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Oz

Bu ¢alismada; 2012 ve 2016 yillar1 arasinda, Dogu Karadeniz’de islet-
meye agilan HES’leri temsil edecek sekilde alt1 pilot bolge (Rize-Giin-
eysu, Of-Solakli, Stirmene-Kopriibasi, Arsin-Yanbolu, Magka-Degir-
mendere ve Giresun-Gelevera dereleri) se¢ilmistir. Caligmanin temel
verilerini; pilot bolgelerdeki akarsu ve su yapilarina iligkin geriye
doniik, uzun siireli hidrolojik veriler, biyo-ekolojik gozlemler ve dere
yataklari lizerinde siirdiiriilen inceleme ¢aligmalar1 olusturmaktadir. Bu
stirecte her bir HES e ait regiilator ile santral arasindaki dere yataginda,
belirlenen referans istasyonlarinda, cografik bilgi sistemi (CBS) temel
alinarak, yaz ve kis periyotlarinda habitat gézlemleri yapilmistir. Ayni
zamanda Ornekleme yapilan hidroelektrik santralleri ve bu santrallere
su saglayan regiilatorlerin isletmeye agildiktan sonraki siiregte, akar-
su sucul ekosistemine; 6zellikle bolge akarsulari i¢in baskin balik tiirii
Karadeniz alabaligina (Salmo labrax; Pallas, 1814) etkileri bu dereler
iizerindeki tiim yasam dongiisii temel alinacak sekilde degerlendirilm-
istir. Elde edilen bulgulara gore; yetersiz telafi suyu sonucunda akarsu
yataginda habitat kayiplarmin yanisira, omurgasiz ve omurgali fauna
da negatif yonde etkilenmistir. Su sicakliginin yaz aylarindaki artigina
ve debinin goreceli olarak diisiisiine bagl olarak kuyruk suyu desarj
noktasindan mansaba kadar olan lokalitelerde algal kolonizasyonlar
olusabilmektedir. Bu negatif etmenler akarsu sistemindeki su akis reji-
mini ve suyun kalitesini bozarak, bolge akarsularinda yasayan alabalik
populasyonlarinin azalmasina neden olmustur. Bu arastirmada pilot
akarsu olarak segilen Solakli Deresi’ndeki S./abrax populasyonu; ayni
akarsuda yaklasik 15 y1l dnce gergeklestirilen arastirma bulgulari ile
karsilastirilmig ve Karadeniz alabaligina iligkin birim ¢abadaki av mik-
tar1 (CPUE) 15 adet/saatten 0,5 adet/saate diigmiistiir.

Abstract

IMPACT OF RUN-OF-RIVER HYDROPOWER PLANT OP-
ERATION ON AQUATIC ECOSYSTEM AND TROUT (SALMO
LABRAX) POPULATION IN THE EASTERN BLACK SEA RE-
GION

In this study, six pilot regions (Rize-Giineysu, Of-Solakli, Siir-
mene-Kopriibagi, Arsin-Yanbolu, Magka-Degirmendere, and Gire-
sun-Gelevera rivers) were selected to represent hydroelectric power
plants (HPPs) whose operation started between 2012 and 2015. Long-
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term hydrological data based on relation retroactively between water structures and rivers in the pilot regions, bio-ecological observations, and
meta-studies on riverbeds are the essentials of this study. Riverbed habitats located between the regulator and HPPs were observed in reference
stations using Geographical Information Systems in summer and winter. The impact of HPPs and their regulators, and changes in the aquatic
ecosystem after they were up and running, on the aquatic ecosystem, especially on the life cycle of the dominant fish species Black Sea salmon
(Salmo labrax) in the rivers of these pilot regions, were evaluated. According to the results, insufficient compensation of water due to HPPs
caused habitat losses and negatively impacted both vertebrate and invertebrate fauna. Due to the increase in water temperature in summer and
relative decrease in the discharge, algal colonization can be formed from tail water discharge point to downstream. These negative impacts
caused quality losses in water flow regime and water quality, thus decreasing the salmon population in the region. In Solakl1 Deresi, one of the
pilot rivers selected for this study, compared with a study conducted 15 years ago on the same location, it was found that S. labrax population

has decreased from 15 number/hour to 0.5 number/hour catch per unit effort (CPUE).

GIRIS

Akarsu potansiyeli bakimindan Dogu Karadeniz iil-
kemizin en onemli cografik alanlarmin baginda yer
almaktadir. Toplam alam 24077 km? olan havza, yilda
ortalama 14,90 km? yiizeysel su potansiyeli ile Tiir-
kiye potansiyelinin %8’ini saglamaktadir (Karstarl
ve ark., 2011). Bolgedeki akarsularin debisi ¢ok yiik-
sek olmamakla birlikte, yagis dénemlerinde akislar,
periyodik olarak artis egilimine girmektedir (Atalay,
2001). 2000’1 yillardan sonra tilkemizdeki enerji aci-
gt kapatabilme politikalarinda bolgedeki akarsular
en Onemli potansiyel kaynak olarak ele alinmis ve
giderek yogun bir sekilde kullanilmaya baslanmustir.

Son yillarda Dogu Karadeniz’de yaygimlasan nehir
tipi hidroelektrik santrallerinin maliyeti ucuz olmasi-
na karsin, enerji iiretimleri baraj tipi santrallerle mu-
kayese edildiginde oldukga diisiiktiir. Ancak bu akar-
sular iizerinde kurulan nehir tipi HES’ler ile ilgili
sikayetlerin artmastyla yerel ve ulusal basinda konu
sik¢a tartisilmakta ve ¢evreye ve sucul ekosisteme
verdigi zararlar1 konusunda tepkilerin arttig1 goriil-
mektedir (Erdogan, 2010). Dogu Karadeniz’deki
akarsulardan elde edilecek toplam hidroelektrik
potansiyeli briit 39910GWh olarak bildirilmektedir
(Karstarl: ve ark., 2011). 2016 yili itibari ile Dogu
Karadeniz’deki (Artvin, Rize, Trabzon, Giresun ve
Ordu) akarsular lizerinde planlanan toplam 294 adet
HES’in %38,8’1 (114 adet) isletmede, %10,2’si (30

50 1 48
41

30 1 26

adet) insa siirecinde ve %51°1 (150 adet) ise heniiz
planlama asamasindadir (DSI, 2016) (Sekil 1).

Hidroelektrik Santrallerinin ekosistem {izerinde-
ki olumsuz etkileri iki baglik altinda toplanabilir.
Bunlardan ilki yol, tlinel, kanal, regiilator, yiikle-
me havuzu, cebri boru ve santral binasi gibi ya-
pilarin ingaat siirecinde olusan cevresel etkiler.
Digeri ise ingaat1 sonrasi olusacak ¢evresel prob-
lemlerdir (Kurdoglu ve Ozalp, 2010). Isletme asa-
masinda Hidroelektrik Santralleri ve barajlar balik
faunasi i¢in bir takim sorunlar olusturmaktadir. Bu
sorunlar sirastyla: (1) asag1 ya da yukar1 yonlii ba-
lik gegislerinin engellenmesi ya da geciktirilmesi,
(2) baliklarn tiirbin ya da savaklardan gegisleri
sirasinda yaralanmasi ya da 6lmesi, (3) baliklarin
avcl kus ya da baliklar tarafindan 6ldiiriilmesi ve
(4) insanlar tarafindan kolayca avlanmalar seklin-
de siralanabilir (Albayrak ve Boes, 2016).

Dogu Karadeniz akarsulari iizerinde planlanan
nehir tipi hidroelektrik santrallerinden isletme
sirasinda ve sonrasindaki siirecte en fazla etkile-
nen balik tiirii Karadeniz alabalig1 (S. labrax)’dir
(Lelek, 1980; Chernitskii, 1988; Radchenko ve
Aleyev, 1997; Solomon, 2000). Karadeniz alaba-
lig1; Kuzeydogu Karadeniz, Kirnm ve Kafkasya
bolgelerinde yayilim gosteren, bolgeye 6zgii, gok
onemli bir anadrom baliktir (Lelek, 1980; Chernit-
skii, 1988; Radchenko ve Aleyev, 1997; Solomon,

misletmede
38 mingaa siirecinde
Planlama asamasinda
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Sekil 1. Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki akarsular tizerinde planlanan hidroelektrik santrali projelerinin

dagilim1 (DSI, 2016).

Figure 1. Distribution of the planned of the hydropower plant projects on the rivers in the Eastern Black

Sea region (DSI, 2016).
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@ Batum

KARADENIZ

® Macka

Sekil 2. Calisma alani.
Figure 2. Study area.

Sekil 3. Solakli deresi ve kollar: {izerindeki ala-
balik 6rnekleme istasyonlari (akarsuyun akis yonii
kuzeyedir).

Figure 3. Salmo labrax sampling stations in the
Solakli stream and its branches (flow direction of
stream is the north).

2000; Nikandrov ve Shindavina, 2007; Vassilev
ve Trichkova, 2007). Ulkemiz sularindaki stoklar
uzun yillardir bilingsiz avlanma ve yasama alan-
larinin bozulmasi nedeniyle giderek kritik sinira
smiria gelmistir. Gliniimiizde populasyonundaki
bliylik azalistan dolay: ticari 6nemi kalmamig-
tir. Bu nedenle avciligi tamamen yasaklanmis ve

@ Képrib
® Yanbolu

Sekil 4. a, b. Optik okuyuculu akim gozlem is-
tasyonu (AGI): Regiilatérden verilen telafi suyunu
Olecmektedir (a) genel, (b) detay.

Figure 4. a, b. Flow observation station with op-
tical reader: It is measure make-up water which is
coming from regulatory (a) overall, (b) detail.

uluslaras1 anlagmalar ile koruma altina alinmistir
(IUCN, 2016). Buna karsin balik iizerindeki yasa-
dis1 av baskisi ve gevresel/antropojenik faktorler
artarak devam etmektedir (Zengin ve ark., 2001;
Zengin ve Aksungur, 2008).

TUCN ‘Kirmuzi Liste’ kapsaminda bulunan S. labrax
tirii Dogu Karadeniz Bolgesi akarsularmda dogal
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Sekil 5. Havuzlu balik gecitleri (iistten goriiniis) (Larinier, 2002).
Figure 5. Fish passages with pool (top view) (Larinier, 2002).

dagilim gostermektedir. Bu tiir soguk ve hizli akan
akarsular1 tercih etmektedir. Karadeniz alabaligi
populasyonuna ait ergin bireyler yumurtlamak i¢in
nehrin tist kisimlarima go¢ ederken, gengler daha faz-
la besin bulabilmek ve denize ¢ikis yapabilmek icin
asag1 kisimlara dogru go¢ ederler. Bu durum daha
sonra tersine devam etmektedir (Zengin ve Aksun-
gur, 2009; Aksungur ve ark., 2011). Bu ters yonlii
gociin siirdiiriilebilirligi icin enerji iireten firmalar,
resmi otoritenin direktifi dogrultusunda akarsu tize-
rine inga ettikleri regiilatorler ile kesilen dere yata-
gmdaki balik gociiniin siirekliliginin saglanabilmesi
i¢in bu hidrolojik yapilar lizerinde uygun 6lgiitlerde-
ki balik gegitlerini inga etmektedirler.

Bu calisma ile iilkemizin en 6nemli akarsu potan-
siyeline sahip Dogu Karadeniz Bolgesinde sayilari
hizla artan hidroelektrik santrallerinin sucul ekosis-
tem ve Karadeniz alabalig: stoklari lizerindeki olast
negatif etkileri ortaya konularak, gelecekte bu islet-
melerden dogacak olas1 sorunlara 151k tutmasi hedef-
lenmistir. Sucul habitata yonelik toplanan veriler ile
de baslica su sorulara yanit aranmistir. (1) Karadeniz
alabaliginin 6rmek olarak secilen deredeki (Solakli
deresi) populasyonunun onceki ve simdiki durum
nedir? (2) Akarsudaki mevsimsel akis debisi akarsu
sucul ekosistemi i¢in yeterli midir? (3) HES isletme
sonrasi akarsu sucul habitatlarinda ne gibi degisik-
likler meydana gelmistir? (4) Isletmeye acilan ve
yeni planlanan HES’lerin akarsu su rejimine balik
goglerine etkisini azaltic1 6nlemler alinabilir mi?

MATERYAL VE METOT

Bu calisma; 2012 ve 2016 yillar1 arasinda, Dogu Ka-
radeniz’de isletmeye acilan HES’leri temsil edecek
sekilde alt1 pilot akarsu (Rize-Giineysu, Of-Solakli,
Siirmene-Kopriibasi, Arsin-Yanbolu, Macka-Degir-
mendere ve Giresun-Gelevera dereleri) lizerinde ger-
¢eklestirilmistir (Sekil 2). Calismanin temel verileri-
ni; pilot bolgelerdeki akarsu ve su yapilarna iliskin
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Sekil 6. Trabzon, Siirmene, Kopriibasi Manahoz
Deresi tizerinde 2009 yilinda isletmeye agilan bir
regiilator tizerinde 90° agiyla insa edilen bir balik
gecidinin genel goriiniisii.

Figure 6. A fish passage which was designed with
90° angle on the regulatory in 2009, Kopriibasi,
Manahoz Stream, Siirmene, Trabzon.

geriye doniik, uzun stireli hidrolojik veriler, habitat
gozlemleri ve dere yataklar tizerinde siirdiiriilen in-
celeme/gdzlem cahsmalart olusturmaktadir. Ornek
olarak secilen akarsu yataklar iizerindeki ¢alisma
donemleri Tablo 1°de ayrintili olarak verilmistir.

Bu siirecte her bir HES e ait regiilator ile santral ara-
sindaki dere yataginda, belirlenen referans istasyon-
larinda, CBS temel alinarak, mevsimsel periyodik
habitat sorveyleri gerceklestirilmistir. Ornekleme
yapilan hidroelektrik santralleri ve bu santrallere su
saglayan regiilatorlerin igletmeye acildiktan sonra-
ki siirecte, bolge akarsulari i¢in baskin balik tiiriinii
olusturan Karadeniz alabaliginin (S./abrax) bu dere-
ler iizerindeki tlim yasam dongiisii temel alinarak bir
degerlendirme yapilmistir. Bunun icin pilot akarsu
olarak Solakli Deresi segilmistir (Sekil 3). Zira bu
akarsu lizerinde 1990’11 yillarin sonunda benzer or-
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nekleme yontemi ile bu akarsu lizerindeki Karadeniz
alabaliginin bolluk-dagiliminin tespitine yonelik ¢a-
lismalar yiiriitiilmiistiir (Tabak ve ark., 2001). Ozel-
likle regiilatoriin mansap ve membaindaki (bypass
edilen akarsu yataginda) birim zamandaki (saat) ba-
lik yogunlugunu (CPUE; birim ¢abadaki av mikta-
r1) karsilastirmak i¢in elektrosok cihazi ile S. labrax
populasyonun nehir iizerindeki beslenme ve iireme
go¢ll yaptigl; Agustos, Ekim, 2015 ve Ocak, Nisan,
2016 donemlerinde balik drmeklemesi yapilmistir.
Bu caligmada balik¢ilik yogunlugunun bir gosterge-
si olarak birim ¢abadaki av miktar1 (CPUE) indek-
sinden yararlanilmigtir (Phiri ve Shirakihara, 1999).
Burada hesaplanan her bir CPUE (balik sayisi/saat),
sayisal olarak balik miktarinin avcilik ¢abasina bagli
olarak degisimini gostermektedir. Buradaki av ¢aba-
s1; balik yakalamada kullanilan elektrosok cihazinin
akarsuda toplam etkin oldugu siiredir.

Sucul habitat tanimlamalarma ve isletme-ekosistem
iliskilerine ait bulgular i¢in santrallerin bulundugu
lokalitelerde alan uygulama caligmalar yiirtitiilmiis-
tiir. Alan ¢alismalarinda akarsuyun durumu ve iglet-
melerin su kullanim biitgeleri de birlikte ele alinarak
metodolojik bir yaklagim ile akarsu habitatinda de-
gisime ugramis tiim O6nemli noktalar incelenmistir.
Bu gozlem ve incelemeler belirli bir yontem cerce-
vesinde gerceklestirilmistir. Akarsu vadisi boyunca
HES isletmelerinin kurulu bulundugu en {ist ve en
alt noktalar referans alinarak akarsuyun kullanim ka-
rakteristigine bagli olarak dere yatag belli araliklar-
la boliimlendirilmistir. Béliimlendirilmis bu her bir
lokalitenin cografik koordinatlari 6lgiilerek bolgenin
biiyiik 6lgekli haritalarina isaretlenmistir.

Kurak doénemlerde Santralden dere yatagina tekrar
birakilan kuyruk suyundaki biyolojik kirlenmeyi be-
lirlemek igin Yanbolu, Selimoglu HES binasinin bu-
lundugu 121 m rakimda, desarj sularmin birakildigi
dere yatagindaki yogun alg kitleleri, Agustos, 2011
tarihinde %70’lik etil alkol ile 250 ml’lik uygun plas-
tik kaplarda fikse edilerek, cins diizeyindeki nitel ta-
yinleri Istanbul Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’n-
deki limnoloji uzmanlar tarafindan belirlenmistir.

Regiilatorden saglanan telafi suyu ihtiyacini belirle-
mede ‘Tennant Metodu’'ndan yararlanilmistir. Ten-
nant yontemi kullanilarak belirlenen su ihtiyacinda,
tilkemizde genel olarak tercih edilen 6lgiit ortalama-
nin %10’nun ekolojik su ihtiyaci olarak birakilmasi
seklindedir. Tennant yontemi ile akim hesaplama,
habitatin dogal besin {iretiminin en az 2/3 {iniin sag-
lanmasi kosuluna dayalidir. Kiigiik nehir ve dereler-
de habitat/akim iligkisi lineerdir ve ortalama akimin
%30’u dogal habitatin 2/3 oraninda devamliligim

saglama potansiyeline sahiptir. Ancak bu kosullar
akarsuyun ekolojik 6zelliklerine bagli olarak yiiksek
su ihtiyac1 da gosterebilir (Jowett, 1997; Richter ve
ark., 2003). Tennant metoduna benzer ve uygulama
kolaylig1 olan bir diger yontem ise ABF (Sucul Akim
Modeli)’dir. Bu modelde Tennant modeli gibi ortala-
ma ve minimum akim degerleri temel alinmakta ve
ortalamaya gore aylik minimum deger ekolojik su
ihtiyaci olarak tanimlanmaktadir. Bu metotta balikla-
rin yumurtlama ve kulugka dénemleri i¢in ekstra su
birakilmasi 6nerilmektedir (Richter ve ark., 2003).

Literatiirde ‘cevresel/ekosistem su ihtiyact’ olarak ta-
nimlanan ve regiilatorlerden bypass edilen akarsu ya-
tagina birakilacak telafi suyu miktarimin hesaplanma-
sinda kullanilan bu metot ortalama akis yiizdeleri ve
baliklar i¢in farkli kalitedeki habitatlar temeline da-
yanir. Ornegin %10 (yillik ortalama debinin %10’u)
diisiik kalitede (ancak yagsamaya uygun), %30 orta
kalitede (yeterli, tatmin edici) ve %60 milkemmel bir
habitatr garanti altina alan minimum akig olarak sinif-
landirilmaktadir (Jowett, 1997; Richter ve ark., 2003).
Tennant metodunun herhangi bir cografik bolgede
de uygulanabilirligi bildirilmektedir. Ancak her yeni
bolge i¢cin dogru gostergeler yeniden belirlenmesi ge-
rekmektedir. Bununla birlikte, bu indisler uzlasmanin
gerekli oldugu yerlerdeki 6zel caligmalar igin tavsiye
edilmemektedir (Jowett, 1997; Richter ve ark., 1997).
Bu yontemde akarsuya iligkin uzun yillarin akim/debi
degerlerinden ve isletme sonrasi regiilatoriin mem-
basma ve mansabina kurulan AGI (akim gdzleme is-
tasyonu) aylik ortalama akis degerleri kullanilmustir.
Akarsu yataginin memba ve mansabindaki akim sevi-
yelerini giinliik-anlik periyotlarla seri olarak dlgmek
icin kurulan AGI ‘Optik Kodlu Limnigraf® (Sekil 4)
DSI tarafindan isletilmekte ve kontrol edilmektedir.
Dijital olarak kaydedilen bu verilerde regiilatorden
(balik gegidinden) birakilan kritik su miktarinin sevi-
yesi ylikseklik (m) olarak kaydedilmektedir.

BULGULAR VE TARTISMA

Balik Gegitleri ve Telafi Suyu Miktarina Iliskin
Bulgular

Bu arastirmada 6rnekleme olarak ele alimnan HES
isletmelerinin faaliyet gosterdigi dere yataklarin-
daki bypass edilen ortalama uzunlugu 5113,7 m
olarak hesaplanmigtir (Tablo 1). Dogu Karadeniz
Bolgesinde halen faaliyette, ingaat siirecinde ve
planlama asamasindaki igletme sayis1 294 olarak
tespit edilmistir (DSI, 2016). Bu verilere gore
Dogu Karadeniz’deki HES isletmelerinden otiiri
olasi risk altindaki toplam dere yataklarmin top-
lam uzunlugu 1739,1 km olarak tahmin edilmistir.
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Sekil 7. a-c. Arastirma bdlgesinde yaygin olarak uygulanan ‘havuzlu balik gecidi’ne iliskin yapisal de-

1}

taylar: (a) Mansapta baliklarin gegide ilk giris yaptigi, en diisiik kottaki nokta. (b) Havuzu balik ge¢idi,

(c) Balik gecidi perdeleri.

Figure 7. a-c. Structural detail of using of pooled fish passage in the study region: (a) minimum code in the
lower course, (b) pooled fish passage, (c) shutters of fish passage.

Diger taraftan drnekleme ¢alismalarmm yiiriitiildii-
gl her bir regiilator i¢in Karadeniz Bolgesi akar-
sularinda yaygin olarak ‘havuzlu balik gecidi’ tipi
uygulanmigtir (Tablo 1). Havuzlu balik gecidinde
prensip; membadan mansaba kadar biitiin kanal ar-
disik basamakli havuzlar olusturacak sekilde ‘perde
duvarlar’ ile boliimlere ayrilmaktadir. Su genellikle
perde duvarlarindaki agikliklardan gecer ve sudaki
potansiyel enerji, havuzlarda kademeli olarak kiril-
maktadir. Baliklar, perde duvarlarda tabanda veya
istte bulunan agikliklari kullanarak bir havuzdan
digerine gecebilirler. Go¢ eden baliklar sadece per-
de duvarlardan gegiste yiiksek akis hizlar ile karsi-
lasirken, hizin diisiikk oldugu havuzlarda sigmma ve
dinlenme imkéan1 bulabilirler (DSI, 2009; Armstrong
ve ark., 2010). Bolgedeki havuzlu gegitlerin tasarimi
cogunlukla membadan mansaba kadar dogrusaldir
(Sekil 5-7). Bununla birlikte, egri gegitler veya yap1
uzunlugunu kisaltan, 180° agtyla bir defa, ya da daha
fazla doniis yapan kath gegitler de kullanilmaktadir
(Larinier, 2002).

Havuz uzunlugu, genisligi ve derinligi, balik ge-
cidi tipine, diisii yiiksekliklerine, balik tiiriine, su
hiz1 ve debisine gore degismekle beraber, arastir-
mada ele alinan regiilatérler genel olarak 1,20-
3,00 m uzunlugunda, 0,8-1,5 m genisliginde ve
0,60-1,20 m derinliginde insa edilmistir.

Bu ¢alismada pilot olarak segilen regiilatorler i¢in
Tennant yontemine gore hesaplanan ve isletmeler
tarafindan taahhiit edilen telafi suyu miktarlar
Tablo 1’de verilmistir. Bu su ayn1 zamanda regiila-
torlerdeki balik gecitlerine birakilan sudur. Bu ¢a-
lisma sirasinda isletme agsamasinda taahhiit edilen
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ve regiilatoriin bypass edilen dere yatagi kismina
birakilmas1 gereken telafi suyu miktarlarinin bu
taahhiitlerin altinda kaldig: tespit edilmistir.

Stirmene, Kopriibagi-Manahoz Deresi iizerinde
2009 yilinda isletmeye agilan bir HES i¢in Ekim
2010 ile Agustos 2011 tarihleri arasinda, regiilator-
den bypass (akarsu yatagini atlama) edilen dere
yatagina birakilan telafi suyu miktarinin tespiti
i¢in regiilatoriin mansabinda kurulan ‘Akim Goz-
lem Istasyonu’ndaki (AGI) aylik ortalama akim
(debi) degerleri incelenmis ve regiilatorden bira-
kilan telafi suyunun; yagish donemleri kapsayan
Nisan ve Mayis aylar1 harig, sirketin taahhiit ettigi
yillik ortalama degerin ¢ok altinda (0,21 m?/s) ol-
dugu tespit edilmistir (Sekil 8).

Yagisli donemler (Nisan-Mayis) hari¢ isletme
stirecindeki aylik ortalama telafi suyu miktarlari-
nin bu ¢alismada hesaplanan ortalama yillik tela-
fi suyu miktar1, DSI (Devlet Su Isleri) ve DKMP
(Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirligii)
tarafindan Onerilen ortalama degerlere ulasmadigi
gorililmistiir. Dere yatagina verilecek olan su mik-
tarinin, her iki dénem igin de 0,34 m?/s ¢ikartilma-
s1 gerekmektedir. Benzer tespitler ele alinan diger
HES (Hidro elektrik santrali) isletmeleri i¢in de
tespit edilmistir edilmistir (Tablo 1). Regiilatoriin
planlama asamasinda akarsu ortamindaki sucul
yasamin devami i¢in birakilacak kritik su miktart/
can suyu miktar1 0,34 m*/sn (340 1t/sn) olarak he-
saplanmigtir. Mansaba birakilacak su miktari igin
deredeki son 10 yilin (1995-2004) yillik ortalama
debinin (3,40 m3/sn) %10’u esas alinmistir.
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Sekil 8. Siirmene, Kopriibasi-Manahoz Deresi {izerinde 2009 yilinda igletmeye acilan bir regiilatoriin
mansabinda AGI tarafindan 6lgiilen telefi suyu miktarlarmin aylhik ortalama dagilimlari ve optimum te-
lafi suyu miktarinin isletme oncesi iki kurum (DSI ve DKMP) tarafindan énerilen miktarlar ile isletme
asamasinda gereksinim duyulan miktarlarinin karsilastirilmasi.

Figure 8. Distribution of monthly amount of average make-up water in the lower course measured by
Flow Observation Station after run-off hydropower plant and its comparison to recommended optimal
amount of make-up water by two official institutions (DSI and DKMP) before run-off hydropower plant
in 2009, K&priibagi, Manahoz Stream, Siirmene, Trabzon.

Sekil 9. a-c. Solakli deresi ve yan kollar1 (Haldizen ve Ogene) iizerinde elektrosok cihazi ile gercek-
lestirilen Karadeniz alabalig1 6rnekleme ¢aligmalari (a) elektrosok cihazi ile balik drneklemesi, (b, ¢)
yakalanan balik 6rnekleri (Ocak, 2015-Nisan, Ekim, 2016).

Figure 9. a-c. Black Sea trout sampling study with electro shocker in the Solakli stream and its branches
(Haldizen and Ogene) (a) fish sampling with electro shocker, (b, ¢) catching of fish samples (January,
2015-April, October, 2016).

Karadeniz alabah@1 (S.labrax) populasyonu- Dere sucul ekosisteminin durumu

nun durumu . ) . .
Dogu Karadeniz akarsular1 akis rejimlerinden do-

Bu ¢alismada Solakli Deresi lizerinde faaliyette bulu-
nan bir regiilatériin memba ve mansabinda,2015/16
déneminde; bypass edilen 2750 m’lik akarsu yata-
gmnda gerceklestirilen balik dmeklemlerinde (Se-
kil 9) regiilatdriin membaindaki av ¢abasi 15 adet/
saat, mansabindaki av ¢abasi ise 0,5 adet/saat olarak
hesaplanmustir (Sekil 10). Ilgili HES’in insaatina
2009’da baglanilmis ve 2012°de faaliyete gecmistir.
Halbuki ayn1 akarsu bolgesinde HES faaliyetlerinin
hentiiz baslamadig1 1998-2000 yillar1 arasindaki do-
nemdeki av gabasi 48 adet/saat olarak belirlenmis-
tir (Tabak ve ark., 2001). Ayni dere yataginda 15 yil
once gerceklestirilen arastirma ile karsilastirldigin-
da Karadeniz alabaligi populasyonunun yaklasik
%75 oramnda bir kayba ugradig: tespit edilmistir.
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lay1 sucul omurgasizlarin (sucul bocekler, bentik
yumusakgalar, kabuklular, poliketler/solucanlar)
yasama alanlarini olusturan ve sucul vejetasyonlar
acisindan zengin degildir. Buna karsin akarsu kiy1
bolgelerindeki durgun golciikler, mikro bataklik/
sazlik habitatlarin varlig1 balik populasyonlarinin
beslenmesi agisindan son derece hayatidir (Sekil
11, Sekil 12). Ancak bu arastirmanin yuriitiildii-
gli Dogu Karadeniz dereleri iizerinde; santral ile
regiilatorlerin arasinda kalan ve suyu bypass edi-
len dere yataklarimin mikro habitatlar agisindan
bozuldugu ve dogal 6zelliklerini kaybettigi goz-
lenmistir. Akarsuyun topografik yapisi; dere yata-
ginin ¢ok dar ve dik olmasi, asir1 keskin egim ve
hizli akis bu tiir mikro alanlarin olugmasini biiyiik
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Sekil 10. Solakl1 deresi {lizerinde iki ayr1 donemde; HES (Hidro elektrik santrali) faaliyetlerinin basla-
madig1 1990’1 yillarm sonu ve HES faaliyetlerinin hayata gegirildigi 2010’1u yillardaki S. /abrax popu-
lasyon yogunluklarinin dagilimi [N: 6rnekleme sayisi; CPUE (catch per unit Effort): 1 saate standardize
edilmis ortalama balik sayisi].
Figure 10. Distribution of S. labrax population density before (end of 1990s) and after (2010s) HES (Hyd-
ropower plant activities) in the Solakli stream [N: number of sampling size; CPUE (catch per unit Effort):
standardised average fish number in a hour].

Sekil 11. a, b. Bir akarsu kiy1 habitatinda 6rnekle-
nen S. labrax smolt bireyleri. (a) Bir smolt balik-
stiriisii, (b) Bu bireylerin viicut uzunlugu yaklagik
8-10 cm’dir (Giineysu Deresi, Rize, 01.07.2012).
Figure 11. a, b. Samples smolt S. labrax in the stre-
am coastline habitat. (a) A smolt fish scholl, (b) The
body length is about 8-10 cm) (Giineysu Stream,
Rize, 01.07.2012).

oOl¢iide engellemektedir. Diger taraftan bu tip 6zel
sucul habitatlarin varligr biiyiik 6l¢iide akarsuda-
ki suyun mevcudiyetine baghdir. Ozellikle yaz ve
erken sonbahar donemlerinde yavru alabaliklarin
yasama ortamini olusturan bu mikro habitatlarin
yetersiz su nedeniyle kuruma ve iglevlerini kay-
betme olasiliklan yiiksektir. Regiilator yapilarmin
bypass edilmemis tist/memba kisimlarindaki dere
yatagmin etkisi altindaki sucul alanlar; karakte-
ristik olarak bdlgeye 6zgli Karadeniz alabaliginin
disinda diger makrofaunaya ait tiirlerin de dnemli
yasam alanlarii olusturmaktadir (Sekil 12).

HES’lerin insa ve isletme siirecinde, ozellikle re-
giilatorlerin mansap kisminda akarsu yatagina ya-
pilan miidahaleler ve bypass edilen bolgelere kafi
derecede suyun saglanamamasi sonucu Onemli
Olgiilerde alan kayiplar1 meydana gelmistir. Bu
alanlar kaba tag molozlari, kaya parcalari, iri ¢a-
kil ve yer yer kum-mil materyali birikintileri ile
dolmustur. Akarsudaki bu bozulmalar nedeniyle;
akarsu kenari ve i¢i sucul vejetasyonlar1 geliseme-
mistir. Dere kenarinda, erozyon/sel sonucu kil-mil
yigmtilar birikmistir (Sekil 13). Birikme zamanla
kalic1 stibstrat tabakalarina dontismdistiir. Akar-
suyun sig/kenar bolgelerinde, akintinin duragan
oldugu bu kisimlarda, zayif diizeyde kamis (Ph-
ragmitesaustralis), hasir saz1 (Juncuseffusus), su
teresi (Nasturtium officinale) ve yas ot (Commeli-
na communis) gibi baz1 tipik makrofit topluluklar
mevcuttur (Sekil 14).
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Sekil 12. a-f. Dogu Karadeniz’deki akarsular alabalik populasyonlarinin yanisira diger makrofaunaya
iliskin 6nemli tiirlerin de yasam alanlarini olusturmaktadir. Bunlardan bazilari; (a) dere bir dere kurba-
gas1 (Rana ridibunda), (b) kurbaga larvalari, (¢) Tricoptera pupa, larva ve nimfleri, (d) Sigircikgiller
(Sturnidae) familyasina ait bir sigircik kusu, (e) bir ergin insecta bireyi ve (f) Lepidoptera familyasina
ait bir kelebek tiirii (Rize-Giineysu, 2010; Magka-Acisu, 2012; Solakli-Ogene, 2015).

Figure 12. a-f. Besides S. labrax population other important macro faunal species are living in the Eastern
Black sea rivers. Some of them: (a) A stream toad (Rana ridibunda), (b) toad larvae’s, (¢) Tricoptera pupa,
larvae and nymph, (d) A bird from Sturnidae family, (¢) An adult insecta species, and (f) A butterfly species
which is belonging Lepidoptera family (Rize-Giineysu, 2010; Magka-Acisu, 2012; Solakli-Ogene, 2015).

: ﬂ“.é‘ &

Sekil 13. a, b. (a) Bypass edilen akarsu yatagiin s1 bolgelerinde, akintinin duragan oldugu kisimlarda,
makrofit topluluklari mevcuttur. (b) Dere yatagina insa edilen seddenin olusturdugu rezervuarda biriken
kil-mil, zamanla kalici siibstrata doniigmiistiir (Rize, Giineysu, Temmuz, 2011).

Figure 13. a, b. There is macrophyte community in the shallow region of the performed in the bypass
stream bed where the flow is stable, (b) Clay-alluvion accumulated in the reservoir constituted by bank
constructed to stream bed into constant substrate in time (Rize, Gilineysu July, 2011).

Bir diger 6nemli bulgu; dere yataklar1 iizerindeki  gibi temel yasamsal ihtiyaglarini saglayabilecek
oldukea yiiksek tagkin bentlerinin (yiiksekligi Sile  6zellikleri biiyiik dl¢iide kaybetmis durumdadir.
8 m’ye ulasan ve balik gecidi tasarlanmamis beto-  Dere yataklaria biiyiik 6l¢iide miidahale edilen
narme yapilar) varligi nedeniyle 6zellikle alabalik  bu lokaliteler i¢in alabalik populasyonlar1 risk al-
populasyonlarinin beslenme ve yumurtlama gocii  tindadir (Sekil 15).
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Sekil 14. a-g. Bozulmamis dere yatagi kiyis1 boyunca bolgeye karakteristik sucul bitkiler; (a) Solucan
egreltisi (Dryopterisfilix-mas), (b) Pteriscretica, (c) Sitma otu (Eupatorium cannabinum), (d) Hasir sazi
(Juncus effusus), (e) Atkuyrugu (Equisetum arvense), (f) Egrelti (Blechnum spicant), (g) Yas ot (Com-
melina communis) (Arsin, Yanbolu, Agustos-Eyliil, 2011).

Figure 14. a-g. Characteristic aquatic flora along the undistributed stream bed in the Eastern Black Sea
region: (a) Sword fern (Dryopterisfilix-mas), (b) Pteriscretica (c) Eupatorium cannabinum (d) Scirpus
(Juncus effusus), (e) Marsh horsetail (Equisetum arvense), (f) Pterophyta (Blechnum spicant), (g) Wet
weed (Commelina communis) (Arsin, Yanbolu, August-September, 2011).

Sekil 15. a, b. Giineysu deresi {izerine insa edilen sel tagkin bentleri. Bu bentlerin yiiksekligi 8 m’dir. Beton
malzemeden insa edilen bu bentlerde balik ge¢idi bulunmamaktadir (Temmuz, 2011, Rize, Giineysu).

Figure 15. a, b. Constructed weirs for flood control on the Giineysu Stream. These weirs’ high is 8 m.
These weirs were constructed concrete material. They haven’t fish passage (Rize, Giineysu, July, 2011).

Ozellikle yaz periyodunda; Temmuz-Agustos aylart
arasinda yetersiz su debisi nedeniyle santrallerdeki
enerji iretimi periyodik araliklarla yapilmaktadir.
Yiikleme havuzu yaklasik ii¢ saatlik bir siirede dol-
makta ve bu kapasitedeki su ile bir saatlik bir {iretim
yapilabilmektedir. Bu ¢alismanin gerceklestirildigi
yaz periyodundaki gozlemlerde (Agustos-Eyliil

Su Kkalitesine iliskin gostergeler

Su sicakliginin yaz aylarindaki artigina ve debi-
nin goreceli olarak diisiisiine bagl olarak kuyruk
suyu desarj noktasindan mansaba kadar olan lo-
kalitelerde algal kolonizasyonlar olugabilmekte-
dir. Bu negatif etmenler akarsu sistemindeki su
akis rejimini ve suyun kalitesini (oksijen seviye-

sini diisiirerek) bozarak, bolge akarsularinda ya-
sayan balik populasyonlar1 lizerinde negatif etki
yaratmaktadir.

arasinda) santralin devre dig1 birakildig1 saptanmis-
tir. Santrale suyun verilmedigi; kisaca kuyruk suyu-
nun kesildigi donemlerde santral kuyruk suyu ¢ikig
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Sekil 16. a, b. HES binasinin mansabinda kuyruk suyunun tekrar akarsuya desarj edildigi bolgede; do-
nemlerinde tespit edilen su seviyeleri. (a) Su seviyesi santral ¢ikig noktasinda yaklasik 1,5 m seviyelere
kadar diigmektedir. (b) Akarsu tabaninda akis hizi ¢ok diisiiktiir (Arsin, Yanbolu, Temmuz, Eylil 2011).
Figure 16. a, b. Determination of tail water levels discharge location at the lower course of hydropower
plant. (a) Water level is decreasing about 1,5 m at the starting point of plant, (b) The flow rate is very low
in the stream bed (Arsin, Yanbolu, September, 2011) .

Sekil 17. a, b. Kurak dénemde Yanbolu Deresi, HES Santral binasinin mansabinda yogun alg kolonileri
tespit edilmistir (Eylil, 2011).
Figure 17. a, b. It is determined mass algal colonies at the lower course of hydropower plant in the dry

period, Yanbolu Stream (September, 2011).

noktasindan itibaren akarsu desarj noktasina kadar
ki dere yatagi da tipki regiilator nedeniyle bypass
edilen alan gibi telafi suyu ile yetinmek durumunda
kalmaktadir. Halbuki HES su kullanim anlagmala-
rinda sadece regiilator ile santral arasindaki bypass
edilen bolge igin telafi suyu anlasmasi yapilmakta-
dir. Diger taraftan bircok HES’in yasal ¢aligma pro-
sediirii ‘depolamasiz/siirekli akim prensibi’ne gore
diizenlenmistir.

Yiikleme havuzunda yaz dénemindeki periyodik
depolamalar sirasinda akarsu yatagina desarj edi-
len kuyruk suyunun kesilmesi sonucunda santralin
mansabindaki su seviyesi; santral ¢ikis noktasin-
da yaklasik 1,5 m seviyelere kadar diismektedir.
Bu siireglerde akarsu yatagina yukaridan birakilan
telafi suyunun sucul yasam i¢in gerekli olan op-
timum ihtiyaglarini yeterli 6l¢iide kargilayamadi-
g1 gozlenmistir. HES’in mansabinda dere yatagi
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su debisinin yeterli olmadigi dénemlerde bypass
bolgesinden gelen telafi suyu ile yetinilmekte ve
akarsu tabani yaklasik %50 oraninda kurumakta-
dir (Sekil 16). Bu nedenle yaz periyodunda santral
kuyruk suyunun birakildig1 noktadan itibaren ve
regiilatdr mansabindaki bypass edilen akarsu taba-
ninda alg biyomaslari tespit edilmistir (Sekil 17).

Arastirma kapsaminda elde edilen 6rnekler mikros-
kobik diizeyde incelenmis ve genus diizeyinde Os-
cillatoriaspp., Cymbella, Aulacoseira, Naviculaspp.,
Cosmarium, Synedra, Achnanthes, Gyrosigma, Coc-
coneis tiirleri tespit edilmistir. Ayrica, 6rnek iceriginde
Nematod ve ¢ok sayida Siliat’da gozlenmistir. Cikan
tiirlerin biiyiik bir boliimii Diafom’lardan olugsmakta
ve bunlarm 6nemli bir boliimii bagimli ve géreceli ola-
rak kirli ortami seven tiirlerdir. Ayrica gériintii alaninda
cok sayida tespit edilen Oscillatoriafilamentleri de bu
ortamm kirletildigine dair 6nemli bir gdstergedir.
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Algal kolonizasyonun agir1 derecede ¢ogalmasi; su
sicakligmin yaz aylarindaki artisindan ve debinin
goreceli olarak diisiik olmasindan ileri gelmek-
tedir. Bu kiiciik 1s1 farki bile sporlarin tiremesi ve
yogun bir biyomasin olugsmasina sebep olabilmek-
tedir. Eger HES’e gelen suyun debisi azaliyorsa,
giris-cikislar su sicakliginda fark yaratiyorsa (artis-
lar sagliyorsa) ve su islemden gegirirken bir miktar
bekletiliyorsa bunlarin hepsinin ya da bir kisminin
meydana geldigi durumlarda algal populasyonlarda
artiglar gortilmektedir. Bunlardan bagka akarsuya
HES kadar digaridan organik atik yiikii de giris yap-
makta ve suyun kalitesini diisiirmektedir.

SONUC

Bu c¢alismadan elde edilen sonuglar1 baslica ii¢
baslik altinda toplamak miimkiindiir. Bunlar si-
rasiyla; yetersiz su debisi, habitat kayiplari-alg
biyomaslarinda artislar ve alabalik populasyonla-
rindaki azalislardir. Yetersiz telafi suyu sonucun-
da akarsu yataginda habitat kayiplarinin yanisira,
omurgali-omurgasiz fauna ve sucul vejetasyonlar
olumsuz etkilenmistir. Su sicakliginin yaz aylarin-
daki artisina ve debinin goreceli olarak diisiisiine
bagli olarak kuyruk suyu desarj noktasindan man-
saba kadar olan lokalitelerde algal kolonizasyon-
lar olugabilmektedir. Bu negatif etmenler akarsu
sistemindeki su akis rejimini ve suyun kalitesini
bozarak, bolge akarsularinda yasayan balik popu-
lasyonlarinin hizla azalmasina neden olmustur.

Duragan ve si1g ozellikteki akarsu kiy1 habitatlart
alabalik balik populasyonlarimin larva, yavru ve
geng birey donemleri i¢in ¢ok uygun yasama alan-
laridir. Yavru baliklar yuvadan ayrildiktan sonra
5-7 cm biiylikliige erisinceye kadar ki donemlerini
(0+ yas) kiiciik derelerde veya biiyiik derelerin kiy1
sularinda, kaynaga yakin bolgelerde; 15-35 cm su
derinligi olan s1g/durgun goélciiklerde, ¢akilli, kum-
lu ve milli zemine sahip yerlerde gecirirler (Zengin
ve Aksungur, 2009). Su icerisinde besin maddeleri-
ni olusturan mikro habitatin, akintida siiritklenmesi
ve kars1 koymak i¢in akarsu bentigindeki bitki, tas
ve diger materyale tutunarak yasamini siirdiirmesi,
yavru baliklarin bu karaktere sahip alanlar tercih
etmesine neden olmaktadir (Neveu, 1999).

Ozellikle son 15 yilda nehir tipi hidroelektrik sant-
raller i¢in alinan 6zendirici onlemler sonucu kiigiik
debili dereler iizerinde birden fazla yapi insa edil-
mistir. Ekolojik biitiinliik ve nehir siirekliliginin
dikkate alinmamasi sonucunda goézlenen olum-
suzluklar Tiirkiye’de de ‘can suyu’ kavraminin
giindeme gelmesine neden olmustur. Bu kavramin
nehir siirekliligini saglamasinin miimkiin olmadig1

anlasilmis ve gelismis {ilkelerde terk edilerek yeni
yaklagim arayiglarina girigilmistir. Bu siiregte, can
suyu terimi yerine ‘cevresel akig’ veya ‘ekolojik
akig’ kavramlarmin daha anlamli oldugu konusun-
da bir sonuca varilmstir. Cevresel veya ekolojik
akis kavramlariin temelinde, akarsuyun hidrolo-
jik dinamikleri ve hidrolik yapisi, hidromorfolojik
yapilar ve islevleri ile ekolojik yap1 ve islevleri
arasindaki iligkilerin tanimlanmas1 yer almaktadir.
Ekolojik akis kavrami, Avrupa Birligi Su Cergeve
Direktifi kapsaminda tanimlanan cevresel hedef-
lere ulasabilmek i¢in hazirlanan rehber belgelerde
de yer almistir (Ekmekei, 2016). 2011 yili Ocak
ayinda revize edilen Isvigre Su Koruma Yasasi ve
Su Koruma Yo6netmeligi'ne gore, 20 y1l igerisinde
nehir baglantilarmim restore edilmesi ve HES’lerin
balik gogleri iizerindeki negatif etkilerinin azaltil-
mas! Onerilmektedir. Bununla birlikte halihazirda
balik stoklarin1 koruma teknolojileri igin herhangi
bir tasarim standardinin var olmamasi nedeniyle,
bu kanun ve yonetmelikler HES operatorleri ve so-
rumlu belediye veya devlet kuruluslart igin sorun
teskil etmektedir (Albayrak ve Boes, 2016).

Kurdoglu (2016); Tiirkiye’de faaliyette bulunan
HES’lerin ekosistem {iizerindeki negatif etkilerini
tespiti tizerine gerceklestirdigi bir arastirmada; farkl
disiplinlerden, kendi alaninda 60 uzman ile yapilan
calisma sonuglarina gore; yetersiz minimum gev-
resel akis miktarmm %75, dag ve yamaglar ile ne-
hir kenarlarindaki ormanlik alanlarm bozulmasinin
%51,6; biyogesitlilik kaybinin %61,7; turizm {izerin-
deki negatif etkilerin %60 ve dogal habitat {izerine
olan olumsuz etkinin %31 oldugunu tespit etmistir.

Akyiiz ve Baydar (2016) tarafindan Akdeniz bolge-
sinde balik gecidi sistemlerinin yapisal 6zellikleri ve
etkin bir sekilde caligabilmesinin kosullar {izerine
yiiriitillen bir arastirmada, klasik havuzlu balik ge-
¢idi bulunan HES projelerinde ortaya ¢ikan hatalar
sonucunda gegitlerin etkin kullamilmadig1 belirlen-
mistir. HES projelerine uygulanacak balik gegitle-
rinin uzman kisiler kontroliinde gerceklestirilmesi;
balik faunasmin korunmasi agisindan biiyiik 6nem
tasidigmin alt1 gizilmistir. Balik gegitleri planlanir-
ken miimkiin olan her yerde, 6lii ag1 ve 6lii nokta
olusmayacak sekilde su ¢ikisinin, 6zellikle balik ge-
¢idinin mansap giriginin, bent veya tiirbin ¢ikisinin
altinda olmasi gerekmektedir (DSI, 2009; Armstrong
ve ark., 2010). Ancak bolgedeki regiilatoriinde insa
edilen balik gecidinin mansap ile temasi olmayip,
birakilan su belli bir yiikseklikten, yaklasik 50-60
cm’lik bir yiikseklikten dere yatagma birakilmakta-
dir. Ayrica havuzlardaki su hareketi de balik gocleri
icin ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle baliklarin membaya
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dogru yiizerken dinlenmesini ve giic kazanmalarini
temin eden havuzlarda su hiz1 miimkiin oldugu ka-
dar az ve istenmeyen girdap ve akintilar yok edilecek
sekilde tasarlanmalidir (maksimum hiz: 2,4 m/sn ve
su giris hiz1 maksimum 1,2-2,4 m/sn) (DSI, 2009).

Bolgede; ¢ok sinirli da olsa balik gegitlerinin iglevi
iizerine yiiriitiilen aragtirmalarda da; balik gecidi pro-
jelerinde ¢evresel akis debisinin biyolojik ihtiyaglari
karsilayabilecek seviyede hesaplanamadigi, ayni za-
manda gb¢ yapan baliklarin gegebilecegi tipte, uygun
egimli ve boyutlarda gegit insa edilmedigi vurgulan-
mustir (Ustiindag, 2013). Solakli deresi, Ogene kolu
iizerinde, isletme siirecindeki regiilatdrlerdeki balik
gecitlerinin islevselligi {izerine gergeklestirilen bir
calismada; mansaptan regiilatdre dogru olan yaklagik
500 metrelik alanda ¢ok sayida balik tespit edilmesi,
baliklarin gecidi asmakta zorlandiklarna igaret ettigi
rapor edilmistir. Bu ¢alismada balik gecidine verilen
su kesilerek tesisi kullanan balik olup olmadig1 kont-
rol edilmeye ¢alisilmistir. Ekim ayinda yapilan bu
caligmada iki adet Karadeniz alabalig1 (Sa/molabrax)
yakalanmis olmasima ragmen, bu baliklarin membaa
g6¢ eden baliklar m1 yoksa mansaptaki balik gecidi
girigindeki yiiksek tiirbiilans nedeniyle balik gecidine
stiriiklenen baliklar mi, oldugu konusunda kesin yar-
giya varillamamstir. Benzer ¢aligmada Yanbolu De-
resi tizerindeki isletmede S. labrax 6rneklerine rast-
lanmamigtir. Bu regiilatorde havuzlu tip balik gecidi
inga edilmis olup, balik gecidinin egimi, taban yapisi,
havuz boyutlari, debi, su hizi, konumu ve giris-¢ikis
yapilar1 bakimindan uygun olmadigindan balik ge-
gislerini saglayamadig1 rapor edilmistir (Ustiindag,
2013). Yine Korkmaz ve ark., (2015) tarafindan Yan-
bolu Deresi’nde faaliyette bulunan bir hidroelektrik
santrallerinin balik gégleri lizerine olan etkisi konu-
sunda yiiriitiilen bir aragtirmada biyikli balik popu-
lasyonu (Barbus tauricus) HES regiilatoriiniin alt
kisimlarinda (mansap) yogun olarak orneklenirken,
regiilatoriin {ist (memba) kisimlarinda hicbir bireye
rastlanamamistir. Benzer durum Karadeniz alabaligi
(8. labrax) igin de tespit edilmistir.

Dogu Karadeniz’deki akarsularda asir1 yagmurlar
ve yiiksek daglardaki karlarin erimesi ile olusan sel-
lerin dere yataginda ve vadi yamaglarinda meydana
getirecegi erozyon ve heyelan gibi toprak, kaya, tas
materyallerinin olusturacagi zarar1 dnlemek ama-
ciyla insa edilen beton ‘taskin seddeleri’ derelerde
yasayan balik faunasinin gé¢ii icin bagka bir risktir.
Bu bentlerin {ist ve alt kisimlarinda baliklarin ge-
¢isini saglayacak 6zel bir baglant1 borusunun, biiz
veya menfezin inga edilmesi hayatidir. Dere yatagi-
m enine kesecek sekilde; DSI tarafindan insa edilen
tagkin koruma seddesi bu agidan 6nemli bir engel
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olusturmaktadir. Bu beton sedde baliklarin gogii
icin herhangi bir balik ge¢idi planlanmamustir. Yiik-
sekligi yaklasik 7-8 m arasinda degisen bu koruma
bentleri basta alabalik populasyonlart olmak {izere
dereler {izerinde yasayan diger tiim balik tiirlerinin
mansap-memba yoniindeki gecigini engelleme ris-
kine sahiptirler (Zengin ve ark., 2013). Ozellikle
stoklar1 son derece yipratilmig alabalik populasyon-
larinin bu engelleri agmasi miimkiin gériinmemek-
tedir. Dere yatagidaki bu uzun mesafeli ters gogiin
sekteye ugramasi balik populasyonlarinin uzun va-
dedeki yasam dongiilerini engelleme riski bulun-
maktadir. Karadeniz alabaligi populasyonlarinin
stirdiiriilebilirligi i¢in bu bentlerin yeniden revize
edilerek; balik populasyonlarinin akarsu yataginda-
ki ¢ift yonlii goglinii glivenli bir sekilde saglayacak,
uygun tasarimda gegitlerin insa edilmesi sarttir.

Bolgedeki akarsularin gilinliik ve aylik ortalama
akimlar1 incelendiginde dere yataklar ile ilgili
olarak, kuru ve islak dénem zamanlarmin farkl
oldugu goriilmektedir. Karadeniz iklim ve yagis
rejiminin etkisi altindaki akarsularin akis rejimi yil
icerisindeki mevsimsel sicaklik kosullarina uygun-
luk gostermektedir. Yiiksek akislar; kar yagisimnin
az, sicakligi yiiksek oldugu bu nedenle de karlarin
eridigi Nisan sonu ile Mayis ayinda goriilmektedir
(1slak donem). Diisiik akislar ise; yagis miktarinin
fazla olmasina karsilik, yagisin kar seklinde yiiksek
kesimlerde biriktigi kis aylarinda rastlanmaktadir.
En az akig Ocak, Subat ve Eyliil aylarinda (kuru
donem) Ol¢iilmiistiir (Sekil 18) (Zengin ve ark.,
2013). Derelerin debileri Haziran ayinda azalmaya
baglayarak, bu azalis Agustos ayma kadar artarak
devam etmektedir. Bu azalista yaz aylarindaki agi-
r1 buharlasmanin ve kar sularinin azalmasinin da
rolii bulunmaktadir. Bu 6zellikler sonucunda Dogu
Karadeniz Bolgesi’ndeki akarsular i¢in en énemli
dogal karakteristikleri su sekilde 6zetlenebilir. (1)
Daglar kiyiya paralel ve yiliksek egimli, Karade-
niz’e bakan taraflarinda yer alan akarsularin boylar1
kisadir. (2) Yer sekillerinin etkisiyle akarsu yatakla-
rindaki egim yiiksektir. Bu nedenle akis hizlar art-
maktadir (Hocaoglu, 1996; Giiltekin ve ark., 2005).
Bu akarsularin sucul vejetasyonlari; sahip olduklar
jeolojik karakteristiklerinden Gtiirii zayiftir. Soguk
su akarsularinin baglica baskin balik faunasini S.
labrax populasyonlar1 olusturmaktadir (http:/fish-
base.org/summary/salmo labrax.html).

Balik gecitlerinin go¢ eden nehir baliklari tizerindeki
etkinligini tespit etmek i¢in Alp ve ark., (2015) tara-
findan Ceyhan Nehri iizerindeki ger¢eklestirilen bir
arastirmada Capoeta angorae ve Alburnus kotschyi
populasyonlarmin go¢ davraniglarim belirlemek igin
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Sekil 18. Dogu Karadeniz bolgesindekii akarsularin kuru ve 1slak donemler i¢in karakteristik aylik or-
talama akimlarinin zamansal degisimi.

Figure 18. For dry and wet period temporal change of the characteristic monthly average discharge in the
Eastern Black Sea region stream.

Sekil 19. a-f. Trabzon, Magka, Maden Deresi iizerinde faaliyet gosteren bir regiilatoriin giris ve ¢ikisla-
rindaki akimlar1 6lcen AGI cihazlarina ait ardisik siireglerdeki su seviyeleri. Yaklasik bir haftalik siiregte
giris ve ¢ikis akimlari ile balik gecidi havuzundaki su seviyesinde ¢ok radikal bir azalma gozlenmistir.
16 Haziran, 2012: (a) memba (b) mansap (c) balik gegidi/havuzu, 16 Haziran, 2012: (d) memba, (e)
mansap, (f) balik gecidi/havuzu.

Figure 19. a-f. A regulatory which is activity on the Maden Stream, in Magka, Trabzon. Its water levels
sequential process in upstream and downstream locations measured by optical reader stations. It was
observed the input and output flow levels decreased radically about in a week period in fish passage
pools. 10 June, 2012: (a) upstream, (b) downstream, (c) fish passage (having pool), 16 June, 2012: (d)
upstream, (e) downstream, (f) fish passage (having pool).

tig farkl yontem (tuzaklar, plastik marka ve elektro- ~ gun olmadig goriilmiistiir. Zira her iki tip havuzda da
nik marka) kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gére ~ balik 6rnegi bulunamamustir. Bunun gevresel akis de-
havuz ve orifis tipi balik gegitlerinin bu tiirler icin uy-  bisi miktarinin yetersizliginden ve balik gegitlerinde-
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ki farkli engellerden kaynaklandigi ileri stirtilmiistir.
Bu sebeplerden 6tiirii insa edilecek depolama tesisle-
rinden balik gegidi projelendirilmesi uygun goriilen-
lerde; go¢ yapan baliklarin gecebilecegi tipte, uygun
egimli ve boyutlarda gecit inga edilmesine katki sag-
layacak sekilde detaylandirilmasi gerekmektedir.

Ancak bolgedeki ‘balik gecidi’ projelerinde ¢evresel
akis debisi biyolojik ihtiyaclar hesaplanarak belir-
lenmemistir (Sekil 19). Akarsu bir biitiin olarak ele
alinmal1 ve ¢evresel akig debisi ihtiyaca gore tekrar
belirlenmelidir. Projeler isletmeye alindiktan sonra
derede su azalacagindan dere yataklarindaki dogal
yapt, baliklarin asamayacagi engeller ortaya ¢gikmak-
tadir. HES Projeleri isletmeye alinmadan once dere
yataklari balik yagamina uygun hale getirilmelidir.

1990’11 y1llarin basma kadar Dogu Karadeniz’deki
akarsular tizerindeki HES projelerinin sayis1 yok
denecek kadar azdi. Ancak 2000°1i yillarin basindan
itibaren DPT’ce yapimi onaylanan ve enerji agigi-
n1 gidermeye yonelik olarak bir¢cok akarsu iizerin-
de DSI tarafindan planlanan hidroelektrik santrali
projelerinin sayisi giderek artis gostermistir (Tabak
ve ark., 2001). Bugiin bu akarsular tizerinde ardigik
olarak birden fazla hidroelektrik santrali isletmeye
acilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda ele alinan Trab-
zon, Of, Solakli Deresi tlizerinde 2000’li yillarin
basma kadar herhangi bir HES isletmesi mevcut
degilken; ilk olarak Solakli Deresinin yan kolla-
rint olusturan ve dogrudan Uzung6l’e baglantili
olan Haldizen ile Balkodu, Kavlatan ve Biiyiikdere
iizerinde planlanan Of-Solakli Hidroelektrik Sant-
rali Projesinin 2000 yilinda uygulamaya doniik etiit
projeleri hazirlanmistir. Gegen bu 15 yillik siiregte
Solakli Deresi ve bu derenin iki ana kolunu olustu-
ran Haldizen ve Ovit kollar1 iizerinde birbirine ar-
disik olarak toplam 12 adet hidroelektrik santrali ve
bu santralleri besleyen regiilator yapilar insa edil-
mistir. Bu akarsu sistemi tizerinde kurulu bulunan
her bir regiilatdr bir iist noktadaki HES’in kuyruk
suyundan ve yan derelerden beslenmektedir.

Bu projeler genel olarak tek tipte planlanmis olup,
akarsu yatagiin onii kesilmek suretiyle yonlendi-
rilen suyun bir tlinel vasitastyla santrale akitilmasi
prensibine dayanmaktadir. Su temininde en 6nemli
nokta akarsu yatagimin belli bir bolgesinde tiinellere
alian bu suyun, basta akarsudaki balik faunas1 ol-
mak iizere diger sucul organizmalarin yagamini ne
sekilde etkileyip etkilemeyecegi konusudur.

Bu giine kadar yapilan bir¢cok arastirmada; alabalik
populasyonlarinin yasam dongiisiinde, gerek akar-
su ve gerekse de deniz ortaminda yapilan gocler
sirasinda dogal yollardan ve insan aktiviteleri (av-
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cilik, yasam ortaminin degistirilmesi, kirlilik, vb.)
neticesinde ¢ok biiyiik somiiriillmeye maruz kaldik-
lar1 ortaya koyulmustur. Bir akarsudaki su kalitesi
ile hidro mekanik ve hidrolojik 6zellikler arasinda
¢ok yakin bir iliski bulunmaktadir. Akarsu debileri
akarsudaki baliklarin yasam alanlarini i¢in gerekli
olan minimum su debisinin yanisira; bu ortamlara
verilen kirleticilerin seyreltilmesi ve taginmasini
saglayarak, ortamlarda meydana gelecek Kkirleti-
ci birikimlerini azaltirlar (Bagliniére ve Maisse,
1999). Ekolojik olarak akmti, balik habitatlarmin
korunmasini saglayan fiziksel, biyolojik ve kimya-
sal yontemlerin temelini olusturmaktadir. Ekolojik
akint1 rejimi sonucu olusan bu bilesenler nehir sis-
teminin saglikli iglemesi i¢in gerekli unsurlardir.

Dogu Karadeniz akarsularmin baskin ve hassas
balik tiiri S. labrax’dir. Bu degisimden en ¢abuk
etkilenecek olan da bu tiirdiir. Bu alabalik popu-
lasyonu hizli akintili, temiz ve soguk su ortamlari-
n1 tercih eder. Baraj sonrasinda bu tiirlin varhigini
siirdiirebilmesi i¢in eski kosullarin minimum dii-
zeyde devamliliginin saglanmasi gerekmektedir.
Dolayisi ile barajdan birakilacak olan minimum su
miktar1 nehrin alt kisimlarindaki biyolojik yagami
olumsuz etkilemeyecek bir diizeyde tutulmalidir.

HES projesi uygulanan akarsularda sucul canlila-
rin, regiilatdriin alt kisimlarinda yasamlarini siir-
diirebilmesi igin gerekli olan ve biyolojik olarak
ihtiya¢ duyabilecegi minimum suyun birakilmasi
biitlin sorunu ¢dzmemektedir. Bu miktar, cesitli
yontemlerle hesaplanmakla birlikte regiilatoriin alt
kisimlarindaki toplam balik stoku ile yakindan ilis-
kilidir. Suyun az verilmesi durumunda baliklar de-
rin ve havuz olusturmus alanlarda toplanmaktadir.
Toplam balik stokunun fazla olmasi durumunda bu
kiiciik havuz sistemlerinin tagiyamayacagi yogun-
lukta olmasi sebebiyle toplu balik 6liimleri meyda-
na gelebilecektir. Dere yataginin 6zelligi nedeniyle
akarsu baglantisi kesilmesi sonucu sicaklik artist,
¢Ozlinmiis oksijen miktarindaki azalma, besin mad-
desi birikimi ve devaminda &trifikasyona yol agan
olumsuz kosullar olusacaktir. Bu acidan bakildi-
ginda Dogu Karadeniz Bdlgesi akarsular gibi dag
derelerinde indikator bir tiir olarak nitelendirilebi-
lecek S. labrax’in mevcudiyetini siirdiirebilmesi,
verilecek su miktar ile yakindan iliskilidir. Ciinkii
bu tiir, hizli akintili, soguk ve oksijen bakimindan
zengin sularda yasayabilmektedir. Bu faktorler goz
Oniine alinarak hesaplanan su miktar1 birakilmasi
derede canliligin devamini saglamaya yetecektir.

Bunun yanisira yukari goclerde olusturulan baligmn gi-
risi ve hareketlenmesini saglayan sistemler ve hidrolik
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kosullar, asagtya yapilan goclerde ayni etkinligi goste-
rememektedir. Balik gecitlerinin dizayn edilmesinde
regiilator lizerinde yer alan yonlendirme ekipmanlari,
tiinel, havuz sistemleri, ¢oktiirme ve cakil diistirme
yapilarinin geometrik yapilari, engelleme, akis ve bo-
saltma durumlari, su seviyeleri gibi teknik ve yapi ele-
manlar 6nem tagimaktadir (Larinier, 2002).

Bu arastirmada genel olarak HES’lerde isletme
asamasinda tespit edilen sorunlar su sekilde 6zet-
lemek olasidir:

Telafi/can suyuna iliskin sorunlar: Firmalar tara-
findan akarsu yatagmm bypass edilen boliimii i¢in
taahhit edilen su miktan diizenli olarak saglanama-
maktadir. Telafi suyunun diizenli verilmesine yone-
lik olarak HES isletmeleri rasyonel bir yonetim plan
uygulayamamaktadir. Ayrica birakilacak telafi suyu
miktarinin da yukarida agiklandigi gibi bolge hidro-
lojisi ve ekolojisine 6zgii daha rasyonel yontemler
dikkate alinarak belirlenmesi gerekmektedir. Telafi
suyu i¢in yil i¢erisindeki akarsu debisinin kapasite-
sine bagh olarak farkli uygulamalara gidilmelidir.
Kurak aylar ve yagish aylar olarak iki farkl telafi
suyu kriteri hesaplanmalidir. Su debisinin minimum
seviyede seyrettigi Temmuz ile Ocak aylar1 arasinda-
ki donemde bypass edilen dere yatagi sadece listten
gelen can suyu ile takviye edilmektedir. Bu uygula-
ma illegaldir ve s6zlesmelerde bulunmamaktadir.

Habitat kayiplar: Regiilator ile santral arasinda-
ki akarsu yatagi boyunca akarsu dere yatagi ve kiyi
bentigi taskin, sel, heyelan ve karayolu gibi altyapi te-
sisleri i¢in gergeklestirilen ¢aligmalar neticesinde ileri
diizeyde bozulmus ve dogal yapisindan uzaklastiril-
mustir. Bu durum bypass edilen kisimda habitat kayip-
larma yol agmaktadir. Aym1 zamanda telefi suyunun
rantabiletisini de azaltmaktadir. Bu nedenle ilerleyen
stirecte akarsu yatagima diizensiz ve yetersiz birakilan
telafi suyu ile birlikte omurgasiz ve omurgali faunanin
negatif yonde etkilenme olasilig1 bulunmaktadir.

Balik gecidine iliskin sorunlar: Balik ge¢idinin
mansabindaki suyun son ¢ikis noktasi ile dere ya-
tagi arasinda yaklagik 50-60 cm’lik bir kot farki
bulunmaktadir. Bu durumda derede yasayan her-
hangi bir balik tiirliniin bu yiiksekligi asip, gegi-
de yonlenmesi zordur. Bu nedenle balik gecidinin
mansaptaki son havuzunun ¢ikis kodu deredeki su
seviyesinin altinda olmalidir. Baliklarin {ist havza-
ya go¢ icin bu gegitleri kullanabilmesi i¢in gegitle-
rin dere yatagi ile bulusma noktas1 bent ya da baraj
gdovdesinin sonlandigi, taskin sularinin bosaldig:
bent oniine yakin ve dere yatagi zemini ile ayni
seviyede olmalidir. Bagka bir ifade ile balik gecidi
¢ikis kodu ile dere kodu ayni olmalidir ki baliklar

degisiklik yokmus, derede ylizmeye devam edi-
yormus gibi yollarini kolaylikla bulabilsinler.

Bu c¢alismada elde edilen sonuglar biiyiik olasi-
likla Karadeniz alabaligi populasyonun regiilator
tarafindan engellendigini gostermektedir. Bu du-
rumda iki 6nemli ihtimal bulunmaktadir. Bunlar-
dan ilki; bypass (akarsu yatagini atlama) edilen
dere yatagina bu tiiriin ihtiyaci olan ve yasam
dongiislinli saglayacak miktarda yeterli seviyede
su birakilmamaktadir (bu olgu Tablo 1’de goste-
rilmistir). Tkinci olasilik ise bdlge icin tasarlanan
balik gecitleri islevini yerine getirmemektedir.

Alabalik populasyonlarimin siirekliligi: HES
yapim asamasinda ve igletme siirecinde deredeki
suyun kesilmesinden en fazla etkilenen balik tiirii
Karadeniz alabaligidir. Ayn1 zamanda bolge akarsu-
lar1 i¢in de en 6nemli indikator tiir olan Karadeniz
alabaligimin; basta go¢ olmak iizere biyoekolojik
yasam dongiisiinii saglayacak sekilde bypass edilen
alana yeterli miktardaki telafi suyunun birakilmasi
saglanmalidir. Bunun i¢in de isletmeler tarafindan
taahhiit edilen telafi suyu gerek miktar, gerekse de
kalite agisindan siirekli olarak izlenmelidir.

Rezervuar (baraj golii) oniindeki set yliziinden
alt ve iist bolimler arasinda biyolojik temas ke-
silmektedir. Rezervuarda biriken suyun sicakligi
ylikselmektedir. Rezervuarda biriken organik mal-
zemelerin ¢iiriimesi sebebiyle suda oksijen azal-
maktadir. Sitiphesiz bu asir tiikeniste HES olgusu
(regiilatordeki telafi suyunun yeterliligi ve balik
gecidinin tasarimi/konumu) 6nemli bir etken ol-
masina karsin; illegal avcilik ve bagka nedenler;
tagkin koruma bentleri, dere 1slah1 ¢aligmalari, yol
yapimi, kentlesme-belediyelerin evsel ve endiist-
riyel desarjlar1t dogrudan akarsuya bosaltmalari
dogal populasyonun gelecegini tehdit etmistir.

Isletmeye iliskin yonetimsel sorumluluklar: Fir-
ma igletme asamasinda telafi suyunun takibi, bu
takibi izlemek icin kurulan AGI’nin bakimi, ni-
hayetinde regiilatore giris ve ¢ikis suyunun takibi
igin gerekli olan ve taahhiit edilen iki adet AGI’nin
ingaa edilmesi ve siire¢ icerisinde uyarilara dikkat
etmesi ve basta akim degerleri olmak iizere HES’e
iligkin tiim teknik bilgileri konuyla ilgili resmi ve
tiizel taraflarla igtenlikle paylagsmasi gerekmektedir.
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