikiser adet olmak
lizere 4 tane diisey eksenli pelton tipi tiirbin bulunmaktadir. Findik 1°de 11.2 MW, Findik
2’de ise 8.55 MW olmak {izere toplamda iki santralde 19.75 MW elektrik iiretilmektedir.
Elektrik iretilirken kullanilan su, islem tamamlandiktan sonra Kiirtiin Baraji’na

verilmektedir.

Tablo 3.4. Findik HES yillik elektrik iiretimi tablosu (URL-23, 2021).

.. 11 Tiiketimine Oran1 | Ulke Tiiketimine Orani
Yil Uretim (GWh) (%) (%0)
2013 30.56 1.9 0.12
2014 33.19 2.0 0.13
2015 42.22 2.0 0.16
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3.4.1. Findik Regiilatorii

Findik Regiilatorii ve Findik HES; Dogu Karadeniz Bolgesi’nde, 22 Nolu Dogu
Karadeniz Havzasi’nda, Giimiishane ili Kiirtlin ilgesi siirlar i¢inde Harsit Caymin kolu
olan Siime Deresi lizerinde 1154.70 m talveg kotunda 4505949 (K) ve 515830 (D)
koordinatlar1 arasinda yer almaktadir. Findik Regiilatorii 1164 m kret kotuna sahip olup
talveg kotundan yiiksekligi 9.30 m ve kret uzunlugu 15 m’dir.

S

Siirmene

Balik Gecidi

Sekil 3.9. Findik regiilatoriiniin uydu goriintiisii

Sekil 3.10. Findik regiilatoriiniin memba ve mansap kisimlari
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Findik regiilatoriiniin gévdesi bakimindan tipi tirol-beton dolu gévdedir. Regiilatoriin
maksimum su kotu 1165.76 m’dir. Findik 1 HES’in kuyruk suyu kotu 871.60 m ve Findik 2
HES’in kuyruk suyu kotu 648 m’dir.

3.4.2. Findik Regiilatoriiniin Balik Geg¢idi ve Durumu
Findik regiilatériinde bulunan balik gecidi tipi en ¢ok kullanilan havuzlu balik

gecididir. Regiilatorde gegit girisinin memba, ¢ikisinin ise mansap kisminda bulunmasi

nedeniyle gegcit, baliklarin sadece membadan mansaba olan hareketini saglamaktadir.

AUTODESK AUTOCAD AutoCAD Web & Mobile > Samples > FIN-REG-GEN-008-RLdwg e s 0 @

Web App Program: All commands and tools in the AutoCAD web app are free for everyone for an extended period. Learn More >

Open in Desktop [_]  Share <7]

=

(2)Substituting [simplex shx] for [romanstw.shx] | / : -——b T&L e \>
g 116750

(2)Substituting [simplex shx] for [wturkce.shx]. ARENLIZ iy ‘ ‘\(/

Substituting [simplex.shx] for [WTURKCE SHX] | ! 3

Regenerating layout.

Regenerating model.

AUTODESK AUTOCAD AutoCAD Wb & Mobile ) Samples » FIN-EG-010.6wg

Web App Program: Al conmands and cks  he AekoCAD webag e e foreveryone o etendedpei. Leam Mo )

Sekil 3.11. Findik regiilatoriiniin balik gegidi projesi ve gegidin kesiti
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Bir¢ok balik gecidinde baliklarin gecide girigini saglamak i¢in su siriltis1 olusturmak
tizere boru ile ¢agirma suyu birakilmaktadir fakat bu regiilatorde boyle bir yap1
bulunmamaktadir. Baliklari farkli debilerde gecitten gegirmek ve baliklar1 dinlendirebilmek
amactyla, gecitte perde duvarlarla ayrilmis havuzlar bulunmaktadir. Baliklarin bir havuzdan
digerine ge¢mek icin kullandigi batik orifis veya g¢entiklerde herhangi bir problem ile
karsilasilmamistir. Projeye bakildiginda (Sekil 3.11) balik gecidindeki egimin %17 oldugu,
gecitteki havuza bakildiginda bir perdenin diger perde ile uzakliginin 180 cm oldugu, bir
perdenin yiiksekliginin 80 cm Ve derinliginin 20 cm oldugu goriilmiistiir. Bu balik gegidinde

can suyu gegit ¢ikisindan birakilmaktadir.

Sekil 3.12. Findik regiilatoriindeki balik gegidinin iistten ve yandan goriiniimii
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Balik gecidi girisi ve ¢ikisi odun, tas vb. malzemelerle kapali olmayip agik ve temizdir.
Balik ge¢idinin akarsuda yasayan balik tiirleri géz Oniine alinarak yapilip yapilmadigi
hakkinda CED, PTD ve cevresel anlamda yore halkindan herhangi bir bilgi alinamamaistir.
Gegitteki  havuzlarda baliklarin  gegebilecegi miktarda ve derinlikte su akisi
gerceklesmektedir fakat birkag havuzda tas mevcuttur. Baliklar bu havuzlardan gegerken
dinlenme bolgeleri tas vb. malzemelerle dolu oldugu i¢in hem dinlenemeyecek hem de bir
havuzdan digerine gecislerde zorlanacaktir. Balik gecidinin tizeri agik olup su canlilariyla
beslenen kus tiirleri, karnivor ve predatdr tiirler i¢in korunmasizdir. Balik¢ilik regiilatoriin
ve balik ge¢idinin oldugu alanlarda yasaklanmistir. Gegidin perde duvarlarinda herhangi bir
asinma sOz konusu degildir fakat ge¢idin yan duvarlarinda catlaklara rastlanmstir.
Catlaklardan bir tanesinin boyutunun biiyiikk oldugu goézlemlenmis ve sekil 3.12’de
verilmistir. Bu catlaktan suyun akmasi, gegit igerisindeki su seviyesini diigiirerek geg¢idin
islevselligini etkileyecektir. Gegit ¢ikisinda baliklarin  zarar gorecegi tiirbiilans
olusmamaktadir. Balik gecidi bakimlari ile ilgili herhangi bir bilgi alinamamistir. Balik
gecidi tim aylarda araliksiz olarak g¢aligmaktadir. Su an aktif olarak c¢alismakta olup
herhangi bir tikanma bulunmamaktadir. Balik gec¢idi genel anlamda asgari tasarim

Olctitlerini karsilamaktadir.

3.5. Biiyiikdiiz HES

68.86 MW kurulu giice sahip olan Biiyiikdiiz Hidroelektrik Santrali, Giimiishane/
Kiirtiin’ deki Demirciler Koyli’'nde Harsit Cay1 lizerinde yer almaktadir. Tiirkiye’deki enerji
santralleri biiyiikliiklerine gore siralandiginda 189. sirada yer alirken, Glimiishane’nin 5.
biiyiik enerji santralidir. Ayrica Tirkiye’deki hidroelektrik santraller biiyiikliiklerine gore
siralandi@inda 85. siradadir. Elektrik iiretimine 31 Mayis 2012 tarihinde baglamstir.
Biiyiikdiiz HES ortalama 125 GWh elektrik iiretmektedir. Urettigi elektrik ile 37745 kisinin
cevre aydinlatmasi, sanayi, metro ulasimi, konut gibi giinliik ihtiyaclarin1 karsilayabilir.
Sadece konut elektrik tiiketimi baz alindiginda ise Biiyiikdiiz HES’ in yaptig1 elektrik tiretimi
39663 konutun elektrik enerjisini karsilayabilecek kadardir. Biiyiikdiiz HES® deki su
sarfiyati ve elektrik tiretimi oldukg¢a verimlidir (URL-24, 2021).

Biiyilikdiiz HES’te 2 adet diisey milli pelton tiirbin bulunmaktadir. Tiirbinlerin tirettigi
elektrik enerjisi birbirine esittir ve bir tanesi yaklasik 34.08 MW elektrik iiretmektedir.
Tiirbinlerin devir sayis1 dakikada 600°diir.
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Tablo 3.5. Biiyiikdiiz HES yillik elekrik iiretimi tablosu (URL-24, 2021).

e Il Tiiketimine Oram | Ulke Tiiketimine Orani
Yil Uretim (GWh) (%) (%)
2012 63.47 17 0.2
2013 129.00 35 0.5
2014 103.48 27 0.4
2015 152.63 38 0.6

Biiyiikdiiz HES’in Tasoba ve Elmali olmak iizere iki tane regiilatorii bulunmaktadir.
Elmali Regiilatorii Kiirtiin Deresi, Tagsoba Regiilatorii ise Cizere Deresi dereyataginda
bulunmaktadir. Biiyiikdiiz HES bu iki derenin birleserek olusturdugu Manastir Deresi’nin
sag sahilinde birlesim noktasinin 100 m mansabinda kuyruksuyu kotu 672 m olacak sekilde

yerlestirilmistir.

3.5.1. Elmah Regiilatorii

Elmal1 regiilatorii Kiirtiin Deresi tizerinde 1174.70 m dere yatagi kotunda 4494000 (K)
ve 503824 (D) koordinatlar1 arasinda yer almaktadir. 1190.80 m kret kotunda kret uzunlugu
86 m dolu govdeli beton regiilator ile 8 m genisliginde tek gozlii ¢okeltim havuzu

bulunmaktadir. Regiilatorde 1176.70 m kotunda 2 adet 5*2.30 m radyal kapakli dip savak

ve 1189.50 m kotunda 30 m genisliginde kontrolsiiz dolu savak mevcuttur.

Sekil 3.13. Elmali regiilatoriiniin uydu goriintiisii

65




Sekil 3.14. Elmali regiilatoriiniin memba ve mansap kisimlari

Regiilator alttan yikamali olarak yapilmistir, sSilt ve cakillar dip savaktan mansaba
aktarilacagi i¢in ayrica ¢akil gecidi yapilmamistir. Regiilatoriin sol sahiline balik gegidi
yapilmistir. Elmali regiilatoriine bakildiginda, baraj golii olmayan (depolamasiz) nehir tipi

hidroelektrik santral oldugu gézlemlenmektedir.

3.5.2. Elmal Regiilatoriiniin Balik Geg¢idi ve Durumu

Elmali regiilatdriinde bulunan balik gegidi tek yarikli balik gegididir. Balik gegidi diisii
havuzunun i¢inden baslayarak basamaklar halinde kiiclik havuzlarla normal su seviyesine
kadar yiikselmektedir. Ayrica baliklarin balik gecidini bulmalar igin ¢agirma suyunun
birakilacagi sirilti borusu rezervuardan aldigi suyu balik gecidi girisine birakmaktadir.
Regiilatorde gecit girisinin memba, ¢ikisinin ise mansap kisminda bulunmasi nedeniyle
gecit, baliklarin sadece membadan mansaba olan hareketini saglamaktadir. Baliklar1 farkli
debilerde gegitten gecirmek ve baliklar1 dinlendirebilmek amaciyla, gegitte ¢engel bigimli
¢ikintist olan perde duvarlarla ayrilmis havuzlar bulunmaktadir. Perde duvarlarin karsisinda,
tiirbiilans etkisini azaltmak ve suyun enerjisini kirmak i¢in saptirma blogu bulunmaktadir.
Baliklar bir havuzdan digerine gecisleri kolaylikla yapabilmektedir. Balik ge¢idinin {izeri
actk olup su canlilariyla beslenen kus tiirleri, karnivor ve predator tlirlere karsi
korunmasizdir. Ayrica balik gecidi lizerinin agik olmasi doga olaylarindan etkilenmesine de

sebep olmaktadir.
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Sekil 3.15. Elmali regiilatoriindeki balik gecidinin gériiniimii ve sirilti borusu

Balik gecidinin akarsuda yasayan balik tiirleri g6z oniine alinarak yapilip yapilmadig:
hakkinda CED, PTD ve ¢evresel anlamda y6re halkindan herhangi bir bilgi alinamamastir.
Balik¢ilik regiilatoriin ve balik geg¢idinin oldugu alanlarda yasaklanmistir. Gegidin perde
duvarlarinda aginmalar yan duvarlarinin bazi bdlgelerinde ise kiiciik catlaklar mevcuttur ve
Sekil 3.15°te gosterilmistir. Perde duvarlarda asinma olmast betonun siirekli su ile temas
etmesi sonucu korozyona ugradigini gostermekte, yan duvarlarda ¢atlak olmasi ise donma-
¢Oziinme etkisinden dolayr betonun korozyona maruz kaldigin1 gostermektedir. Yapilan
saha ¢aligmasinda bu aginmalarin ve catlaklarin gegidin isleviyle ilgili herhangi bir soruna

yol agmadig1 gozlemlenmistir. Gegitteki havuzlarda baliklarin gecebilecegi miktarda ve
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derinlikte su akigi gerceklesmektedir. Bu balik gegidinde can suyu gecit cikisindan
verilmektedir. Balik gecidi girisi ve ¢ikist odun, tas vb. malzemelerle kapali olmayip agik ve
temizdir ancak havuzlardan bir tanesinde oldukca biiyiik kaya parcasi gézlemlenmistir. Bu
sebeple baliklarin o havuzda dinlenmesi miimkiin olmamakla birlikte diger havuzlara gecis
yaparken zorlanacaklari sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Balik gegidindeki basamaklardan iki
tanesinin eksik oldugu goriilmiis ve sekil 3.15’te gosterilmistir. Sirilt1 borusuna birakilan
cagirma suyu balik gecidi girisinde demir bir kapakla ayarlanabilmektedir fakat bu kapak
neredeyse tamamen kapali konumda ve balik gecisini engellemekle birlikte ¢agirma suyunu
da borudan tagirmaktadir. Balik gegidi bakimlar1 hakkinda herhangi bir bilgi alinamamustir.
Gegit cikiginda tiirbiilans olusmamaktadir. Balik gecidi tlim aylarda araliksiz olarak
calismaktadir. Su an aktif olarak caligmakta olup yukarida bahsedilen havuzun disinda

herhangi bir titkanma bulunmamaktadir.

3.5.3. Tasoba Regiilatorii

Tasoba Regiilatorii Cizere Deresi lizerinde 1177.80 m dere yatagi kotunda 4490200
(K) ve 510878 (D) koordinatlar1 arasinda yer almaktadir. 1191.10 m kret kotunda kret
uzunlugu 110 m dolu gévdeli beton regiilator ile 8 m genisliginde tek gozlii ¢okeltim havuzu

bulunmaktadir.

Sekil 3.16. Tasoba regiilatoriiniin uydu goriintiisii
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Regiilatorde 1180 m kotunda 2 adet 3.50*2.50 m radyal kapakli dip savak ve 1189.50
m kotunda 30 m genisliginde kontrolsiiz dolu savak mevcuttur. Regiilator alttan yikamali
olarak yapilmistir ve silt ve cakillar dip savaktan mansaba aktarilacagi i¢in ayrica cakil
gecidi yapilmamistir. Regiilatoriin sag sahiline balik gegidi yapilmistir. Tasoba regiilatoriine
bakildiginda, baraj golii olmayan (depolamasiz) nehir tipi hidroelektrik santral oldugu

gozlemlenmektedir.

Sekil 3.17. Tasoba regiilatoriiniin memba ve mansap kisimlari

3.5.4. Tasoba Regiilatoriiniin Balik Gecidi ve Durumu

Tasoba regiilatoriinde bulunan balik ge¢idi tek yarikli balik gec¢ididir. Balik gegidi
diisii havuzunun iginden baslayarak basamaklar halinde kii¢iik havuzlarla normal su
seviyesine kadar yiikselmektedir. Ayrica baliklarin balik geg¢idini bulmalari i¢in ¢agirma
suyunun birakilacag siriltt borusu rezervuardan aldigi suyu balik gecidi girigine
birakmaktadir. Regiilatérde gecit girisinin memba, ¢ikisinin ise mansap kisminda bulunmasi
nedeniyle gecit, baliklarin sadece membadan mansaba olan hareketini saglamaktadir.
Baliklar farkli debilerde gecitten gecirmek ve baliklart dinlendirebilmek amaciyla, gegitte
cengel bicimli cikintis1 olan perde duvarlarla ayrilmis havuzlar bulunmaktadir. Perde
duvarlarin karsisinda, tiirbiilans etkisini azaltmak ve suyun enerjisini kirmak icin saptirma

blogu bulunmaktadir.
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Balik gecidinin iizeri agik olup su canlilariyla beslenen kus tiirleri, karnivor ve predator
tirlere karst korunmasizdir. Ayrica balik gecidi tlizerinin agik olmasi doga olaylarindan

etkilenmesine de sebep olmaktadir.

Sekil 3.18. Tasoba regiilatoriindeki balik gegidi ve sirilt1 borusu

Balik gecidinin akarsuda yasayan balik tiirleri g6z oniine alinarak yapilip yapilmadig:
hakkinda CED, PTD ve ¢evresel anlamda yore halkindan herhangi bir bilgi alinamamugtir.
Balik¢ilik regiilatoriin ve balik gegidinin oldugu alanlarda yasaklanmistir. Gegidin perde
duvarlarinda ve yan duvarlarinda hem aginmalar hem de ¢atlaklar mevcuttur ve Sekil 3.18’de

gosterilmistir.
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Perde duvarlarda asinma ve catlak olmasi betonun siirekli su ile temas etmesi sonucu
korozyona ugradigini gostermekte, yan duvarlarda aginma ve ¢atlak olmasi ise donma-
¢coziinme etkisinden dolayr betonun korozyona maruz kaldigimi gostermektedir. Bu
asinmalarin ve ¢atlaklarin gecidin isleviyle ilgili sorunlar ¢ikarabilecegi ve gegidi kullanan
baliklarda da yaralanmalara yol agabilecegi diisliniilmektedir. Bu sebeple baliklar bir
havuzdan digerine gecis yaparken zorlanacaktir. Gegitteki havuzlarda baliklarin
gecebilecegi miktarda ve derinlikte su akisi gerceklesmektedir. Bu balik gegidinde can suyu
gecit ¢cikisindan verilmektedir. Balik gegidi girisi ve ¢ikisi odun, tas vb. malzemelerle kapali
olmayip agik ve temizdir. Balik geg¢idindeki basamaklardan bir tanesinin eksik oldugu
goriilmiis ve Sekil 3.18’de gosterilmistir. Balik ge¢idi bakimlart hakkinda herhangi bir bilgi
allmamamistir. Gegit ¢ikisinda tiirbiilans olugsmamaktadir. Balik gegcidi tiim aylarda araliksiz
olarak calismaktadir. Su an aktif olarak ¢aligmaktadir. Balik gec¢idi genel anlamda asgari

tasarim Olgititlerini kargilamaktadir.
3.6. Mor 2 HES
Mor 2 HES Karadeniz Bolgesi’nde, Dogu Karadeniz Havzasi’nda, Glimiishane ilinin

Kiirtiin ilgesinde Manastir (Demirkap1) Deresi’nin Kiirtiin kolu iizerinde yer almaktadir.

Manastir Deresi Torul Baraj1 ve Kiirtiin Baraj1 arasindan Harsit Cayi’na baglanmaktadir.

Sekil 3.19. Mor 2 hidroelektrik santrali
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Mor 2 hidroelektrik santrali 03.07.2013 tarihinde isletmeye acilmistir. Mor 2 HES’te
3 adet yatay francis tiirbin bulunmaktadir. Tirbinlerin irettigi elektrik enerjisi birbirine
esittir ve toplamda yaklasik 6.84 MW (3*2.28 MW) elektrik tiretmektedir. Tiirbinlerin devir
sayis1 dakikada 1000°dir. Santral binasi tipi yar1 gdmiilii olup kuyruk suyu seviyesi 1190
m’dir.

Hidroelektrik santraller, 6zellikle nehir tipi hidroelektrik santraller su tiiketen tesisler
degildir. Elektrik liretimi i¢in tlirblinlenen sular ayn1 miktarda yataga geri donmektedir. Bu
sebeple, Mor 2 HES tesisinde enerji iireten sular ayn1 miktarda ve kalitesinde bir degisiklik

olmadan Manastir Deresi’ne geri donecektir.
3.6.1. Mor 2 Regiilatorii
Mor 2 Regiilatori Dogu Karadeniz Bolgesi’nde, Dogu Karadeniz Havzasi’nda,

Glimiishane ili Kiirtiin ilgesi sinirlari iginde Manastir Deresi’nin Kiirtlin kolu tizerinde 1348

m talveg kotunda 502158 (K) ve 4489981 (D) koordinatlari arasinda yer almaktadir.

Balik Gecidi

Sekil 3.20. Mor 2 regiilatoriiniin uydu goriintiisii
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Sekil 3.21. Mor 2 regiilatoriiniin memba ve mansap kisimlart

Mor 2 Regiilatorii 1352.75 m kret kotuna sahip olup talveg kotundan yiiksekligi 4.75
m ve kret uzunlugu 48 m’dir. Mor 2 HES’in su alma yapisina bakildiginda, baraj goli
olmayan (depolamasiz) nehir tipi hidroelektrik santral oldugu gozlemlenmektedir.

Regiilatoriin sol sahiline balik gec¢idi yapilmustir.

3.6.2. Mor 2 Regiilatoriiniin Balik Geg¢idi ve Durumu

Mor 2 regiilatoriinde bulunan balik gecidi tipi en ¢ok kullanilan, havuzlu balik
gecididir. Regiilatorde gegit girisinin memba, ¢ikisinin ise mansap kisminda bulunmasi
nedeniyle gegit, baliklarin sadece membadan mansaba olan hareketini saglamaktadir. Birgok
balik gecidinde baliklarin gecide girisini saglamak i¢in su siriltis1 olusturmak tizere boru ile
cagirma suyu birakilmaktadir fakat bu regiilatérde boyle bir yap1 bulunmamaktadir. Baliklari
farkli debilerde gecitten gecirmek ve baliklari dinlendirebilmek amaciyla, gecitte perde
duvarlarla ayrilmis havuzlar bulunmaktadir. Baliklarin bir havuzdan digerine ge¢cmek i¢in
kullandig1 batik orifis veya c¢entiklerde yapisal olarak herhangi bir problem ile
karsilasiilmamistir. Balik gecidinin {izeri agik olup su canlilariyla beslenen kus tiirleri igin
korunmasizdir fakat gecidin yan duvarlar1 yliksek oldugundan karnivor ve predator tiirlere
kars1 korunaklidir. Balik¢ilik regiilatoriin ve balik geg¢idinin oldugu alanlarda yasaklanmigtir.
Balik gecidinin akarsuda yasayan balik tiirleri géz Oniine alinarak yapilip yapilmadigi
hakkinda CED, PTD ve cevresel anlamda y6re halkindan herhangi bir bilgi alinamamaistir.
Gegitte perde duvarlarda ve yan duvarlarda asinma s6z konusu degildir. Gegidin sag yan

duvarinda kii¢iik yariklardan dolay1 ¢ok diisiik miktarda su sizintis1 vardir.
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Yapilan saha ¢alismasinda bu sizintinin gegidin isleyisiyle ilgili herhangi bir soruna
yol agmadig1 gozlemlenmistir. Gegitteki havuzlarda baliklarin gecebilecegi miktarda ve
derinlikte su akis1 gergeklesmektedir fakat bazi havuzlarda tas, odun kagit gibi malzemeler
mevcuttur. Baliklar bu havuzlardan gegerken dinlenme bolgelerinin dolu olmas1 6zellikle
kagit ve odunlarin orifisleri tikamasi ile hem dinlenemeyecek hem de bir havuzdan digerine
gecislerde zorlanacaktir. Bu balik gecidinde can suyu balik gecidi c¢ikisindan
birakilmaktadir. Balik gecidi girisinde, demir bir kapakla gecide verilen su
ayarlanabilmektedir fakat bu kapak neredeyse kapali konumda ve balik gecisini

engellemektedir. Balik ge¢idi girisinde ¢ok sayida tag mevcuttur.

Sekil 3.22. Mor 2 regiilatoriindeki balik gecidi
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Balik gecidi ¢ikisi herhangi bir malzeme ile kapali olmayip acik ve temizdir. Gegit
cikiginda baliklarin zarar gorecegi tlirbiilans olusmamaktadir. Balik gecidi bakimlari ile ilgili
herhangi bir bilgi alinamamuistir. Balik ge¢idi tiim aylarda araliksiz olarak ¢alismaktadir. Su
an aktif olarak caligmakta olup herhangi bir tikanma bulunmamaktadir. Balik gecidi genel

anlamda asgari tasarim Olgiitlerini karsilamaktadir.

3.7. Kiirtiin Baraji ve HES

Kiirtiin Baraj1, Giimiigshane/Kiirtiin’ de Harsit Cayi lizerinde yer almaktadir. 85 MW
kurulu giicti ile Tiirkiye’deki enerji santralleri arasindan biiytikliik agisindan 161. sirada yer
alirken, Glimiigshane’nin ise 4. biiyiik enerji santralidir. Ayrica Tiirkiye’deki hidroelektrik
santraller biiytikliige gore siralandiginda 68. sirada yer almaktadir. Kiirtiin Baraji ve HES
ortalama 151 GWh elektrik iiretmektedir. Urettigi elektrik ile 45550 kisinin, sanayi, cevre
aydinlatmasi, metro ulasimi, konut, resmi daire gibi giinliikk ihtiyaglarin1 karsilayabilir.
Sadece konut elektrik tikketimi baz alindiginda ise Kiirtiin Baraji ve HES’ in yaptig1 elektrik
tiretimi 47863 konutun elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilecek kadardir (URL-25, 2021).

Tablo 3.6. Kiirtiin Baraji ve HES yillik elektrik iiretimi tablosu (URL-25, 2021).

il Tiiketimine Oram | Ulke Tiiketimine Orani

Yil Uretim (GWh) (%) (%)
2008 155.00 52 0.8
2009 204.00 70 1.1
2010 189.00 60 0.9
2011 146.00 76 0.6
2012 150.00 41 0.6
2013 146.85 40 0.6
2014 84.24 22 0.3
2015 142.62 36 0.5

3.7.1. Kiirtiin Baraji
Kiirtiin Baraji, enerji liretmek maksadiyla 1999-2002 yillar1 arasinda yapilmistir.

Baraj, govdesi bakimindan agirlikli beton ve kaya gévdeli barajlar sinifinda yer almaktadir.

Barajin, 3 milyon m® gévde hacmi bulunmaktadir (URL-26, 2021).
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Sekil 3.23. Kiirtiin Baraji’nin uydu goriintiisii

Kiirtiin Baraj1, akarsu yatagindan 133 m yiiksektedir. Normal su kotunda 2.62 km? gol
alani ve 108.20 hm? g6l hacmi mevcuttur (URL-26, 2021).

Kiirtiin Baraj1, Harsit Cay1 tizerinde 4503453 (K) ve 510799 (D) koordinatlar1 arasinda
yer almaktadir. Kiirtiin Baraji ve HES’in su alma yapisina bakildiginda, baraj g6lii bulunan
(depolamali) baraj tipi hidroelektrik santral oldugu gozlemlenmektedir. Kiirtiin baraji Harsit
Cay1 iizerinde, 540 m talveg kotunda yer almaktadir. Kiirtiin Baraji1 650 m kret kotuna sahip
olup talveg kotundan yiiksekligi 90 m ve kret uzunlugu 300 m’dir. Kret genisligi ise 12

m’dir.

Sekil 3.24. Kiirtiin Baraji’nin memba (a) ve mansap (b) kisimlar1
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Sekil 3.25. Kiirtiin Baraj1 ve HES hakkinda karakteristik bilgiler

3.7.2. Kiirtiin Baraji’nin Balik Geg¢idi ve Durumu

Tiirkiye’deki c¢ogu barajda oldugu gibi Kiirtliin Baraji'nda da balik ge¢idi
bulunmamaktadir. Bu nedenle baliklarin beslenme, ilireme vb. yasamsal faaliyetlerini
gerceklestirebilmeleri i¢in tuzaklama ve tasima yontemi kullanilmalidir. Tuzaklama islemi,
tim baliklarin  kullanabilecegi 06zel haznelere bazi yemleri birakarak baliklarin
kistirllmasiyla yapilmaktadir. Kistirilan bu  baliklarin  ¢esitli asansorlerle yukariya
cekilmesiyle tasinma islemi gerceklestirilmektedir. Ayrica bu yontemle baliklar 6zel
araglarla rezervuarda istenilen yere de tasinabilmektedir. Baliklarin tuzaga disiiriilmesiyle
Oliim ve yaralanma durumlari, balik tiirlerinin teshisi, stres, biyolojik 6zellikleri vb. bilgiler
de elde edilebilmektedir. Ayrica tuzaklama islemi yapildiktan sonra uygun olan baliklarin
kiiciik havuzlarda yetistirilerek tekrar rezervuara veya serin sulara transfer edilmesi hatta
ekonomik olanlarinin piyasaya verilmesi de saglanabilmektedir.

Yapilan hidroelektrik santrallerde ve barajlarda sonradan balik gegidi yapilabilme

durumu da s6z konusudur. Diinyada bunun bir¢ok 6rnegi mevcuttur.
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3.8. Akkody 1 Can Suyu ve HES

Akkdy 1 HES, Glimiishane/Kiirtiin’ de Harsit Cayi iizerinde yer almaktadir. 101.94
MW kurulu giicii ile Tiirkiye’deki enerji santralleri arasinda biiyiikliik agisindan 142. sirada
yer alirken, Glimiishane’nin 3. biiyiik enerji santralidir. Ayrica Tiirkiye’deki hidroelektrik
santraller biiytikliiklerine gore siralandiginda ise 55. sirada yer almaktadir. Santraldeki enerji
tiinelinin uzunlugu 12.5 km ve igerisinde birbirine esit giicte li¢ adet diisey eksenli Francis
tiirbin bulunmaktadir. 18 Eyliil 2008’de iinitelerden iki tanesi, 26 Kasim 2008’de ise diger
linitesi ticari olarak iiretime baslamistir.

Akkdy 1 HES ortalama 213 GWh elektrik iiretmektedir. Urettigi elektrik ile 64245
kisinin, cevre aydinlatmasi, sanayi, resmi daire, konut, metro ulagimi gibi giinliikk
ithtiyaclarimi karsilayabilir. Sadece konut elektrik tiiketimi baz alindiginda ise Akkdy 1 HES’
in yaptig1 elektrik tiretimi 67508 konutun elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilecek
kadardir (URL-27, 2021).

Tablo 3.7. Akkoy 1 HES yillik elektrik tiretimi tablosu (URL-27, 2021).

2008 205 | 68 | 01
2010 0245 | % | 14 |

2012 232.14
2014 139.09

3.8.1. Akkoy 1 Baraji
Akkoy 1 Baraj1 ve Hidroelektrik Santrali, silindirle sikistirilmis 54 m yiiksekliginde

beton (RCC) govdeye sahiptir. Akkdy 1 Can Suyu ve hidroelektrik santrali 04.01.2018

tarihinde isletmeye agilmistir.
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Sekil 3.26. Akkdy 1 Baraji’nin uydu goriintiisii

Akkoy 1 Baraji, Harsit Cay1 lizerinde 4504726 (K) ve 508077 (D) koordinatlar
arasinda yer almaktadir. Akkdy 1 Can Suyu ve HES’in su alma yapisina bakildiginda, baraj

g06lii bulunan (depolamali) baraj tipi hidroelektrik santral oldugu gézlemlenmektedir.

Sekil 3.27. Akkdy 1 Baraji’nin memba ve mansap kisimlari
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3.8.2. Akkdy 1 Baraji’min Balik Geg¢idi ve Durumu

Tirkiye’deki c¢ogu barajda oldugu gibi Akkdy 1 Baraji’'nda da balik gecidi
bulunmamaktadir. Bu nedenle baliklarin beslenme, iireme vb. yasamsal faaliyetlerini
gerceklestirebilmeleri i¢in tuzaklama ve tagima yontemi kullanilmalidir. Tuzaklama islemi,
tim baliklarin  kullanabilecegi 6zel haznelere bazi yemleri birakarak baliklarin
kistirllmasiyla yapilmaktadir. Kistirilan bu baliklarin  gesitli asansorlerle yukariya
cekilmesiyle tasinma islemi gerceklestirilmektedir. Ayrica bu yontemle baliklar 6zel
araglarla rezervuarda istenilen yere de taginabilmektedir. Baliklarin tuzaga diisiiriilmesiyle
6liim ve yaralanma durumlari, balik tiirlerinin teshisi, stres, biyolojik 6zellikleri vb. bilgiler
de elde edilebilmektedir. Ayrica tuzaklama islemi yapildiktan sonra uygun olan baliklarin
kiigiik havuzlarda yetistirilerek tekrar rezervuara veya serin sulara transfer edilmesi hatta
ekonomik olanlarinin piyasaya verilmesi de saglanabilmektedir.

Yapilan hidroelektrik santrallerde ve barajlarda sonradan balik gec¢idi yapilabilme

durumu da s6z konusudur. Diinyada bunun bir¢ok 6rnegi mevcuttur.

3.9. Akkoy 2 Baraji ve HES

Gilimiishane/Kiirtiin’ de Harsit Cayi izerinde bulunan santral, 229.60 MW kurulu giice
sahip olmasindan dolay1 Tiirkiye’deki enerji santralleri arasinda 77. sirada yer alirken
Gilimiighane’nin en biiyiik enerji santralidir. Akkdy 2 Baraji Tiirkiye’deki hidroelektrik
santraller arasinda ise 24. siradadir. Akkoy 2 ve HES ortalama 450 GWh elektrik tiretimi
ile 135711 kisinin sanayi, resmi daire, konut, metro ulagimi gibi giinliik ihtiyaclarini
karsilayabilir. Sadece konut elektrik tiikketimi baz alindiginda ise Akkdy 2 Baraji ve HES’ in
yaptig1 elektrik iiretimi 142604 konutun elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilecek kadardir
(URL-28, 2021).

Akkdy 2 HES’in Gokgebel Baraji ve Yasmakli Baraji olmak tizere iki tane su alma
yapist bulunmaktadir. Gokgebel Baraj1 Gelevera Deresi, Yagmakli Baraji ise Gavraz Deresi
dere yataginda bulunmaktadir.

Akkoy 2 HES’in diisii yiiksekligi 1220 m’dir. Bu yiikseklik ile iilkemizde birinci sirada

olup diinyada ise ilk 10 santral arasinda bulunmaktadir.
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Sekil 3.28. Akkdy 2 HES projesi

Projede gosterilen Aladeregam Baraji1 Giresun ilinin Giice ilgesinde Karaovacik
Deresi lizerinde 1797 m talveg kotunda yer almaktadir. Aladeregam Baraj1 1843 m kret
kotuna sahip olup talveg kotundan yiiksekligi 46 m’dir. Silindirle sikistirilmis beton govde
tipine sahiptir. Govde hacmi 165000 m? ve temelden yiiksekligi 60 m’dir. Aktif g6l hacmi
12.5 hm?, en yiiksek su kotu 1841.5 m ve en diisiik su kotu 1820 m’dir.

Aladerecam HES te yatay eksenli francis tiirbin bulunmaktadir ve 7 MW kurulu giice
sahiptir. Santralde elektrik tiiretmek maksadiyla Aladere¢am barajindan gelen su

tirbiinlendikten sonra santral ¢ikisindan Gokgebel barajina dokiilmektedir.

Tablo 3.8. Akkdy 2 Baraji ve HES yillik elektrik iiretimi tablosu (URL-28, 2021).

o Il Tiiketimine Ulke Tiiketimine Oram
Yil Uretim (GWh) Orami (%) (%)
2012 313.95 86 1.3
2013 413.97 112 1.7
2014 350.08 91 14
2015 466.54 117 1.8
2016 701.46 168 2.5
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3.9.1. Gokgebel Baraji

Gokeebel Baraji Giimiishane ilinin Kiirtiin ilgesinde Gelevera Deresi iizerinde
4499390 (K) ve 489676 (D) koordinatlar1 arasinda yer almaktadir. Gokgebel Baraji 1630 m
kret kotundadir. Barajin 6n yiizli beton kaplamali kaya dolgu tipine sahiptir. Gévde hacmi
4.37 milyon m? ve temelden yiiksekligi 144 m’dir. Aktif g6l hacmi 67 hm?, en yiiksek su
kotu 1627 m ve en diisiik su kotu 1588 m’dir. Gok¢ebel Baraj1 bir iletim tlineli ile Yasmakli

Baraji’na baglanmaktadir. Bu iletim tiineli 4 m i¢ ¢apinda ve 6713 m uzunlugundadir.

Sekil 3.30. Gokgebel Baraji
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3.9.2. Gokgebel Baraji’nin Balik Ge¢idi ve Durumu

Tirkiye’deki ¢ogu barajda oldugu gibi Gokgebel Baraji’'nda da balik gecidi
bulunmamaktadir. Bu nedenle baliklarin beslenme, lireme vb. yasamsal faaliyetlerini
gerceklestirebilmeleri i¢in tuzaklama ve tagima yontemi kullanilmalidir. Tuzaklama islemi,
tim baliklarin  kullanabilecegi 06zel haznelere bazi yemleri birakarak baliklarin
kistirtlmasiyla yapilmaktadir. Kistirilan bu baliklarin  gesitli asansorlerle yukariya
cekilmesiyle tasinma islemi gerceklestirilmektedir. Ayrica bu yontemle baliklar 6zel
araglarla rezervuarda istenilen yere de taginabilmektedir. Baliklarin tuzaga diisiiriilmesiyle
6liim ve yaralanma durumlari, balik tiirlerinin teshisi, stres, biyolojik 6zellikleri vb. bilgiler
de elde edilebilmektedir. Ayrica tuzaklama islemi yapildiktan sonra uygun olan baliklarin
kiiciik havuzlarda yetistirilerek tekrar rezervuara veya serin sulara transfer edilmesi hatta
ekonomik olanlarinin piyasaya verilmesi de saglanabilmektedir.

Yapilan hidroelektrik santrallerde ve barajlarda sonradan balik gegidi yapilabilme

durumu da s6z konusudur. Diinyada bunun bir¢ok 6rnegi mevcuttur.

3.9.3. Yagsmakh Baraji

Yagmakli Baraji Giimiighane ilinin Kiirtiin ilgesinde Gavraz Deresi lizerinde 1530 m

talveg kotunda 4505291 (K) ve 493562 (D) koordinatlar1 arasinda yer almaktadir.

Sekil 3.31. Yasmakli Baraji’nin uydu goriintiisii
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Yagmakli Baraji 1630 m kret kotuna sahip olup talveg kotundan yiiksekligi 100 m’dir.

Baraj, govdesi bakimindan agirlikli beton govdeli barajlar sinifinda yer almaktadir.

Sekil 3.32. Yasmakli Baraji’nin memba (a) ve mansap (b) kisimlari

Yagmakli barajinin gévde hacmi 613000 m? ve temelden yiiksekligi 118 m’dir. Aktif
g061 hacmi 15.5 hm?, en yiiksek su kotu 1627 m ve en diisiik su kotu 1588 m’dir. Barajdan
Akkdy 2 HES’e su, bir iletim tiineli araciligiyla gelmektedir. iletim tiineli 4 m i¢ ¢apinda ve
4033 m uzunlugundadir. Cebri borunun uzunlugu ise 1219 m’dir. Akkdy 2 HES’in su alma
yapisina bakildiginda, baraj golii bulunan (depolamali) baraj tipi hidroelektrik santral oldugu

gozlemlenmektedir.

3.9.4. Yagsmakh Baraji’min Balik Gec¢idi ve Durumu

Tirkiye’deki ¢ogu barajda oldugu gibi Yasmakli Baraji’'nda da balik gecidi
bulunmamaktadir. Bu nedenle baliklarin beslenme, lireme vb. yasamsal faaliyetlerini
gerceklestirebilmeleri i¢in tuzaklama ve tagima yontemi kullanilmalidir. Tuzaklama islemi,
tim baliklarin  kullanabilecegi 06zel haznelere bazi yemleri birakarak baliklarin
kistirllmasiyla yapilmaktadir. Kistirilan bu baliklarin  ¢esitli  asansorlerle yukariya
cekilmesiyle tasinma islemi gerceklestirilmektedir. Ayrica bu yontemle baliklar 6zel

araclarla rezervuarda istenilen yere de taginabilmektedir.
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Baliklarin tuzaga diisiiriilmesiyle 6liim ve yaralanma durumlari, balik tiirlerinin
teshisi, stres, biyolojik 6zellikleri vb. bilgiler de elde edilebilmektedir. Ayrica tuzaklama
islemi yapildiktan sonra uygun olan baliklarin kiiciik havuzlarda yetistirilerek tekrar
rezervuara veya serin sulara transfer edilmesi hatta ekonomik olanlarinin piyasaya verilmesi
de saglanabilmektedir.

Yapilan hidroelektrik santrallerde ve barajlarda sonradan balik gegidi yapilabilme

durumu da s6z konusudur. Diinyada bunun bir¢ok 6rnegi mevcuttur.

3.10. Bayburt HES

Bayburt HES Bayburt ilinin merkezinde Masat Cay1 (Coruh Nehri) iizerinde yer
almaktadir. 14.63 MW kurulu giice sahiptir. Santral iilkemizin 631. Bayburt ilinin ise en
biiyiik enerji santralidir. Bayburt hidroelektrik santrali 01.02.2010 tarihinde iiretime
baglayarak bu iretime hala devam etmektedir. Tesis ortalama 43 GWh elektrik
tireterek 11765 kisinin giinliik yasaminda kullandig1 (sanayi, resmi daire, konut gibi) biitiin
enerji ihtiyacin1 karsilayabilir. Yalnizca konut elektrik tiikketimi olarak bakildiginda ise
14305 konutun elektrik enerjisini karsilayabilmektedir (URL-29, 2021).

Toplamda 14.63 MW elektrik iiretilen santralde 3 adet Francis yatay eksenli tiirbin
bulunmaktadir. Her biri yaklasik 4.87 MW elektrik tiretmektedir. Santralin kuyruk suyu kotu
1575 m’dir.

Tablo 3.9. Bayburt HES yillik elektrik tiretimi tablosu (URL-29, 2021).

P Il Tiiketimine Oram | Ulke Tiiketimine Orani
Yil Uretim (GWh) (%) (%)
2012 43.79 41 0.18
2013 44.30 41 0.18
2015 43.09 37 0.16
2016 49.68 41 0.18

Bayburt HES’in Kop Regiilatorii ve Bayburt Regiilatorii olmak tizere iki tane su alma
yapisi bulunmaktadir. Kop Regiilatorii Erzurum’dan gelen Kop Deresi iizerinde Bayburt

Regiilatorii ise Masat Cay1 lizerinde bulunmaktadir.

85


https://www.enerjiatlasi.com/akarsular/masat-cayi.html

3.10.1. Kop ve Bayburt Regiilatorleri

Kop Regiilatorii, Kop Deresi tizerinde 1665 m talveg kotunda 4446360 (K) ve 619525
(D) koordinatlar1 arasinda, Bayburt Regiilatorii ise Masat Cay1 iizerinde 1660 m talveg
kotunda 4449720 (K) ve 626114 (D) koordinatlar1 arasinda yer almaktadir.

Sekil 3.34. Kop regiilatoriiniin memba ve mansap kisimlari
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Bayburt HES’in su alma yapilarina bakildiginda, baraj golii olmayan (depolamasiz)
nehir tipi hidroelektrik santral oldugu goézlemlenmektedir. Regiilatorlerin her ikisi de dolu
govdeli beton tipindedir. Kop regiilatorii 166.50 m kret kotuna sahip olup talveg kotundan
yiiksekligi 1.50 m ve kret uzunlugu 25 m’dir. Bayburt Regiilatoriiniin ve Kop regiilatoriiniin
yapilart ayn1 olup Kop Deresi lizerindeki regiilatdriin memba ve mansap kismi sekil 3.33’te

verilmigtir.

Sekil 3.35. Bayburt regiilatoriiniin uydu goriintiisii

Bayburt regiilatorii 1667.66 m kret kotuna sahip olup talveg kotundan yiiksekligi 7.66
m ve kret uzunlugu 50 m’dir. 1660 m talveg kotundaki Bayburt Regiilatorii ile alinan sular,
16501 m wuzunlugundaki iletim kanali ile yilikleme havuzuna iletilmektedir. Kop

regiilatoriiniin suyu da bu iletim kanalina baglanarak yiikleme havuzuna gitmektedir.

3.10.2. Kop ve Bayburt Regiilatorlerinin Balik Gegitleri ve Durumu

Bayburt HES’in Kop regiilatoriiniin ve Bayburt regiilatoriiniin projelerinde balik

gecidi olmasina ragmen iki regiilatérde de balik ge¢idi bulunmamaktadir.
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Sekil 3.37. Kop regiilatoriiniin projesi ve balik gegidi kesiti

3.11. Yildirnm HES

Yildirnm HES Bayburt ilinin merkezinde Masat Koyii’nde Masat Cay1 {izerinde yer
almaktadir. 10.68 MW kurulu giice sahiptir. Santral {ilkemizin 727. Bayburt ilinin ise 2. en
biiyiik enerji santralidir. Tesis ortalama 30 GWh elektrik iireterek 8129 kisinin giinliik
yasaminda kullandig1 (sanayi, resmi daire, konut gibi) biitiin enerji ihtiyacini karsilayabilir.
Yalnizca konut elektrik tiiketimi olarak bakildiginda ise 9885 konutun elektrik enerjisini
karsilayabilmektedir (URL-30, 2021).
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Toplamda 10.68 MW elektrik iiretilen santralde 3 adet Francis yatay eksenli tiirbin
bulunmaktadir. Her biri yaklasik 3.56 MW elektrik iiretmektedir. Santralin kuyruk suyu kotu
1679.50 m’dir. Yildirim hidroelektrik santrali 28.09.2012 tarihinde iiretime baslayarak bu

uretime hala devam etmektedir.

Tablo 3.10. Yildirim HES yillik elektrik {iretimi tablosu (URL-30, 2021).

3.11.1. Yildirim Regiilatorii

Yildirim Regiilatorii Dogu Karadeniz Bolgesi’nde, Bayburt ili Merkez ilgesi sinirlar
icinde Masat Cay1 lizerinde 1750 m talveg kotunda 4450971 (K) ve 637954 (D) koordinatlar
arasinda yer almaktadir. Yildirim Regiilatorii 1755 m kret kotuna sahip olup talveg kotundan
yiiksekligi 5 m’dir. Normal su seviyesi 1755 m, maksimum su kotu 1756.49 m’dir. Yildirim

regiilatoriiniin gdvdesi bakimindan tipi beton dolu gévdedir.

Sekil 3.38. Yildirim regiilatoriiniin uydu goriintiisii

89



Yildirrm HES’in su alma yapisina bakildiginda, baraj golii olmayan (depolamasiz)
nehir tipi hidroelektrik santral oldugu gozlemlenmektedir. Regiilatoriin sag sahiline balik
gecidi yapilmistir.

1750 m talveg kotundaki Yildirnm Regiilatorii ile alinan sular, 11295.70 m

uzunlugundaki iletim kanali ile yiikleme havuzuna iletilmektedir.

Sekil 3.39. Yildirim regiilatoriiniin memba ve mansap kisimlari

3.11.2. Yildirim Regiilatériiniin Balik Ge¢idi ve Durumu

Yildirim regiilatoriinde bulunan balik gecidi tipi en ¢ok kullanilan, havuzlu balik
gecididir. Regiilatorde gegit girisinin memba, ¢ikisinin ise mansap kisminda bulunmasi
nedeniyle gegit, baliklarin sadece membadan mansaba olan hareketini saglamaktadir. Birgok
balik ge¢idinde baliklarin gegide girisini saglamak i¢in su siriltisi olusturmak tizere boru ile
cagirma suyu birakilmaktadir fakat bu regiilatérde boyle bir yap1 bulunmamaktadir. Baliklari
farkli debilerde gecitten gecirmek ve baliklar1 dinlendirebilmek amaciyla, gecitte perde
duvarlarla ayrilmis havuzlar bulunmaktadir. Baliklarin bir havuzdan digerine ge¢cmek i¢in
kullandig1 batik orifis veya c¢entiklerde yapisal olarak herhangi bir problem ile
karsilagiilmamistir. Balik gecidinin {lizeri agik olup su canlilariyla beslenen kus tiirleri i¢in
korunmasizdir fakat gecidin yan duvarlar1 yliksek oldugundan karnivor ve predator tiirlere
kars1 korunaklidir. Balik¢ilik regiilatoriin ve balik geg¢idinin oldugu alanlarda yasaklanmigtir.

Gegit ¢ikiginda baliklarin zarar gérecegi tiirbiilans olusmamaktadir.

90



S
T
S
5
~

& s 3
B/
ﬂ. & /7 s . 7&?
5 N 5

A g > po
%8,
S . a3 >
i, = oty
S 3 og e
%oy, B ¢
gy g @ g2 8 T
&, 20y, o pii g
& "y G Ho
Uty [
wn ";60
et " " ===
1 w0
3 a°%, & F E
oz Y e, B 2 1 N
zo & g, 0 I Tt g A
5 e
1= Jobeos {spabofsy [¢ 5
n i
ity / " \
oo s FEld i 2\\ s
38 Al / R [ | B ©
S > E e A
—_
50 2.20 50 2.20 50 2.20
- - -
-
e o e 2
a1 -t
f—ty | / — o>t
s ﬂ'J o
) - o | i =]
% L = [
Y v Ry 28 I A - — ]
T i, iy [
v 7 W S— =
7% NN 4 — [ 1
Wi R

‘J Vi -0 0EWT 3
T b 1747.15

Sekil 3.40. Yildirim regiilatoriiniin ve balik geg¢idinin projesi

Sekil 3.41. Yildirim regiilatoriindeki balik gegidinin konumu ve énden goriiniisii
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Balik gecidinin akarsuda yasayan balik tiirleri g6z oniine alinarak yapilip yapilmadigi
hakkinda CED, PTD ve ¢evresel anlamda yore halkindan herhangi bir bilgi alinamamagtir.
Gegitte perde duvarlarda ve yan duvarlarda asinma s6z konusu degildir. Gegitteki havuzlarda
su bulunmakta fakat su akist durgun denilebilecek kadar yavas olmaktadir. Bu balik
gecidinde can suyu balik gecidi ¢ikisindan birakilmaktadir. Balik gecidi girisi acik ve
temizdir.

Balik gecidi ¢ikisi neredeyse tamamen kapalidir. Gegit ¢ikist agaclarla ve bodur
bitkilerle cevrilmis ve bataklik olugsmustur. Uydu goriintiisiinden bu agaglik alanin ve
batakligin ne kadar oldugu goriinmektedir (Sekil 3.37). Bu sekildeki bir balik gegidini
kullanan baliklar aslinda 6liime dogru gitmektedir. Baliklarin gecide girmesi, normal bir
diizeyde seyahat etmesi ne kadar 6nemli ise gegitten ¢iktiktan sonraki hareket giizergahi da
o kadar Onemlidir. Bu sorun ¢Oziilmeden baliklarin gb¢ etmesi basar1 ile
sonu¢lanmayacaktir. Balik ge¢idi bakimlari tagkin sonrasi yapilmaktadir. Balik gecidi tiim
aylarda araliksiz olarak ¢alismaktadir. Su an aktif olarak g¢aligmakta olup herhangi bir
ttkanma bulunmamaktadir. Balik gecgidi genel anlamda asgari tasarim Olgiitlerini

karsilamaktadir.

3.12. Bayburt HES (Kiiciik)

Bayburt HES Karadeniz Bolgesi’'nde Bayburt ilinin Merkez ilgesinde Yildirim Cay1
tizerinde yer almaktadir. Santral 1950 yilinda kurulmustur. Bayburt HES te bir tane yatay
francis tiirbin bulunmaktadir ve 0.40 MW kurulu giice sahiptir. Tiirbinlerin devir sayisi
dakikada 750’dir.

Regiilatordeki su 600 m acgik kanal ile santrale iletilmektedir. Yiikkleme havuzu
santralin hemen iizerinde ve 7 m’den suyun hepsi basingla tiirbinlere diismektedir.
Hidroelektrik santraller, 6zellikle nehir tipi hidroelektrik santraller su tiiketen tesisler
degildir. Elektrik liretimi i¢in tlirblinlenen sular ayn1 miktarda yataga geri donmektedir. Bu
sebeple, Bayburt HES tesisinde enerji lireten sular ayni1 miktarda ve kalitesinde bir degisiklik

olmadan Yildirim Cay1’na geri donecektir.
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3.12.1. Bayburt Regiilatorii (Kiiciik)

Bayburt Regiilatorii Dogu Karadeniz Bolgesi’nde, Bayburt ili Merkez ilgesi sinirlar
icinde Yildirirm Cay1 iizerinde 4461603 (K) ve 604560 (D) koordinatlar1 arasinda yer
almaktadir. Bayburt HES’in su alma yapisina bakildiginda, baraj goli olmayan

(depolamasiz) nehir tipi hidroelektrik santral oldugu gozlemlenmektedir.

Sekil 3.43. Bayburt HES (Kiigiik) santral binasi, yiikleme havuzu ve regiilatorii

93



3.12.2. Bayburt Regiilatoriiniin (Kii¢iik) Bahk Gecidi ve Durumu

Bayburt ilinde bulunan Bayburt HES regiilatoriinde balik ge¢idi bulunmamaktadir. Bu
nedenle baliklarin beslenme, lireme vb. yasamsal faaliyetlerini gergeklestirebilmeleri i¢in
tuzaklama ve tasima yontemi kullanilmalidir. Tuzaklama islemi, tiim baliklarin
kullanabilecegi 6zel haznelere baz1 yemleri birakarak baliklarin  kistirilmasiyla
yapilmaktadir. Kistirillan bu baliklarin cesitli asansorlerle yukariya ¢ekilmesiyle tasinma
islemi gergeklestirilmektedir. Ayrica bu yontemle baliklar 6zel araglarla rezervuarda
istenilen yere de taginabilmektedir. Baliklarin tuzaga diisiiriilmesiyle 6liim ve yaralanma
durumlari, balik tiirlerinin teshisi, stres, biyolojik Ozellikleri vb. bilgiler de elde
edilebilmektedir. Ayrica tuzaklama iglemi yapildiktan sonra uygun olan baliklarm kiigiik
havuzlarda yetistirilerek tekrar rezervuara veya serin sulara transfer edilmesi hatta ekonomik
olanlarinin piyasaya verilmesi de saglanabilmektedir.

Yapilan hidroelektrik santrallerde ve barajlarda sonradan balik gegidi yapilabilme

durumu da s6z konusudur. Diinyada bunun bir¢ok 6rnegi mevcuttur.

3.13. Coruh Un Fabrikasi ve HES

Sekil 3.44. Coruh Un Fabrikas1t ve HES’in ilk kuruldugu yillardaki gériintimii
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Coruh Un Fabrikas1 ve HES Karadeniz Bolgesi’nde Bayburt ilinin Merkez il¢esinde
Yildirim Cayi iizerinde yer almaktadir. Coruh Un Fabrikasi ve HES hem un hem de elektrik
tiretmek maksadiyla Osmanli Devleti zamaninda II. Abdiilhamid doneminde 1904 tarihinde
kurulmustur.

Tesisin yapimi i¢in gereken tiim malzemeler II. Abdiilhamid emriyle giimriiksiiz
olarak ithal edilmistir. Tesis 1930’11 yillarda betonarme yapiya gecmistir. Tesis 1970-2001
yillart arast iretim yapmamustir. 2012°de ¢gikan yonetmelikle birlikte lisan alinmigtir. HES’te
3 tane burgu tiirbin bulunmaktadir. Su anda elektrik tiretimi yapmaktadir fakat sadece tesisin

kullanacagi kadar elektrik iiretmektedir. Su an i¢in herhangi bir satis s6z konusu degildir.
3.13.1. Coruh Un Regiilatorii
Coruh Un Regiilatorii Dogu Karadeniz Bolgesi’nde, Bayburt ili Merkez ilgesi sinirlart

icinde Yildirrm Cay1 iizerinde 4459044 (K) ve 604927 (D) koordinatlari arasinda yer
almaktadir. Kuyruk suyu 1532.25 m ve kret kotu 1536.90 m’dir.

Sekil 3.45. Coruh Un regiilatoriiniin uydu goriintiisii

Coruh Un Fabrikas1 ve HES’in su alma yapisina bakildiginda, baraj golii olmayan
(depolamasiz) nehir tipi hidroelektrik santral oldugu gézlemlenmektedir. Elektrik iiretimi

i¢in tlirblinlenen sular ayn1 miktarda dere yatagina geri donmektedir.
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Sekil 3.46. Coruh Un regiilatorii memba (a) ve mansap (b) kisimlari

3.13.2. Coruh Un Regiilatoriiniin Balik Ge¢idi ve Durumu

Coruh Un Regiilatoriinde heniiz balik ge¢idi bulunmamaktadir fakat balik gecidinin
konumu ve regiilatordeki yeri hazirdir. En uygun balik gecidi tipi i¢in balik tiirleri, balik
boyutlari, ylizme yetenekleri ve suyun debisi gibi veriler arastirilip bulunan sonuglara gore

balik gecidi yapilacaktir.

Sekil 3.47. Burgu tiirbin ve balik gecidinin yapilacagi konum
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3.14. Anket Cahsmasi

Anket ¢alismas1 HES’lerin bulundugu yore halki ile yapilmis, bu sekilde y6re halkinin
HES ve ozellikle balik gecitleri hakkinda bilgi birikimleri, goriigsleri ve c¢evresel
duyarhiliklart 6grenilerek, eksik ve yanlig bilgiler konusunda bilgilendirme yapilmasi ve
boylece ekosistem biitlinliigii icerisinde enerji ihtiyaglarimizi karsilamaya yonelik bu tiir
caligmalarla gelistirilen, cevreci kabartici tesislere karsi Onyargilarin Oniine gegilmesi
amaglanmistir.  Sonuglart  karsilastirmak ve degerlendirmek i¢in {iniversitemiz
akademisyenleriyle de konu ile ilgili olanlar Ozelinde anket calismalar1 yapilarak
yardimlarina bagvurulmustur.

Anket calismalar1 ile alansal bazda hidroelektrik santraller ve balik gegitleri
konusunda toplumsal duyarliligin ve bilincin artirilmasi, bolge 6zelinde bu konuda yapilan
calismalarin yetersizligini azaltacak yonde literatiire de katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
Anket calismasimin hidroelektrik santrallerinin bulundugu yoredeki insanlarla koy
meydaninda, koy odalarinda ve derneklerde, akademisyenlerle ise liniversitelerde toplanti
salonlarinda veya kendi odalarinda yiiz yiize yapilmasi planlanmis ancak anket ¢aligmasi
Covid-19 viriisii ve pandemi sartlarindan dolay1 sanal ortamlarda yapilmistir. Anket sorulari
elektronik ortamlarda katilimcilar ile paylasiimis ve sorularin yanitlanmasi istenmistir.
Anket sorulari, katilimeilarin demografik 6zellikleri ve sorulara verdikleri yanitlar sirasiyla

ele alinmistir.

3.14.2. Demografik Ozellikler ve Anket Sorularina Verilen Yamtlar

Katilimeilarin yas durumu, 18-24, 25-31, 32-38, 39-45, 46-52, 53 ve iizeri olmak tlizere
gruplandirilmistir. Katilimcilarin ¢ogu 23-31 yas araligindadir. Katilimeilarin egitim
durumu, ilkokul, lise, yiiksekokul, fakiilte, yiiksek lisans ve doktora olmak iizere
gruplandirilmistir. Katilimeilarin ¢ogu fakiilte mezunudur. Katilimcilarin meslek durumu,
akademisyen, miihendis, 6gretmen, hemsire, memur/is¢i, 6grenci, igsiz/cevaplamayanlar ve
diger (Esnaf, Avukat, Yonetici, Bankaci, Sigortaci, Emekli vb.) olmak iizere

gruplandirilmistir. Katilimcilarin gogu diger grupta toplanmaktadir (Tablo 3.11).
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Tablo 3.11. Anket katilimcilarinin demografik 6zellikleri

Gruplar Say1 Yiizde (%)

Yas Durumu

18-24 103 29.8
25-31 131 37.9
32-38 47 13.6
39-45 21 6.0
46-52 23 6.7
53 ve lizeri 21 6.0
Egitim Durumu

Ilkokul 4 1.2
Lise 31 9.0
Yiiksekokul 67 19.3
Fakiilte 181 52.3
Yiiksek Lisans 50 145
Doktora 13 3.7
Meslek Durumu

Akademisyen 24 7.0
Miihendis 50 14.5
Ogretmen 53 15.3
Hemgire 15 4.3
Memur/isci 57 16.5
Ogrenci 35 10.1
Issiz/Cevaplamayanlar 33 9.5
Diger* 79 22.8

*Esnaf, Avukat, Yonetici, Bankaci, Sigortact, Emekli vb.

Anket Sorusu 1. Asagidaki enerji kaynaklarindan hangi veya hangilerini biliyorsunuz?
O Su (hidrolik) O Riizgar O Giines O Jeotermal

[ Biyokiitle O Hidrojen 0] Dalga kaynaklar1

Su (hidrolik) 324 (%94,7)

Ruzgar 316 (%92,4)

Glnes 321 (%93,9)

Jeotermal 273 (%79,8)
Biyokiitle 134 (%39,2)
Hidrojen 171 (%50)
Dalga kaynaklarn 167 (%48,8)

0 100 200 300 400

Sekil 3.48. Anketteki birinci sorunun cevap dagilimi
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Birden fazla segenek isaretleyebilen katilimcilarimizdan 342°si yukaridaki enerji
kaynaklarindan en ¢ok su (hidrolik) enerjisini ve giines enerjisini bildiklerini en az biyokiitle
enerjisini bildiklerini ifade etmislerdir.

Anket Sorusu 2. Asagidakilerden hangi veya hangileri yenilenebilir enerji
kaynaklarindandir?

[ Giines O Petrol 0 Dogal Gaz
O Biyokiitle [ Komiir O Su (hidrolik)

Glnes 292 (%86,1)

Petrol 21 (%6,2)

Dogal Gaz 31 (%9,1)

Biyokiitle 123 (%36,3)
Ksmir 14 (%4,1)
Su (hidrolik) 296 (%87,3)

0 100 200 300

Sekil 3.49. Anketteki ikinci sorunun cevap dagilimi

Giines, biyokiitle ve hidrolik enerji yenilenebilir enerjidir. Birden fazla se¢enek
isaretleyebilen katilimcilarimizdan 339°u bu soruyu yanitlamistir. Katilimcilarin ¢ogu giines
ve hidrolik enerjisinin yenilenebilir oldugunu bilirken yaklasik %64°i biyokiitle enerjisinin

yenilenebilir enerji oldugunu bilmemektedir.

Anket Sorusu 3. Asagidaki enerji kaynaklarindan hangisi sizce daha 6nemlidir? Bir segenek
isaretleyiniz.
O Su (hidrolik) L1 Riizgar L] Giines O Jeotermal

[1 Biyokiitle 00 Hidrojen O Dalga kaynaklar1
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@ Su (hidrolik)
@ Riizgar
Gines
@ Jeotermal
@ Biyokitle
@ Hidrojen
® Dalga kaynaklari

Sekil 3.50. Anketteki {iglincili sorunun cevap dagilimi

Katilimeilarin 342°si bu soruyu yanitlamigtir. Katilimcilarin ¢ogu Qiines ve su

enerjisinin daha 6nemli oldugunu ifade etmistir.

Anket Sorusu 4. Yenilenebilir enerji olan hidrolik enerjiyi tanimlayabilir misiniz?
01 Evet 01 Hayir

@ Evet
@ Hayir

Sekil 3.51. Anketteki dordiincii sorunun cevap dagilimi

Katilimcilarin 342°si bu soruyu yanitlamis ve bunlarin yaklasik %67’°s1 hidrolik

enerjiyi tanimlayabilecegini ifade etmistir.

Anket Sorusu 5. Tiirkiye su kaynaklari agisindan nasil bir konumdadir? Yani yeterli su
kaynaklarina sahip midir?

L1 Evet 0 Hayir O Fikrim yok
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@ Evet
@ Hayir
Fikrim yok

Sekil 3.52. Anketteki besinci sorunun cevap dagilimi

Katilimcilarin 342°si bu soruyu yanitlamis ve bunlarin yaklasik %60°1 Tiirkiye’deki

su kaynaklariin yeterli oldugunu ifade etmistir.

Anket Sorusu 6. Daha 6nce bir hidroelektrik santral gordiiniiz mii? Cevabiniz evet ise isim
veya isimlerini yazabilir misiniz?

L] Evet O Hayir

@ Evet
@ Hayir

Sekil 3.53. Anketteki altinci sorunun cevap dagilimi

Katilimcilarin 341°1 bu soruyu yanitlamis ve bunlarin yaklasik %45’1 daha 6nce HES

gordiiglinii ifade etmistir.
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Tablo 3.12. Katilimcilarin HES gérdiigii bolgeler ve sayilari

HES'lerin Bulundugu Bolgeler HES Sayis1
Karadeniz Bolgesi 81
Dogu Anadolu Bolgesi 14
Akdeniz Bolgesi 4
Karadeniz Bolgesi-Dogu Anadolu Bolgesi 9
Karadeniz Bolgesi-Akdeniz Bolgesi 4
Akdeniz Bolgesi-Dogu Anadolu Bolgesi 2
Diger* 20

*Katilimeilarin gordiiklerini ifade ettigi ama isimlerini bilmedikleri veya hatirlamadiklar1 HES sayisi

Katilimcilarin 134°{ bu soruyu yanitlamis ve bunlarin %61°i gordiikleri HES’lerin

Karadeniz Bolgesi’nde oldugunu ifade etmistir.

Anket Sorusu 7. Bir hidroelektrik tesisin hangi proje elamanlarindan olustugunu

sOyleyebilir misiniz?

L1 Evet L1 Hayir

® Evet
® Hayir

Sekil 3.54. Anketteki yedinci sorunun cevap dagilimi

Katilimcilarin 340’1 bu soruyu yanitlamis ve bunlarin yaklasik %75°1 bir hidroelektrik

tesisin hangi proje elemanlarindan olustugunu bilmediklerini ifade etmistir.

Anket Sorusu 8. Regiilator, savak sistemleri, iletim hatlari, yiikleme odasi, denge bacasi,

cebri boru ve santral kavramlarini gorsel olarak taniyabilir misiniz?

[1 Evet L1 Hayir

102



@ Evet
@ Hayir

Sekil 3.55. Anketteki sekizinci sorunun cevap dagilimi

Katilimeilarin 341°1 bu soruyu yanitlamig ve bunlarin %27’si regiilatdr, savak
sistemleri, iletim hatlari, ylikleme odasi, denge bacasi, cebri boru ve santral kavramlarini

gorsel olarak tantyabilecegini ifade etmistir.

Anket Sorusu 9. Nehir tipi hidroelektrik tesisler hakkinda bilgi sahibi misiniz?
01 Evet L1 Hayir

@ Evet
@ Hayir

Sekil 3.56. Anketteki dokuzuncu sorunun cevap dagilimi

Katilimcilarin 338’1 bu soruyu yanitlamis ve bunlarin yaklasik %381 nehir tipi

hidroelektrik tesisler hakkinda bilgi sahibi oldugunu ifade etmistir.

Anket Sorusu 10. Gliimiishane ilinde sizce kag tane hidroelektrik santral vardir?
16 7 18 9 110
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07
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19.9% }‘ ® 0

Sekil 3.57. Anketteki onuncu sorunun cevap dagilimi

Giimiishane ilinde 9 tane hidroelektrik santral vardir. Katilimcilarin 331’1 bu soruyu
yanitlamis ve bunlarin yaklagik %7°si Glimiishane ilinde kag¢ tane hidroelektrik santral

oldugunu dogru yanitlamistir.

Anket Sorusu 11. Bayburt ilinde sizce kag tane hidroelektrik santral vardir?
02 O3 04 a5 06

®:
@3

o5
®6

Sekil 3.58. Anketteki on birinci sorunun cevap dagilimi

Bayburt ilinde 4 tane hidroelektrik santral vardir. Katilimcilarm 326°s1 bu soruyu
yanitlamis ve bunlarin %34’ Bayburt ilinde ka¢ tane hidroelektrik santral oldugunu

bilmistir.

Anket Sorusu 12. Hidroelektrik tesislerin ¢evreye zararli bir etkisi var midir?
L1 Evet 0 Hayir O Fikrim yok
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@ Evet
@ Hayir
Fikrim yok

Sekil 3.59. Anketteki on ikinci sorunun cevap dagilimi

Katilimcilarin 343°{ bu soruyu yanitlamis ve bunlarin %35°1 hidroelektrik tesislerin

cevreye zararli bir etkisi olmadigini ifade etmistir.

Anket Sorusu 13. HES’ler enerjide disa bagimliliktan kurtulmamizi saglar mi?
L] Evet O Hayir O Fikrim yok

@ Evet
@ Hayir
Fikrim yok

Sekil 3.60. Anketteki on tiglincii sorunun cevap dagilimi

Katilimcilarin 342’si bu soruyu yanitlamig ve bunlarin yaklasik %54’ HES’lerin

enerjide digsa bagimliliktan kurtulmamizi saglayacagini ifade etmistir.

Anket Sorusu 14. CED neyin kisaltmasidir? Bilginiz var mi?
L1 Evet [1 Hayir
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@ Evet
@ Hayrr

Sekil 3.61. Anketteki on dordiincii sorunun cevap dagilimi

Katilimcilarin 342°si bu soruyu yanitlamis ve bunlarin yaklasik %57°si CED’in

acilimini bildiklerini ifade etmistir.

Anket Sorusu 15. Can suyu kavramini daha 6nce hi¢ duydunuz mu?
L1 Evet [ Hayir

@ Evet
® Hayir

Sekil 3.62. Anketteki on besinci sorunun cevap dagilimi

Katilimeilarin 341°1 bu soruyu yanitlamis ve bunlarin yaklasik %76’s1 can suyu

kavramini daha 6nce duydugunu ifade etmistir.

Anket Sorusu 16. Nehirleri korumak i¢in birakilan can suyu miktarlarinin yeterli oldugunu
diisiiniiyor musunuz?

L] Evet O Hayir O Fikrim yok
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@ Evet
@ Hayrr
Fikrim yok

12,8%

Sekil 3.63. Anketteki on altinci sorunun cevap dagilimi

Katilimcilarin 289’u bu soruyu yanitlamis ve bunlarin yaklasik %62’si nehirleri

korumak i¢in birakilan can suyu miktarlarinin yeterli olmadigini ifade etmistir.

Anket Sorusu 17. Hidroelektrik santrallerin ingaat, isletme veya bakim siireglerinden su

canlilar1 sizce etkilenir mi?

[ Evet O Hayir O Fikrim yok

@ Evet
@ Hayir
Fikrim yok

Sekil 3.64. Anketteki on yedinci sorunun cevap dagilimi

Katilimeilarin 337’si bu soruyu yanitlamis ve bunlarin yaklasik %76’s1 hidroelektrik
santrallerin ingaat, isletme veya bakim siireclerinden su canlilarinin etkilenecegini ifade

etmistir.

Anket Sorusu 18. Hidroelektrik tesislerin su tutma-cevirme yapilarinda baliklarin gég¢ ve
memba-mansap ¢ift yonlii hareket etmesi i¢in balik gegitleri oldugunu biliyor muydunuz?
[1 Evet L1 Hayir
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@ Evet
® Hayir

Sekil 3.65. Anketteki on sekizinci sorunun cevap dagilimi

Katilimcilari 340’1 bu soruyu yanitlamis ve bunlarin yaklasik %61°1 hidroelektrik
tesislerin su tutma-gevirme yapilarinda baliklarin go¢ ve memba-mansap ¢ift yonlii hareket

etmesi i¢in balik gegitleri oldugunu bilmedigini ifade etmistir.

Anket Sorusu 19. Bugiine kadar fotograf, goriintii veya canli sekilde balik gecidi gordiiniiz
mii?
L1 Evet L] Hayr

@ Evet
® Hayrr

Sekil 3.66. Anketteki on dokuzuncu sorunun cevap dagilimi

Katilimcilarin 339°u bu soruyu yanitlamis ve bunlarin yaklasik %57’si bugiine kadar

fotograf, goriintii veya canli sekilde balik gec¢idi gormedigini ifade etmistir.
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Anket Sorusu 20. Hidroelektrik tesislerde balik gecidi tasarimi asagidaki se¢eneklerden
hangisi veya hangilerine gore yapilmaktadir degerlendirme yapabilir misiniz?

[ Balik boyutu 01 Balik tiirti 0 Yiizme performansi O Fikrim yok

Balik boyutu 80 (%23,6)

Balik tlrt 81 (%23,9)

Ylzme performansi 39 (%11,5)

Fikrim yok 183 (%54)

0 50 100 150 200

Sekil 3.67. Anketteki yirminci sorunun cevap dagilimi

Katilimeilarin 339°u bu soruyu yanitlamis ve bunlarin %54’ hidroelektrik tesislerde

balik gecidi tasariminin hangi kriterlere gore yapildig:r hakkinda fikrinin olmadigin ifade

etmistir.

Anket Sorusu 21. Birbirinden farkl: balik gegidi tiplerinin oldugunu biliyor musunuz?
01 Evet L1 Hayir

@ Evet
@ Hayrr

Sekil 3.68. Anketteki yirmi birinci sorunun cevap dagilimi
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Katilimcilarin 338’1 bu soruyu yanitlamis ve bunlarin yaklasik %70°1 birbirinden farkli

balik gecidi tiplerinin oldugunu bilmediklerini ifade etmistir.

Anket Sorusu 22. Balik gegitleri sizce islevlerine uygun sekilde sorunsuz ¢alisiyor mu?
L1 Evet 0 Hayir O Fikrim yok

@ Evet
@ Hayrr
Fikrim yok

Y

Sekil 3.69. Anketteki yirmi ikinci sorunun cevap dagilimi

Katilimeilarin 338’1 bu soruyu yanitlamis ve bunlarin yaklasik %75°1 balik gegitlerinin
islevlerine uygun sekilde sorunsuz calisip ¢alismadigi hakkinda fikir sahibi olmadiklarin

ifade etmistir.

Anket Sorusu 23. Balik gegitlerinde karsilagilan asagidaki sorunlardan bildiginiz varsa bir
secenek isaretleyiniz varsa balik ge¢idi sorununa ¢6ziim Oneri veya Onerilerinizi kisaca

yaziniz.

L] Balik gecidi olmamasi [ Gegidin tahrip olmasi

[ Gegit igerisindeki su kotunun diisiik olmasi

L] Gegit girisinin kum, tas, odun vb. malzemelerle kapali olmasi
[] Gegidin basamak sayisinin yetersiz olmasi

[1 Gegidin baligin cinsine uygun olmamasi

01 Cagirma akintisinin yetersiz olmasi
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olmasi

14,9%

@ Balik gegidi olmamasi
@ Gegcidin tahrip olmasi
Gegit icerisindeki su kotunun duslk
olmasi
A @ Gegit girisinin kum, tas, odun vb.
malzemelerle kapall colmasi
@ Gegidin basamak sayisinin yetersiz

@ Gegidin baligin cinsine uygun olmamasi
® Cagirma akintisinin yetersiz olmasi

Sekil 3.70. Anketteki yirmi tigiincii sorunun cevap dagilimi

Katilimcilarin 168’1 bu soruyu yanitlamis ve bunlarin yaklasik %36’s1 balik

gecitlerinde karsilasilan sorunlardan ‘gecit girisinin kum, tag, odun vb. malzemelerle kapali

olmasi1’ sorununu bildigini ifade etmistir (Sekil 3.69).

Tablo 3.13. Balik gecidi sorunlarina katilimcilarin ¢éziim onerileri ve katilimer sayist

Balik Gecidi Sorunlarina Katihmeilarin Céziim Onerileri

Balik gegitlerinin bakim ve onarimi periyodik olarak yapilmalidir.
Akarsular tlizerine kurulan her tesise balik gec¢idi yapilmali ve
denetlenmelidir.

Akarsular {izerine HES'ler yapilmamali ve dogal yasam rahat
birakilmalidir.

Balik gecitleri akarsuda yasayan balik tiiriine gére yapilmalidir.

Can suyunun bilimsel hesaplamalar disinda proje alaninda
uygulanabilirligi degerlendirilmelidir.

Universitelerde akademik anlamda balik gecitleriyle ilgili egitimler
verilmelidir.

HES'ler yerine giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji vb. alternatif
enerji kaynaklarina ge¢ilmelidir.

Balik gecitleri temizligi icin akarsu yataginda cevre diizenlemesi
yapilmalidir.

Diger*

Katilimer
Sayisi
21

9

4

2
9

*Sorunla karsilagildiginda yetkililere haber vermek, balik ge¢itlerini kapsamli olarak ele alinmali, tahrip olan

balik gecitleri yeniden yapilmali vb.

Katilimcilarin 56’s1 bu soruyu yanitlamis ve bunlarin %37°si gegit girisinin kum, tas,

odun vb. malzemelerle kapali olmasi sorununu ele almistir. Katilimcilar bu sorunu, balik

gecitlerinin bakim ve onariminin periyodik olarak yapilmasi ile ¢oziilebilecegini ifade

etmistir.
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Anket Sorusu 24. Reseptor kavramini daha 6nce duydunuz mu?
O Evet 00 Hayir

Katilimcilarin 320’si bu soruyu yanitlamis ve bunlarin %75°1 reseptor kavramini daha

once duymadigini ifade etmistir.

@ Evet
@ Hayir

Sekil 3.71. Anketteki yirmi dordiincii sorunun cevap dagilimi

Anket Sorusu 25. Baliklar, balik gecidini kullanmak i¢in reseptorlere ihtiyag duyarlar mi?
L] Evet O Hayir O Fikrim yok

@ Evet
@ Hayir
@ Fikrim yok

Sekil 3.72. Anketteki yirmi besinci sorunun cevap dagilimi
Katilimcilarin 190’1 bu soruyu yanitlamis ve bunlarin yaklasik %66°s1 baliklarin, balik

gecidini kullanmak i¢in reseptorlere ihtiya¢ duyup duymadiklari hakkinda fikir sahibi

olmadiklarini ifade etmistir.
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4. SONUC VE ONERILER

Balik gegitlerinin projelendirme, insaat, isletme ve bakim siiregleri literatiir bazl
incelenmis, ilgili kurumlardan veri toplanmis, Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki balik
gecitlerinde ingaat, isletme ve bakim siireglerinde olusan veya olusabilecek sorunlarin
belirlenmesi ve bu sorunlara ¢éziim Onerileri getirilmesi amaciyla saha ¢alismalari (alanda
yapilacak gozlemler, tesis sorumlularindan temin edilecek ve/veya yerinde yapilacak 6l¢iim
ve tespitler) yapilmistir. Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki Giimiishane ilinde bulunan
Kopriibasi, Giizeloluk, Torul, Findik, Biiyiikdiiz (Elmali ve Tasoba Regiilatorleri), Mor 2,
Kiirtiin, Akkoy 1, Akkdy 2 (Gokgebel ve Yasmakli Barajlar1) HES’lerindeki ve Bayburt
ilinde bulunan Bayburt (Kop ve Bayburt Regiilatorleri), Yildirim, Bayburt (Kii¢iik), Coruh
Un HES’lerindeki balik gegitlerinin yapisal ve hidrolik 6zellikleri DSI ve Cevre ve Sehircilik
11 Miidiirliiklerinden alinan veriler 1s181nda belirlenmis, saha ¢alismalariyla birlikte yerinde
yapilan gozlemlerin sonucu ile bu 6zellikler karsilastirilarak mevcut sorunlar tespit edilmis
ve bu sorunlara ¢6ziim Onerileri getirilmistir. Sonrasinda anket calismasi yapilarak,
toplumun o6zellikle yore halkinin hidrolik yapilar ve balik gecitleri hakkinda bilgileri
Olciilmiis ve calisma tamamlanmistir. Bu amagla yiiriitiilen ¢alismada, ortaya ¢ikan sonug ve
Oneriler sirasi ile ele alinmistir.

Kopriibasi, Glizeloluk, Findik, Mor 2 ve Yildirim regiilatorlerinde bulunan balik

gecit girisinin memba, ¢ikisinin ise mansap kisminda bulunmasi nedeniyle gegitler,
baliklarin sadece membadan mansaba olan hareketini saglamaktadir.

Bir¢ok balik gecidinde baliklarin gegide girisini saglamak i¢in su siriltist olusturmak
lizere boru ile ¢agirma suyu birakilmaktadir, Elmali ve Tasoba regiilatérlerinde bu yap1
mevcutken soz edilen diger regiilatorlerde bdyle bir yapt bulunmamaktadir. Elmali
regiilatoriinde bulunan balik gecidindeki sirilti borusuna birakilan ¢agirma suyu, balik gecidi
girisinde demir bir kapakla ayarlanabilmektedir fakat bu kapak neredeyse tamamen kapali
konumda ve balik gecisini engellemekle birlikte ¢cagirma suyunu da borudan tagirmaktadir.

Kopriibasi, Glizeloluk, Findik, Mor 2 ve Yildirim regiilatorlerinde bulunan gegitlerde
baliklar1 farkli debilerde gegitlerden gecirmek ve baliklart dinlendirebilmek amacryla,

gegitlerde perde duvarlarla ayrilmis havuzlar bulunmaktadir.



Elmali ve Tasoba regiilatorlerinde bulunan gegitlerde ise ¢cengel bigimli ¢ikintist olan
perde duvarlarla ayrilmig havuzlar ve perde duvarlarin karsisinda tiirbiilans etkisini azaltmak
ve suyun enerjisini kirmak i¢in saptirma blogu bulunmaktadir. Yukaridaki tiim balik
gegitlerinde, baliklarin bir havuzdan digerine ge¢mek i¢in kullandigi batik orifis veya
centiklerde herhangi bir problem ile karsilasiilmamistir ve baliklar bu gegisleri kolaylikla
yapabilmektedir. Giizeloluk regiilatoriindeki balik gegidinin {izeri 1zgaralar ile kapali iken
diger regiilatorlerdeki gegitlerin {izeri agik olup su canlilariyla beslenen kus tiirleri, karnivor
ve predator tiirler icin korunmasizdir. Ayrica gecitlerin iizerinin agik olmasi doga
olaylarindan etkilenmesine de sebep olmaktadir.

Kopriibasi, Giizeloluk, Findik, Elmali, Tagoba, Mor 2 ve Yildirim regiilatorlerindeki
balik gegitlerinin, akarsuda yasayan balik tiirleri goz Oniine alinarak yapilip yapilmadigi
hakkinda CED, PTD ve cevresel anlamda yore halkindan herhangi bir bilgi alinamamastir.
Balik¢ilik yukarda belirtilen regiilatorlerin  ve balik gegitlerinin  oldugu alanlarda
yasaklanmistir.

Kopriibasi, Glizeloluk ve Yildirim regiilatorlerindeki balik gegitlerinde perde
duvarlarinda ve yan duvarlarinda herhangi bir asinma veya c¢atlak s6z konusu degilken,
Findik ve Mor 2 regiilatorlerindeki balik gecitlerinin yan duvarlarinda catlaklara, Elmali
regililatériinde bulunan geg¢idin perde duvarlarinda asinmalara ve yan duvarlarmin bazi
bolgelerinde kiigiik catlaklara, Tagsoba ge¢idinin perde duvarlarinda ve yan duvarlarinda ise
hem asinmalara hem de catlaklara rastlanmistir. Yan duvarlarda catlak olmasi donma-
¢oziinme etkisinden dolay1 betonun korozyona maruz kaldigini, perde duvarlarda aginma
olmasi ise betonun siirekli su ile temas etmesi sonucu korozyona ugradigini gostermektedir.

Yapilan saha caligmasinda, Findik regiilatériinde bulunan balik gecidindeki
catlaklardan birinin biiyiilk olmasindan dolayr gegitteki havuzda fazla miktarda su kaybi
oldugu, bu olaym gecit igerisindeki su seviyesini diislirerek gecidin islevselligini etkiledigi,
Tasoba regiilatoriinde bulunan balik gecidindeki asinmalarin ve ¢atlaklarin gecidi kullanan
baliklarda yaralanmalara yol agarak ge¢idin islevselligini etkiledigi, Mor 2 ve Elmali
regiilatorlerindeki gegitlerde bulunan c¢atlaklarin ve aginmalarin ise gegidin isleviyle ilgili
herhangi bir soruna yol agmadigi ve Elmali regiilatdriinde bulunan balik gecidindeki
basamaklardan iki tanesinin, Tasoba regiilatériinde bulunan balik gecidindeki
basamaklardan ise bir tanesinin eksik oldugu gozlemlenmistir.

Giizeloluk, Findik, Mor 2, Elmali ve Tasoba regiilatdrlerinde bulunan balik

gecitlerindeki havuzlarda baliklarin gegebilecegi miktarda ve derinlikte su akist
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gerceklesmektedir fakat Kopriibasi ve Yildirim regiilatorlerinde bulunan balik gegitlerinde
su akist durgun denilebilecek kadar yavas olmaktadir. Findik regiilatériinde bulunan balik
gecidindeki birka¢ havuzda baliklarin dinlenebilecegi bolgede batik malzemeler (tas vb.),
Mor 2 regiilatoriinde bulunan balik gecidindeki birka¢ havuzda batik orifiste batik
malzemeler g¢entiklerde ise yiizer malzemeler (odun, kagit vb.) mevcuttur. Baliklar bu
havuzlardan gecerken dinlenme bdlgelerinin dolu olmast o6zellikle ylizer ve batik
malzemelerin ¢entik ve orifisleri tikamasi ile hem dinlenemeyecek hem de bir havuzdan
digerine gecislerde zorlanacaktir. Elmali regiilatdriinde bulunan balik gecidinde ise
havuzlardan bir tanesinde oldukca biiyiik kaya pargasi gozlemlenmis, baliklarin o havuzda
dinlenmesi miimkiin olmamakla birlikte diger havuzlara gegis yapmast da séz konusu
olmamaktadir. Giizeloluk regiilatoriinde bulunan balik gecidinde gegit girisindeki iki
havuzda su bulunmamaktadir. Bunun sebebinin, tagskin esnasinda gelen suyun bos havuzlar
ile karsilanarak balik geg¢idine zarar vermesini engellemek oldugu diistiniilmektedir.

Kopriibasi, Giizeloluk, Findik, Elmali, Tagsoba ve Yildirim regiilatorlerindeki balik
gecitlerinde, gecit girisi ve ¢ikisi odun, tas vb. malzemelerle kapali olmayip acik ve temizdir
ancak Kopriibagt regiilatoriindeki balik gecidinde baliklarin gecitten ¢iktiktan sonraki
hareket giizergahi agac veya ot gibi bodur bitkilerle az da olsa engellenmektedir, Yildirim
regiilatoriindeki balik gegidinde ise baliklarin gegitten ¢iktiktan sonraki hareket giizergahi
agag ve bodur bitkilerle tamamen kapali olup bataklik durumundadir, bu sekildeki bir balik
gecidini kullanan baliklar, aslinda 6liime dogru gitmektedir. Baliklarin gecide girmesi,
normal bir diizeyde seyahat etmesi ne kadar 6nemli ise gegitten ¢iktiktan sonraki hareket
giizergah1 da o kadar onemlidir. Bu sorun ¢oziilmeden baliklarin gé¢ etmesi basari ile
sonu¢lanmayacaktir. Mor 2 regiilatoriindeki balik gegidinde ise gegit girisinde, demir bir
kapakla gecide verilen su ayarlanabilmektedir fakat bu kapak neredeyse kapali konumda ve
balik geg¢isini engellemektedir ayrica balik gecidi girisinde ¢ok sayida tag mevcuttur. Balik
gecidi cikist herhangi bir malzeme ile kapali olmayip agik ve temizdir.

Tiim regiilatorlerde bulunan balik gegitlerinde can suyu gegit ¢ikisindan verilmektedir
ve cikigta baliklarin zarar gorebilecegi tiirbiilans olugsmamaktadir. Kopriibagt ve Yildirim
regiilatorlerindeki balik gecitlerinde bakimlar taskindan sonra yapilmakta iken Giizeloluk
regiilatoriindeki balik gegidinde bakimlar yilda iki kez olmak {izere alt1 aydan alti aya
yapilmaktadir. Elmali, Tasoba, Findik ve Mor 2 regiilatorlerinde bulunan balik
gecitlerindeki bakim periyotlar1 hakkinda bilgiye ulagilamamaigtir.
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So6z edilen regiilatorlerdeki balik gecitlerinin hepsi tiim aylarda araliksiz olarak
calismaktadir. S6z konusu gecitler su an aktif olarak caligsmakta olup, yukarida bahsedilen
Elmal1 regiilatériinde bulunan gecitteki havuzun disinda gecitlerde herhangi bir tikanma
bulunmamaktadir. Gegitler genel anlamda asgari tasarim o6lg¢iitlerini karsilamaktadir.

Bayburt HES’in, Kop ve Bayburt olmak {izere iki tane regiilatorii oldugu ve bu
regiilatorlerin projelerinde balik gegidi olmasina ragmen iki regiilatorde de balik gecidi
bulunmadigi gozlemlenmistir.

Bayburt ilinde bulunan Coruh Un regiilatoriinde heniiz balik ge¢idi bulunmamaktadir
balik tiirleri, balik boyutlari, ylizme yetenekleri ve suyun debisi gibi veriler arastirilip
bulunan verilere gore balik gecidi yapilacaktir.

Tiirkiye’deki ¢ogu barajda oldugu gibi Giimiishane ilinde bulunan Torul, Kiirtiin,
Akkoy 1 ve AkkoOy 2 barajlarinda ve Bayburt ilinde bulunan Bayburt HES’in (kiigiik)
regiilatoriinde de balik gegidi bulunmamaktadir. Bu nedenle baliklarin beslenme, iireme vb.
yasamsal faaliyetlerini gerceklestirebilmeleri i¢in tuzaklama ve tasima ydntemi
kullanilmalidir. Tuzaklama islemi, tiim baliklarin kullanabilecegi 6zel haznelere bazi
yemleri birakarak baliklarin kistirilmasiyla yapilmaktadir. Kistirilan bu baliklarin g¢esitli
asansorlerle yukariya cekilmesiyle tasinma islemi gergeklestirilmektedir. Ayrica bu
yontemle baliklar 6zel araglarla rezervuarda istenilen yere de tasinabilmektedir. Baliklarin
tuzaga diisiiriilmesiyle 6liim ve yaralanma durumlari, balik tiirlerinin teshisi, stres, biyolojik
ozellikleri vb. bilgiler de elde edilebilmektedir. Ayrica tuzaklama islemi yapildiktan sonra
uygun olan baliklarin kii¢iikk havuzlarda yetistirilerek tekrar rezervuara veya serin sulara
transfer edilmesi hatta ekonomik olanlarinin piyasaya verilmesi de saglanabilmektedir.
Yapilan hidroelektrik santrallerde ve barajlarda sonradan balik gecidi yapilabilme durumu
da s6z konusudur. Diinyada bunun bir¢ok 6rnegi mevcuttur.

Yapilan anket c¢alismasinda, katilimcilarin  g¢ogunun  yenilenebilir  enerji
kaynaklarindan biyokiitle enerjisi hakkinda daha az bilgi sahibi oldugu, katilimcilarin beste
iciiniin hidrolik enerjiyi tamimlayabildigi ve Tiirkiye’deki enerji kaynaklarinin yeterli
oldugunu diisiindiigli, katilimecilarin yarisinin daha 6nce HES goérmedigi, katilimecilarin
dortte tigiiniin hidroelektrik tesisin hangi proje elemanlarindan olustugunu bilmedigi ve
hidroelektrik santrallerin insaat, isletme veya bakim siireclerinden su canlilarinin
etkilendigini diisiindiigii, katilimcilarin beste ikisinin nehir tipi hidroelektrik tesisler

hakkinda bilgi sahibi olmadig1, katilimcilarin %93 iiniin Giimiishane ilindeki HES say1sin1
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bilmedigi %66’smin ise Bayburt ilindeki HES sayisinm1 bilmedigi, katilimcilarin dortte
ticiiniin daha once reseptor kavramini duymadigi, katilimeilarin beste tigliniin hidroelektrik
tesislerin su tutma-g¢evirme yapilarinda baliklarin go¢ ve memba-mansap ¢ift yonlii hareket
etmesi i¢in balik gegitleri oldugunu bilmedigi ve bugiine kadar fotograf, goriintii veya canli
sekilde balik gecidi gérmedigi sonucuna ulagilmigtir. Bu sonuglar, kabartict tesislerde
bulunan balik gecitleri hakkinda toplumun o6zellikle yore halkinin bilinglendirilmesi
gerektigini ortaya koymaktadir. Bilinglendirmelerin gorsel veya basin-yaym yolu ile
yapilmasinin daha anlasilabilir ve uygulanabilir oldugu diisiiniilmektedir.

Bulunan biitiin sonuglara ek olarak balik gegitlerinde karsilagilan projelendirme,
ingaat, isletme ve bakim sorunlarmin ¢oziimii i¢in Giimiishane ve Bayburt illerindeki
HES’lerde ve bu sorunlarla karsilasilan tim HES’lerde asagidaki 6nerilerin uygulanmasinin
degerlendirilmesi hem bu ¢aligmanin siirekliligi agisindan hem de sudaki canlilarin 6zellikle
baliklarin dogal yasamlarin1 kabartici tesislerde kolaylastirabilmek adina 6nemli oldugu
distiniilmektedir.

» Ik olarak iizerine HES kurulmasi diisiiniilen akarsuda habitat calismalar
yaptlmalidir. Bu galigmalar ile birlikte balik tiirleri belirlenmeli ve bu tiirlere uygun balik
gecidi tipi secilmelidir. Secilen balik gecidi tipi, akarsudaki balik boyutlar1 da dikkate
alinarak tasarlanmalidir. Balik gecidi bir¢ok multidisiplinler is birli§i igerisinde
tasarlanmalidir ve yapilmalidir. Yapilan balik gecidinin diizenli olarak izlenmesi, ge¢idin
islevselligi acisindan onemlidir. Islevselligin kontrolii, gegitten gecen tiim baliklarin
sayllmast ve faunanin oOzelliklerine ait diger degiskenler ile birlikte temel sartlarin
degerlendirilmesiyle yapilmalidir. Bu izleme sonuglari ile balik faunasinin dogal gog
faaliyetleri kiyaslanarak balik gecidinin etkinligi belirlenmelidir.

» Balik ge¢idi bulunmayan, akarsudaki dogal ya da yapay tiim engeller {izerine balik
gecidi yapilmalidir. Su Uriinleri Yonetmeligi 'nde bulunan 1380 Sayili kanunun 22. Maddesi
de bu durumu mecburi hale getirmistir. Balik gecidinin tasarlanmasi ve yapilmasi
asamalarinda gerekli kurallara uyulmali, kurulan balik gecidinin takibi belirli araliklarla
yapilmalidir.

» Balik gecitlerinin stirekliligi i¢in periyodik olarak bakimlarinin yapilmasi
gerckmektedir. Tagkinlardan sonra balik gegidi girisi ve ¢ikist kum, tas, cakil, odun vb.
malzemelerle tikanabilmektedir. Bu nedenle ozellikle taskinlardan sonra balik ge¢idi

temizlenmeli ve su canlilart i¢in kullanilabilir hale getirilmelidir.
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» Baliklar gecide girdikten sonra gegitten ¢ikana kadar rahat seyahat edebilmelidir. Bu
nedenle, perde duvarlardaki acikliklar balik boyutlarina gore tasarlanmali ve havuzlar
baliklarin dinlenebilecegi biiyiikliikte yapilmalidir. Ayrica gegitteki akint1 ve havuzlardaki
su seviyesi yeterli diizeyde olmalidir.

» Mevsimsel degisiklikler ve hava olaylar1 nedeniyle, balik gegcitlerinin perde
duvarlarinda veya yan duvarlarinda kiigiik catlaklar ve asinmalar olusabilmektedir. Bu
sorunlar balik gecidi islevselligini pek etkilememekte fakat ¢atlak ve asinmalarin biiyiimesi
baliklarin gegisi icin sorun olabilmektedir. Bu nedenle balik gecidi izlenmeli ve
onartlmalidir.

» Baliklarin ge¢idi kullanip go¢ etmelerinin yani sira gecitten ciktiktan sonra da
hareket etmesi gerekmektedir. Bu nedenle akarsu {izerinde balik ge¢idinin oldugu alanlarda
ozellikle balik gecidi ¢ikisinda balikgilik yasaklanmalidir. Ayrica balikla beslenen kus
tiirleri, karnivor ve predator tiirlere karsi baliklar1 koruyabilmek i¢in balik ge¢idinin lizeri
1zgaralar ile kapatilmalidir.

» Baliklar gecitten ciktiktan sonra yiizmeye devam edeceklerdir. Nehir yatagi
baliklarin ylizebilecegi sekilde temiz ve engelsiz olmalidir. Bu nedenle gegit ¢ikisinda agac,
ot, bodur bitki vb. engeller géz oniinde bulundurularak temizlenmelidir.

» Baliklar, bazi durumlarda geg¢it girisini bulamamakta ve dogal yasamini devam
ettirmek maksadiyla go¢ edememektedir. Bu nedenle, baliklarin rezervuarda gegit girigini
arayarak go¢ etmelerinin zaman almasi veya bulamayip 6lmesi vb. sorunlarla karsilasmamak
icin arazinin ve akarsuyun Ozellikleri de eger elverigliyse baliklarin gecide girisini
kolaylastirmak i¢in baliklara ¢agirma suyu birakmak amaciyla sirilt1 borusu yapilmalidir.

» Baliklarin go¢ etmelerini saglamak amaciyla balik gecitleri yapilir fakat dnemli olan
baliklarin yalnizca gog¢ etmelerini degil gog ettikten sonra da geriye donebilmelerini
saglamaktir. Bu nedenle balik gegitleri sadece memba-mansap yonlii degil mansap-memba
yonlii de kullanilabilecek durumda tasarlanmalidir.

» Cevresel akis hesaplamalar1 sonucu hidrolik yapidan nehir yatagina verilecek can
suyu miktart belirlenirken suyun aktigi zemin yapist ve go¢ edecek balik tiiriiniin su
miktariyla iliskisi de gbz 6niline alinmalidir.

» Universitelerin ilgili boliimlerinde balik gecidi tasarimina yonelik disiplinler arasi
dersler acilmali ve akademik anlamda egitim verilmelidir. Boylelikle balik gecidini
tasarlayan ve insa eden insanlarin alanlarinda uzman olmasi ile balik gecitlerinde karsilasilan

sorunlar en aza indirilebilecektir.
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» Yapilan anket ile birlikte, toplumun yenilenebilir enerji, HES ve balik gecitleri
hakkinda pek bilgi sahibi olmadigi sonucuna varilmistir. Genelde toplumu 6zelde ise HES’in
kurulu oldugu yorede yasayan insanlar1 bu konuda bilinglendirmek maksadiyla seminerler
diizenlenmelidir. Seminerlerin yapilmasinin miimkiin olmadig1 bélgelerde ise brosiirler

yardimiyla veya basin-yayin yoluyla bilgilendirme yapilmalidir.
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Ek 2. Hidroelektrik Santraller ile Balik Gegitleri Hakkinda Toplum Bilincinin
Arastirilmas1 Anket Formu

Bu anket formu Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’nde yiiriitiilmekte
olan “Hidroelektrik Santrallerde Balik Gegitleri Sorunlari: Giimiishane ve Bayburt
Ornegi” baslikl yiiksek lisans tezi ¢alismasi i¢in yapilmaktadir. Sizlerden edinilecek bilgiler
tamamen bilimsel amagh kullanilacaktir. Katkilariniz bizim i¢in 6nemlidir. Simdiden degerli
katkilarinizdan dolay1 tesekkiir ederiz.

Prof. Dr. Salim Serkan NAS Ahmet Emir KOSE

Giimiishane Universitesi Giimiishane Universitesi
Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Insaat Miihendisligi ABD
Ingaat Miihendisligi ABD Ogretim Uyesi Yiiksek Lisans Ogrencisi

1) Liitfen size uygun cevabi isaretleyiniz.

KiSISEL BILGILER
1 S 18-24 | 25-31 32-38 39-45 46-52 53 ve
_0) @) @) @) @) lizeri
Ogrenim Ilkokul | Lise | Yiiksekokul | Fakiilte | Yiiksek Doktora
2 | puoemint 1O | O () ()| s |0
3 | Mesleginiz

2) Liitfen asagidaki anket sorularina uygun cevabinizi veriniz.

1) Asagidaki enerji kaynaklarindan hangi veya hangilerini biliyorsunuz?
O Su (hidrolik) O Riizgar O Giines O Jeotermal
[ Biyokiitle O Hidrojen 0] Dalga kaynaklar1

2) Bu enerji kaynaklar1 hakkinda bilgiye nasil ulastiniz?

[1 Basin-yayin L] Arastirma 0] Alanda gorsel deneyim

3) Asagidakilerden hangi veya hangileri yenilenebilir enerji kaynaklarindandir?

[ Giines O Petrol 0 Dogal Gaz

[ Biyokiitle [J Komiir O Su (hidrolik)

4) Asagidaki enerji kaynaklarindan hangisi sizce daha 6nemlidir? Bir segenek isaretleyiniz.
O Su (hidrolik) O Riizgar O Giines O Jeotermal

[1 Biyokiitle 00 Hidrojen L] Dalga kaynaklar1
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5) Yenilenebilir enerji olan hidrolik enerjiyi tanimlayabilir misiniz?
L] Evet L] Hayir

Cevabiniz hayir ise nedenlerini veya nedenini isaretleyiniz.

L] Bilgim yok O Gormedim O Hig diistinmedim

6) Tirkiye su kaynaklari agisindan nasil bir konumdadir? Yani yeterli su kaynaklarina sahip
midir?

L] Evet O Hayir O Fikrim yok

7) Daha 6nce bir hidroelektrik santral gordiiniiz mii?
L1 Evet 0 Hayir

Cevabiniz evet ise isim veya isimlerini yazabilir misiniz?

8) Bir hidroelektrik tesisin hangi proje elamanlarindan olustugunu soyleyebilir misiniz?
L1 Evet L1 Hayr

9) Regiilator, savak sistemleri, iletim hatlari, yiikkleme odasi, denge bacasi, cebri boru ve
santral kavramlarini gorsel olarak taniyabilir misiniz?

L] Evet L] Hayir

10) Nehir tipi hidroelektrik tesisler hakkinda bilgi sahibi misiniz?
L] Evet 1 Hayir

11) Giimiishane ilinde sizce kag tane hidroelektrik santral vardir?
6 a7 8 09 10

12) Bayburt ilinde sizce kag tane hidroelektrik santral vardir?
02 03 04 05 06

13) Hidroelektrik tesislerin ¢evreye zararli bir etkisi var midir?
L] Evet O Hayir O Fikrim yok

14) HES ler enerjide disa bagimliliktan kurtulmamizi saglar mi1?
L] Evet O] Hayir O Fikrim yok

15) CED neyin kisaltmasidir? Bilginiz var mi?
L] Evet [ Hayir

Cevabiniz evet ise bu bilgiye nasil sahip oldunuz?
[] Kigisel arastirma [ Basin-yayin haberleri [0 Toplumsal iletisim (duyum)

130



16) Can suyu kavramini daha 6nce hi¢ duydunuz mu?
L] Evet L] Hayir

Cevabiniz evet ise bu bilgiye nasil sahip oldunuz?
[ Kisisel arastirma L] Basin-yayin haberleri L] Toplumsal iletisim (duyum)

Cevabiniz hayir ise 17. Soruyu cevaplamayiniz.

17) Nehirleri korumak igin birakilan can suyu miktarlarinin yeterli oldugunu diisiiniiyor
musunuz?

L] Evet O Hayir O Fikrim yok

Cevabiniz hayir ise bu diisiinceye nasil sahip oldunuz?
U] Kisisel arastirma L] Basin-yayin haberleri L] Toplumsal iletisim (duyum)

18) Hidroelektrik santrallerin insaat, isletme veya bakim siire¢lerinden su canlilar sizce
etkilenir mi?

L] Evet O Hayir O Fikrim yok

19) Hidroelektrik tesislerin su tutma-¢evirme yapilarinda baliklarin go¢ ve memba-mansap
cift yonlii hareket etmesi icin balik gegitleri oldugunu biliyor muydunuz?

L] Evet L1 Hayr

20) Bugiine kadar fotograf, goriintii veya canli sekilde balik geg¢idi gordiiniiz mii?
L] Evet L1 Hayir

21) Hidroelektrik tesislerde balik ge¢idi tasarimi asagidaki se¢eneklerden hangisi veya
hangilerine gore yapilmaktadir degerlendirme yapabilir misiniz?

[ Balik boyutu 0 Balik tiirti O Yiizme performansi O Fikrim yok

22) Birbirinden farkli balik gecidi tiplerinin oldugunu biliyor musunuz?
L] Evet [ Hayir

23) Balik gegitleri sizce islevlerine uygun sekilde sorunsuz ¢alisiyor mu?
L] Evet O Hayir O Fikrim yok

Cevabiniz evet ise 24. Soruyu cevaplamayiniz.

Cevabiniz hayir ise bu diisiinceye nasil sahip oldunuz?
[ Kisisel arastirma [] Basin-yayin haberleri ] Toplumsal iletisim (duyum)
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24)Balik gegitlerinde Kkarsilasilan asagidaki sorunlardan bildiginiz varsa bir segenek
isaretleyiniz.

[1 Balik gecidi olmamasi L] Gegidin tahrip olmasi

[ Gegit igerisindeki su kotunun diisiik olmasi

L] Gegit girisinin kum, tas, odun vb. malzemelerle kapali olmas1

[ Gegidin basamak sayisinin yetersiz olmasi

L] Gegidin baligin cinsine uygun olmamast

L] Cagirma akintisinin yetersiz olmasi

Bu isaretlediginiz balik gecidi sorununa ¢dziim Oneri veya onerilerinizi kisaca yaziniz.
1.

2.

3.

25) Reseptor kavramini daha 6nce duydunuz mu?
L] Evet O Hayir

Cevabiniz hayir ise 26. Soruyu cevaplamayiniz.

26) Baliklar, balik ge¢idini kullanmak i¢in reseptorlere ihtiyag duyarlar mi?
L] Evet O Hayir O Fikrim yok
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