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NEHIR TIPI HIDROELEKTRIK SANTRALLERININ
SUCUL EKOSISTEME ETKISI: TRABZON ORNEGI

Muharrem Aksungur, Orhan Ak*, Atilla Ozdemir

Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii- Trabzon

Ozet: Nehir tipi hidroelektrik santralleri (HES); temiz ve yenilenebilir olmalari, igletme ve bakim
giderlerinin diigitk olmalari, fiziki 6miirlerinin uzun olusu gibi nedenlerle komiir, dogal gaz ve
petrol gibi fosil yakitlardan iiretilen enerjiye gore cevresel etkilerinin daha az oldugu bilin-
mektedir. Bununla birlikte ingaat ve isletme asamalarinda 6zellikle sucul ekosistem iizerine goz
ardr edilemeyecek etkileri mevcuttur. Dogu Karadeniz boélgesi i¢cin 430’un iizerinde nehir tipi
HES projesinin yapimi planlanmaktadir. Bu ¢aligmada, bolgesi Trabzon ili sinirlar igerisinde
bulunan 19 HES projesinin ¢evresel etki degerlendirme (CED) raporlarinin uygulamadaki ek-
siklikleri insaat ve isletme asamalarinda yerinde inceleme yapilarak degerlendirilmis ve gorU-
len aksakliklar fotograflanmigtir. CED raporlarinda sucul canlilar ve sucul ekosisteme etkiler
literatiir iizerinden verilirken sadece iki projede bdlgesel saha calismasi yapilmistir. Ingaat
asamasinda; Ozellikle hafriyatlarin gelisigiizel dere yataklarina birakilmasi, su kotu altindaki
¢alismalarin uzun siireli bulaniklik yaratmasi ve atik sularin dinlendirilmeden dere yatagina ve-
rilmesi insaat asamasindaki en biiyiik tehlikelerdir. Isletme asamasinda ise dere yatagina bira-
kilmasi1 gereken can suyu miktarinin yeterli miktarda birakilmamasi ve balik gegitlerinin geli-
sigiizel insa edilerek islevlerini tam olarak yerine getirememesi siirdiiriilebilir bir sucul ekosis-
tem agisindan 6nemli bir tehdittir.

Anahtar Kelimeler: Nehir tipi hidroelektrik santrali (HES), Sucul ekosistem, Cevresel etki
degerlendirme (CED), Can suyu, Balik ge¢idi
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river type

It is known that the river type hydroelectric power plants (HPP) are clean and renewable, low
operating and maintenance expenses, due to the physical life of being a long coal, natural gas
and petroleum as the energy produced by fossil fuels is less environmental impact. In addition,
during the construction and operations, it can not be ignored effects on the aquatic ecosystem.
In the Eastern Black Sea region, over 430 river-type HPP project is planned. In this study, 19
HPP project in Trabzon, according to environmental impact assessment (EIA) reports and
construction and operation phases by examining the visual dimension it were examined and
photographed. In the EIA reports, aquatic organisms and aquatic ecosystem impacts might
given only in literattire. Two project was conducted in field study. The construction stage; it is
the biggest hazards excavations at random leaving stream beds, occupation of the river bed and
river bed. During the working, a sufficient amount of life left in the amount of water and fish
passages at random by building a sustainable aquatic ecosystem functions to fulfill the exact

Keywords: River type hydroelectric power plants (HPP), Aquatic ecosystem, Environmental

Abstract: The effect on aquatic ecosystems of
hydroelectric power plants: the case of Trabzon-Turkey
terms of a significant threat.

impact assessment (EIA), Fish passage
Giris

Tiirkiye’deki 26 ana su toplama havzasindan
bir tanesi de Dogu Karadeniz Havzasidir. Havza
da birbirine paralel irili-ufakli ¢ok sayida akarsu
ve kii¢iik buzul golleri bulunmaktadir. Havzanin
Oonemli akarsularin1 Melet Cayi, Harsit Cayi,
Folderes!, Degirmendere, Karadere, Solakli De-
resi, Baltact Deresi, lyidere, Pazar Cay1, Firtina
Deresi, Caglayan Deresi ve Kapistre Deresi gibi
birbirine paralel olarak uzanan akarsular ve bun-
larin alt havzalari olusturmaktadir. (Ak vd.,
2008a, 2008b). Sahip oldugu ulusal ve uluslara-
rasi diizeyde Onemli dogal alanlara ve zengin
biyogesitlilik degerlerine ragmen, Tiirkiye’deki
diger havzalarda oldugu gibi Dogu Karadeniz
Havzasi’nda da 6nemli sorunlar ve tehditler mev-
cuttur. Ozellikle, yanlis arazi kullanim ve siirdii-
ralebilir olmayan uygulamalar sonucunda, bdlge-
deki dogal alanlar zarar gormekte ve dogal kay-
naklar plansizca kullanilarak tiiketilmektedir.
Dogu Karadeniz Havzasi’ndaki baslica sorunlar;
plansiz isletilen tag ocaklari, evsel ve kismen ta-
rimsal ve endiistriyel Kirlilik, hidroelektrik sant-
raller, plansiz altyapi (yollar ve yapilagma), kont-
rolsiz turizm, yasadisi avlanma ve toprak kay-
malaridir (DOKAP, 2001).

Ortalama yillik yagisin 652,5 mm oldugu
Tirkiye'de bu yagisin biiyiikk ¢ogunlugu yiizey
akisina ge¢cmekte oldugu i¢in hidroelektrik enerji
uretim potansiyeli  yiksektir (Erke, 1985).
Topografik olarak daglarin denize paralel uzan-
dig1 ve yillik ortalama yagisin 1291 mm oldugu
Dogu Karadeniz bolgesi diger bolgelere oranla
daha duzenli akim ger¢eklesmekte ve cografik
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Ozellikleri nedeniyle kiigik HES'lere oldukca
uygun gorilmektedir. Bu bolgede genelde ho-
mojen bir dagilim gosteren akim miktarlarinda,
karlarin erimeye basladigi ilkbahar mevsiminde
artiglar gortlmektedir (Gurer, 1979).

Yenilenebilir elektrik enerjisi Uretimi i¢in su-
yun kullamiminin birgok yararlarmin olmasiyla
birlikte ¢evreyle de bir takim etkilesimleri ol-
maktadir. Bu etkilesimler genellikle hidroelektrik
santrallerinin nehir ekosistem ve habitatina olan
etkilerini kapsamaktadir. Makalede, nehir tipi
hidroelektrik santrallerinin kurulmus oldugu hav-
zada siirdiiriilebilir bir sucul ekosistemin sagla-
nabilmesi i¢in; ¢evresel etki degerlendirme ra-
porlarinda vaat edilen basliklarin yerine getiril-
mesi ile birlikte su kalitesindeki degisimler, can
(telafi) suyu miktari, balik merdivenleri ingas1 ve
gorevleri, dere yataginda yapilan tahribatlara ka-
dar ¢evresel etkinin azaltilmasinda ongoriilen ve
Ulkemizde halihazirda uygulanmayan belli bash
konu bagliklar1 rapor ve gorsel boyutta yerinde
incelenmis ve degerlendirilmistir.

Nehir Tipi Hidroelektrik Santralleri

Hidroelektrik enerji kaynaklari; temiz ve ye-
nilenebilir olmalari, yerli dogal kaynak kullanil-
malari, isletme ve bakim giderlerinin diistik ol-
malari, fiziki dmiirlerinin uzun olusu gibi neden-
lerle kdmur, dogal gaz ve petrol gibi fosil yakit-
lardan dretilen enerjiye gore daha ¢ok yenilene-
bilir ve ¢evreyle dost enerji kaynaklaridir. Bu tip
santraller genel itibariyle regulator, ¢okeltim ha-
vuzu, su iletim kanal1 ve yolu, yiikleme havuzu,
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cebri boru, santral binasi ve salt sahasindan
olugmaktadir (Sekil 1).

Turkiye’de ilk hidroelektrik santrali 1902 yi-
linda Tarsus ¢ay1 ilizerinde kurulmustur. Bunu,
1929 yilinda hizmete giren belediye tarafindan
yaptirilan ve ilk depolamasiz nehir tipi HES olan
Visera Santrali olarak da adlandirilan Trabzon’un
Isiklar beldesi santrali ile 1940 yilinda elektrik
iiretilmeye baglanan Konya-ivriz santrali izle-
mistir. Dogu Karadeniz Bolgesi i¢in ilk depola-
masiz nehir tipi santrali 1,04 MW Kurulu giice
sahip Visera hidroelektrik santralidir (Sekil 2).
Santral 1989 yilma kadar aktif olarak faaliyet
gOstermis, bu tarihte meydana gelen asir1 yagislar
sonucu sel sular altinda kalmis ve bilyilik oranda
zarar gormiistiir. 1989-2005 yillar1 arasinda atil
durumda kalan santral, 2005 yilinda 6zellestirile-
rek faaliyete gegirilmistir.

Ulkemizde 6zel sektorce, ilk defa 1951°de ya-
pilan ve kurulu giicii 9,2 MW olan Derme ve
Murgul HES’leri ile hidroelektrik enerji ile ta-
mgmustir. 1k biiyiik HES ise 1956 yilinda hiz-
mete alinan 54 MW kurulu giice sahip Seyhan |
HES’tir (Oguz, 2008).

Cevresel Etki Degerlendirme (CED) Raporu

Cevre etki degerlendirme raporlari, gevre ile
yapimun karsilikli etkilerini agiklayan raporlardir.
Bu nedenle yapinin ileriye yonelik olarak calis-
mast, omril ve stabilitesi ile ilgili 6nemli bilgileri
ortaya koyarlar. Hidroelektrik enerji Uretiminin
dogal, tarihi ve kiltiirel varliklar ile sosyo-eko-
nomik g¢evre {izerinde boyutlart projeden projeye
degisen etkileri mevcuttur.

Sekil 1. Nehir tipi hidroelektrik santralinin genel gérinimdi
Figure 1. General view of the river type hydroelectric power plant™

Sekil 2. Dogu Karadeniz Bolgesi’nin ilk nehir tipi hidroelektrik santrali Visera’da
regiilator ve santral binasinin goriiniimii (Orijinal)

Figure 2. In the first river-type hydropower plant Visera of the Eastern Black Sea Region,
is viewing of the regulator and the central building (the original)

81



Journal of FisheriesSciences.com

Aksungur ve ark., 5(1): 79-92 (2011)

Journal abbreviation: J FisheriesSciences.com

Ulkemizde halen yirirlikte olan CED mev-
zuatina gore hazirlanan CED raporlarinda proje-
nin dogal ve sosyo-ekonomik cevre Uzerindeki
etkilerini yeterli dlgiide ortaya g¢ikarabilecek bir
format kullanilmaktadir. Hazirlanan raporda;

. Proje Yeri, Proje Alanmin Ozellikleri,
. Etkilerin Ozetinin yer aldig1 bir "Girig*
. Dogal Cevrenin Ozellikleri

. Sosyo-Ekonomik Cevrenin Ozellikleri
. Insaat Asamas1 Etkiler

. Isletme Asamas: Etkiler

. Sonug, (")ne__riler, Etkilerin ve Alinacak
Tedbirlerin Ozeti bolumleri yer almahdir.

Mevcut ana bagliklar altinda ise asagida belir-
tilen alt agliklarin detayh bir sekilde incelenmesi
yapilmalidir. Niifus, niifusun ozellikleri, gelir
kaynaklari, sosyal altyap tesisleri, saglik, kiiltiir
ve egitim tesisleri, tarim alanlar, hayvancilik
alanlari, yerlesim egilimleri giincel olarak veril-
melidir. Yorenin ve ingaat alani ve malzeme sa-
halar ile ortiisen alanin florasi, fauna yapisi, or-
man Ortiisii, yeralt1 zenginlikleri, koruma alanlari
(sit alanlari, Milli parklar, av alanlar1 v.b. 6zel
statliye haiz alanlar), benzersiz dogal olusumlar,
toprak yapisi, iklim yapisi, memba-mansap su
kullanim 6zellikleri, su iiriinleri, sucul canlilar,
mansap kiy1 erozyonu olasilig1 arazi ¢aligmalart
yapilarak belirlenmelidir. Tesis yerleri segimi,
tesisler ile Ortiisen alanda ve malzeme sahala-
rinda yapilan hafriyat, mansaba bulanik su veril-
mesi, derivasyon, gurultl, vibrasyon, servis yol-
lari, tesis insaatlart etkileri irdelenmelidir. Ayrica
raporda tespit edilen olumsuz etkiler icin 6nlem
almip alinmadig ilgili fizibilite boliimleri ile bir-
likte degerlendirilmelidir.

Trabzon ve Rize illerinde 2005-2009 done-
minde yatirimi baglatilan ve/veya iiretime gecen
HES projelerinden 19 tanesinin CED raporlari ve
proje basvuru dosyalart incelenmistir. Mevcut
projelerin enerji miktarlar1 1.04—81 MW arasinda
degisim gostermektedir. Buna gore 1 proje igin
CED olumlu raporu almis, 18 adet HES projesi
icin kurulu gii¢ kapasiteleri yonetmelige uygun
oldugu icin CED gerekli degil belgesi verilmis-
tir. Bu projelerden bazilari isletmeye gecme asa-
masina gelmis ve lisans antlagmalar1 imzalanmus,
bazilarinda ise %90 gerceklesme diizeyine ula-
silmistir. Bélgede CED siireci isletilen projelerde
halkin katilimi toplantilar1 yapilmis olmasina
ragmen Ozellikle sivil toplum kuruluslarinin gos-
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terdigi tepkiler nedeniyle hukuki siirecler yasan-
maktadir. Bu nedenle insaat asamasina gelen bazi
projelerde yiriitmeyi durdurma kararlari alinmus;
yapilan temyiz ve itirazlarla birlikte bolgede yati-
rimlar durma noktasina gelmistir. CED gerekli
degilkararina gdre yatirimi baslatilan bazi islet-
meler 2009 yilinda yiirlitmeyi durdurma kararlar
nedeniyle yeniden CED siireci baslatmak zorunda
kalmustir.

Dogu Karadeniz Bolgesinde HES projeleri
icin hazirlanan CED raporlarimin 16 adedinin
sucul ekosisteme etki yoniinden degerlendirme-
sine gore:

1. CED raporlarinda yapilan balik tiirii tespiti
cogunlukla literatiir taramasi1 diizeyinde
(%62,5) yapilmis, herhangi bir saha calis-
mas1 ylritiilmemistir. Yerinde saha ¢aligma-
sia bagli olarak tiir tespiti sadece dort ra-
porda (%25) yapilmustir.

2. Hatta baz1 CED raporlarinda balik tiirlerine
ait higbir bilgi yer almamistir. Alint1 yapilan
literatiir galismalar1 bolge illerinde baska sa-
halarda ve lokal olarak yapilan ve belirli
akarsular1 kapsayan veya bazi balik tiirleri-
nin biyolojisine ait bilimsel ¢aligmalar1 kap-
samaktadir.

3. CED hazirlayan sirketler kendi c¢aligmalar
yerine kullandiklar1 literatiir bilgilerin kay-
nagina c¢ok fazla titizlik gostermedikleri an-
lasilmaktadir. Bolge genelinde baliklar ve
diger sucul canlilara ait biyolojik ¢esitlilik
ve gen ¢esitliligini igeren veri eksikligi bu-
lunmaktadir.

4. incelenen CED raporlarinda  yetersiz
bilgilendirme yaninda higbir fauna ve sucul
ekosistem bilgisi verilmeyen, planinda balik
gecidi yer almamis ve can suyu miktari he-
saplanmayan proje oran1 %37.5 olarak be-
lirlenmistir.

Bu tip projelerin uygulamaya gegirilmesi is-
letme doneminde ve sonraki asamada biiyiik ¢ev-
resel risk tagimaktadir. Tirkiye’de yapilmasi
planlanan hidroelektrik santrallerin tasidiklart
cok yuksek potansiyel elektrik enerjisi Uretim
gucti ve etkileri bakimindan yayimn organlarinin
ve kamuoyunun yakindan ilgilendigi bir konu
haline gelmistir. Olusan g¢evre bilinci ve sivil
toplum Kuruluslarinin konuya takipgi yaklagimi
kamu kuruluglarinin da denetleme izleme konu-
sunda titiz davranmasini gerektirmektedir. Ozel-
likle Dogu Karadeniz Bolgesinde yanlis uygula-



Journal of FisheriesSciences.com

Aksungur ve ark., 5(1): 79-92 (2011)

Journal abbreviation: J FisheriesSciences.com

malar biiyiik tepki gérmektedir. Barajlar ve diger
HES yapilarinin sosyal, ekonomik ve cevresel
etkilerini irdeleyen bu yayinlarda tepki almamak
igin, baraj yapimi ile ilgili calismalarda ¢ok
kapsamli ve ciddi arastirmalara dayali fizibilite,
Cevresel Etki Degerlendirme (CED) ve
Kiimiilatif Etki Degerlendirme (KED) ¢alismalari
yapilarak ve uygulamada bunlar gozetilerek,
baraj-cevre iligkilerinin planlama ve isletilme
asamalarinda goz ardi1 edilmediginin gosterilmesi
gerekmektedir.

Bununla birlikte ¢oklu yap1 sistemleri i¢in her
yapi i¢in ayr1 ayn yapilacak gevre etki degerlen-
dirme (CED) raporlar1 yerine havza bazinda bu-
tiin tesislerin ve havzanin etkilesimlerini agikla-
yan kiimiilatif etki degerlendirme (KED) raporla-
rinin hazirlanmast daha emniyetli, kapsamli ve
stabil sonuglarin ortaya konmasini saglayacaktir.
Bu durum Coruh ve GAP gibi ¢oklu baraj proje-
leri i¢inde biiyiik 6nem tagimaktadir (DOKAP
2002; ITU, 2008).

Sucul ekosistem agisindan gevresel etkinin
azaltilmasinda Ongdriilen ve iilkemizde haliha-
zirda uygulanmayan belli bash konu basliklar1 su
sekildedir:

1. Su kalitesindeki degisim

2. Balik stoklar1 ve sucul ekosistem Uzerine et-
kiler,

3. Havza bazinda tagima kapasiteleri ve gevre-
sel etkinin ¢ikarilmast,

4. Balik gegitlerinin islerligi ve yukar1 gé¢ (up
stream) i¢in dizayni,

5. Akarsu asag1 balik goclerinde (down stream)
bariyerler ve kollektorler kullanilmasi,

6. Cevresel/ekosistem su ihtiyaci

7. HES’lerin insaat1 ve isletilmesi esnasinda su
uriinleri ve faunaya olan etkinin izlenmesi
icin iyilestirme projeleri yiirltilmesi

8. Onemli ticari tiirlerde baliklandirma prog-
ramlar1 uygulanmasi

9. Tarim, turizm, balikgilik vb gibi ayn1 bol-
geyi kullanan sektorler ile catigmanin On-
lenmesi.

Su Kalitesindeki Degisim

Regiilator yapim ile meydana gelecek cevre-
sel etkilerden ilki akarsu sisteminin durgun su
ortamina doniismesidir. Hidroelektrik projeleri-
nin su kalitesi (zerine etkileri, proje 6zelliklerine
bagli olarak degisir. Bir baraj veya regiilator go-
linde suyun tutulmayip, yalnizca kuvvet tiineli
ile santrale disiiriilmesi ile enerjiye g¢evrildigi
hidroelektrik projelerinde, projenin lzerinde yer
aldig1 nehrin su kalitesinde onemli bir etki soz
konusu degildir. S6z konusu proje gol alaninda
su tutulmayip yalnizca kuvvet tiineli ile santrale
diistiriilmesi ile enerjiye ¢evrildigi hidroelektrik
projesidir. Fakat nehir tipi HES projelerinde su
kalitesine herhangi bir etki olmadigi seklinde
genel ifade kullanilmaktadir. Usuliine uygun
projelerde rezervuarin isletilis sekline gore kisa
stireler i¢in rezervuarda su kalmasi ve ydnlen-
dirme ile direkt turbin sistemine verilmesi olum-
suz bir etkilesim gostermez. Burada dikkat edil-
meyen konular ¢ok yiiksek basing altinda cebri
boruya verilen su kalitesi gaz ¢Oziintrligi arti-
sina neden olmakta, kuyruk suyu sonrasinda din-
lendirme yapilmadig: i¢in sucul fauna direkt et-
kilenmektedir. Ayrica insaatlar sirasinda yerinde
yapilan kontrollerde kullanilan beton katki mad-
deleri ve ¢imentonun akarsuya karigmasi, ¢ikan
hafriyatin dere yataklarma gelisi giizel birakil-
mas1 ve siirekli bulanikliga neden olacak sekilde
caligmalar yapilmasi su kalitesine de olumsuz
etkiler olarak sayilabilir.

Regiilatorlerde su tutulmasi sonucu, akarsu
ortamindan durgun su ortamina gegilmesi, ancak
olusacak g6l hacminin ¢ok kiiglik olmasi suyun
kalitesini degistirecek Oonemli bir degisiklik ol-
mayacaktir. Fakat sudaki ¢oziinmiis gaz miktari-
nin izlenmesi ve ¢ok uzun tiinel cebri boru kulla-
nilan projelerde kuyruk suyunda dinlendirme ya-
pilmasi1 Onerilebilir. Ayrica toprak ve hafriyat
dokimii CED ve fizibilite raporlarinda belirlene-
cek bolgelere yapilmali ve akarsu yatagina etki-
nin engellenmesinde gerekli tedbir alinmalidir.
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Nehir tipi hidroelektrik santrallerinde a- regiilatorde suyun tutulmasi, b- kuyruk suyunun
dere yatagina birakilmasi, ¢ ve d- tiinelden ¢ikan bulanik suyun dinlendirilmeden dere yata-
gina birakilmasi (Orijinal)

Sekil 3.

Figure 3. In the river type hydroelectric power plants, a-regulator of the water was keepingb-tail water leaving
the river bed,c, and d- turbid water from the creek bed tunnel release (the original)

Balik stoklar1 ve sucul ekosistem iizerine
etkiler

Akarsu sistemlerinde bulunan baliklar go¢
etmese bile, yasam dongiisiiniin ¢esitli agamala-
rinda hidroelektrik barajlar ile temas edebilir.
Hidroelektrik santraller insa edildigi bolgeye
bagl olarak bir¢ok farkli tiirde, davranis ve ya-
samsal farklilagmaya neden olmaktadir. HES ve
Baraj sistemlerinin ingaat agamasinda akarsu ya-
tagiin degistirilmesi, siirekli bulaniklik yaratil-
masi, kullanilan ¢imento ve katki maddelerinin
suya karigmasi, sucul canlilarin hareketini engel-
leyen yapilar, tiinel sistemleri ve drenajlar ile
akarsu yataginda suyun neredeyse tamaminin
enerji kullanimi i¢in kullanilmasi ve can suyu
olarak birakilan miktarda olusan kesintiler etkile-
sim olarak sayilabilir.

Akintili suya adaptasyon gosteren bentik can-
lilar, durgun su olan regiilatoér géliiniin kapladigi
alanlarda buyik oranda ortadan kalkacaklardir.
Ayrica siiriiklenme davranigi gosteren tiirlerin
dagiliminda degisiklik ortaya cikabilecektir. Re-
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giilator yapimi, toplama alanindaki bentik tiir
kompozisyonunu nitelik ve nicelik acisindan de-
gistirecektir. Regiilatér alanindan sonra su tiinel
sistemine alindigi ve bypass uygulandigi i¢in
akitinin azalmasi ve hatta yok olmasi ile birlikte
dip yapist da degisecektir. Cakilli ve biiyiik ka-
yaliklt zemin yapist yerine, Golet olusan bolge-
lerde genis olarak camur ve balgikli alanlar olu-
sacaktir. Sadece can suyunun akitilacagi alan-
larda ise dere yatagi cekilerek su akisi kiiglik bi-
rikintiler olusturacak ve baligin beslenme ve
gizlenmesi igin uygun ortam kalmayacaktir. Bu
alanlar 6nceden mevcut olmayan bazi tiirler igin
uygun Ozellik tasiyabilecektir. Akintili ortama
adapte olmus mevcut tiirler ise, regiilatér oncesi
ve sonrasindaki akintili ortamlarda yasamlarini
devam ettirebileceklerdir.

HES projesi uygulanan akarsularda sucul
canlilarin, regiilatoriin alt kisimlarinda yagamla-
rint sitirdiirebilmesi igin gerekli olan ve biyolojik
olarak ihtiya¢ duyabilecegi minimum su birakil-
mas1 bitiin sorunu ¢ézmemektedir. Bu miktar,
cesitli yontemlerle hesaplanmakla birlikte regii-
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latoriin alt kisimlarindaki toplam balik stoku ile
yakindan iligkilidir. Suyun az verilmesi duru-
munda baliklar derin ve havuz olusturmus alan-
larda toplanacaktir. Toplam balik stokunun fazla
olmasi bu kiiciik havuz sistemlerinin tagiyamaya-
cag1 miktarda olursa toplu balik Sliimleri mey-
dana gelebilecektir. Dere yataginin 6zelligi nede-
niyle akarsu baglantis1 kesilmesi sonucu sicaklik
artis, ¢oziinmiis oksijen miktarindaki azalma,
besin  maddesi  birikimi ve devaminda
otrofikasyona giden olumsuz kosullar olusacaktir.
Bu agidan bakildiginda Dogu Karadeniz Bolgesi
akarsular1 gibi dag derelerinde indikator bir tur
olarak nitelendirilebilecek Salmo trutta labrax’
(deniz alas1i) m mevcudiyetini strdlrebilmesi,
verilecek su miktar1 ile yakindan iligkilidir.
Cilinki bu tiir, izl akintili, soguk ve oksijen ba-
kimindan zengin sularda yasayabilmektedir. Bu
faktorler goz 6nline alinarak hesaplanan su mik-
tar1 birakilmasi derede canliligin devamini sag-
lamaya yetecektir. Tabiki ayn1 donemde balik
gecitlerinin aktif kullanimina yOnelik akis kont-
rolii ve Ozellikle regilatér ve tiirbin arasinda su
akis1 az olan kesimde olusan gbllenmelerde avlak
sahast amaciyla kullanilmamali ve gerekli ted-
birler alinmalidir.

Sazangil ve kefal turleri akarsu uzerine yapi-
lan engellerde nispeten lokal alanlarda hayatiye-
tini siirdirmesine ragmen, basta salmonidler ol-
mak tizere yilan balig1 ve mersin baligi gibi diger
anadrom tiirlerde etki Oliimciil olmaktadir. Bu
nedenle lreme ve beslenme gocu yapmak icin
tatli su ve deniz ortaminda gecis yapmak zorunda
kalan bu tiirlerde hizla stoklar azalmaktadir. Ti-
cari degeri yiiksek oldugu i¢in asir1 av baskisina
maruz kalan ve cevresel Kirlilikte ilk olarak etki-
lenen bu tlrlerde, akarsularda goci engelleyecek
yapilar insaa edilmesi soylarinin tiikenmesi an-
lamina gelmektedir. Tim diinyada c¢ok 06zel
alanlarda endemik kalan bireyler ve alt turler dzel
koruma programlari baglatilarak koruma altina
alinmustir.

Havza bazinda tasima kapasiteleri ve cev-
resel etkinin ¢ikarilmasi

Enerji Gretiminde yeni ¢evre dostu kavramlar
gelistirilmek suretiyle ¢evresel etkinin azaltilma-
sina ¢alisilmaktadir. Son donemde gelismeler
modifiye edilerek hidroelektrik sanayi igin uy-
gulanmaktadir. Oncelikle belirli bodlgelerde
demonsratif uygulamalarla gelistirilen teknoloji-
leri nehir ekosistemleri icin olumsuz etkileri ol-
madan mimkin olan en yiiksek miktarda elektrik

iiretebilir. Yalnizca karliligi hedef alan klasik
enerji liretimi uygulamalar1 yerine kiigiik bazi
yatirimlar veya proje degisiklikleri sayesinde et-
kili sonuglar alinabilmektedir. Baliklarin korun-
mas1 ve ekosistem biitiinliigli olan projeler enerji
Uretimi ile optimize sekilde yiriitilmesi gerekli-
dir.

Dogu Karadeniz Bolgesinde baz1 projeler ¢ok
sayida regiilator ve tlinel kanal cebri boru sis-
temleri ile birden fazla HES iinitesine baglan-
maktadir. Fakat ¢evresel etki tek rapor Uzerinden
verilmeye calisiimaktadir. Ornegin Caglayan ve
Kapistre dereleri Baltac1 ve Iyidere ile Uzungél
iizerinden Solakli deresi yan kollar ile Stirmene
deresi derivasyon tiinelleri ile baglantilar kurula-
rak enerji Uretimi i¢in projelendirilmistir. Bu tip
projeler ayni akarsu {izerinden uzun yil ortala-
malarina gore projelendirilen ve hesaplamalari
yapilan birgok proje ile ¢elismesi s6z konusudur.
Birbiri ardina projelendirilen HES’ler diger sant-
ralden ¢ikan kuyruk suyunu dere yataginda re-
gllatér ile yeniden tinel ve cebri boruya alarak
kullana bilmektedir. Trabzon ve Rize illerinde
o6nemli akarsularda bu sekilde 10-17 HES’in arka
arkaya uygulandig1 projeler bulunmaktadir. Sucul
ekosistem agisindan iki farkli akarsuda derivas-
yon ile su aktarilmasi ve ¢ok sayida projenin ta-
sima kapasiteleri hesaplanmadan ayni akarsuda
uygulanmasi seklinde akarsuya yapilan miidaha-
leler geri donlilmez etkilere neden olabilecektir.

Bolge genelinde her akarsu icin havza bazinda
etki degerlendirmesi yapilarak, milli park, sit
alani, koruma bolgelerinin yer alacagi ve ende-
mik turlerin korunacag: bir planlama yapilmali-
dir. Cok sayida HES igeren ve tek tek degerlendi-
rildiginde CED olumlu raporlar verilebilecek
projelerin toplu etkisinin ne olacaglr bilimsel
esaslara gore objektif olarak rapor edilmelidir. Bu
konuda Cevre ve Orman Bakanligina bagl bi-
rimler yaninda bolgedeki tiniversiteler, arastirma
kurumlar1 ve Sivil Toplum Kuruluglarinin yer
alacag1 daha entegre bir degerlendirmeye ihtiyag
vardir. Bu entegre degerlendirme kapsamli bir
“HAVZA PLANLAMA” ya dondistiiriilmelidir.

Ballk Gecitlerinin Islerligi ve Yukar1 Goc
Icin Dizaym

Fiziksel bir engel olarak regiilatér yapilar
nehrin {ist kisimlar ve alt kisimlar1 arasinda ha-
reket eden tiirlerin gecisini engellemektedir. Ba-
lik gecitleri, regulatorlerde, projelendirme yapi-
lirken mutlaka diisiniilmesi gereken olusumlar-
dir. Nehirde yasayan tiirler bir ka¢ go¢ yoluna
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sahiptirler. Bunlar, alabaliklar gibi anadrom ve
yilanbalig1 gibi katadrom ozellikte go¢ eden ba-
liklarin yapmis olduklari goclerdir.

Elektrik santrali projelerinde insa edilen re-
gulatorler balik gecislerini engelledigi i¢in degi-
sik yapida balik gecitleri (balik merdivenleri, ba-
lik asansérleri vb) ilave edilmektedir. Ozellikle
son otuz yilda balik gegitlerinin etkinligini art-
tirmak i¢in arastirmalar yogunlagsmistir. Bu
amacla hedef balik tiirlerinin etkili sekilde gecis-
leri izlenmekte ve daha Once yapilmig gegitler
degerlendirilmektedir. Akarsularda gd¢ eden
Ozelikle anadrom ve diadrom tiirlerden yirmi iki
balik tiirii olusturulan engellerden olumsuz etki-
lendigi belirlenmistir. Bu tiirlerden genelde
salmon, alabalik tiirleri ve ton baliklarina yonelik
olarak balik gecitleri dizayn edilmektedir. Oysa
cok biiyiik boyutlardaki mersin balig1 gibi tiirler
ve salmonidler kadar hareketli olmayan barbus
benzeri tiirler i¢in ayni gegitler uygun gegis im-
kanlar1 saglamazlar. Yavru balik ve ergin bireyler
icin gecis sistemlerinin etkinligi yine farkli uy-
gulama gerektirmektedir. Bunun yaninda yukari
goclerde olusturulan baligin girisi ve hareketlen-
mesini saglayan sistemler ve hidrolik kosullar,
asagiya yapilan goglerde aymi etkinligi gostere-
memektedir. Balik gecitlerinin dizayn edilme-
sinde regilator lzerinde yer alan yo6nlendirme
ekipmanlari, tiinel, havuz sistemleri, ¢oktiirme ve
cakil diisiirme yapilarinin geometrik yapilari, en-
gelleme, akis ve bosaltma durumlari, su seviye-
leri gibi teknik ve yap1 elemanlar 6nem tagimak-
tadir (Larinier, 2002b). Daha ayrintisina girilecek
olursa hangi balik tiirlerinin hedeflendigine gore
kanal ve gecis boyutlari, girig yapisi, olugsan ha-
vuzlarin yiiksekligi, su seviyesi, olusan akis hizi
gibi ¢ok sayida veri dikkate alinabilir. Maalesef
tilkemizde zaten ¢ok az sayida yapilan balik ge-
citlerinin etkinligi konusunda uygulamali bir
arastirma bulunmamaktadir.

European Red List kapsaminda bulunan
Salmo trutta labrax tiirti Dogu Karadeniz Bolgesi
Akarsularinda dogal dagilim gostermektedir. Bu
tiir soguk ve hizli akintili sulari tercih etmektedir
ve lireme donemlerinde nehrin yukar1 ve asagi-
sina goc¢ etmektedir. Ergin bireyler yumurtlamak
icin nehrin ist kisimlaria go¢ ederken, gengler
daha fazla besin bulabilmek ve denize ¢ikis ya-
pabilmek i¢in asag1 kisimlara dogru gog ederler.
Bu durum daha sonra tersine devam eder. Bir¢ok
tatlisu baligr yumurtlamak i¢in nehrin st kisim-
larina go¢ ederken, tatlisu mollusklar1 larvalarim
bu g6¢ eden baliklar iizerine yapisarak nehrin tist
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kisimlarina cikarabilmektedir. Odonata,
Efemeroptera ve Trichoptera gibi ergin sucul bo-
cekler, larvalarmn siriiklenmelerini  dnlemek
icin nehrin iist kisimlarina hareket etmekte ve
yumurtalarin1 buralara birakmaktadirlar. Fakat
baraj ve regiilator govdeleri bu tiir gé¢leri farkli
derecelerde engelleyebilmektedir. Go¢ eden ba-
liklar yasam dongiilerinin ana fazlar igin farklh
cevresel kosullara ihtiya¢ duyarlar. Alabaliklar
gibi bir¢ok anadrom balik populasyonu bu tip
yapilardan dolay1 go¢lerinin engellenmesi sonucu
populasyonlarinda 6nemli diisiisler goriilmekte-
dir. Biyolojik agidan meydana gelen bu olum-
suzluklar balik gecitleri ile ¢oztimlenebilmekte-
dir. Balik gegitleri, yapimi gerceklestirilen regii-
latorin konumuna ve ozelliklerine gore diizen-
lenmektedir.

Baliklar dogal go¢ davranisi engellendigi igin
kullanilan balik gec¢idi ve kollektorlerin etkinligi
arttirllmaya calisilmaktadir. Bu nedenle baliklarin
istenilen sekilde yoOnlendirilmesini saglayacak
cesitli teknikler (su akisi, tlire uygun balik gecit-
leri, regiilatdr yapilar1) ve dis uyarilar (6rnegin,
151k, ses, elektrik) iizerinde, uzun yillar denemeler
yurttilmistir. Gelistirilen yontemler baligin
davraniglarina bagli olarak su akiglari ile 6zellikle
asagl go¢ sirasinda yonlendirme yapilabildigi
gibi, balign iirkiitiilmesi, korkutulmasi veya 151k
ve ses ile cezbedilmesi yoluyla hidroelektrik si-
telerinin engelleyici faktorlerden gegis basarilari
arttirllmaya ¢alisilmaktadir. Son dénemde gelisti-
rilen teknolojiler ve izleme sistemleri baliklarin
su azalmalar1 gibi olumsuz faktorlerden etkilen-
meden siirekli olarak istenilen yonde hareket et-
mesi ve go¢ davranmigmi siirdiirmesi igin kulla-
nilmaktadir.

Santos vd. (2006) tarafindan Portekiz’de ya-
pilan bir ¢aligmada regiilator yiiksekligi 6 ve 22
m arasinda degisen biitiin HES ve Baraj yapila-
rinda ingaa edilmig balik gecitlerinin uygunlugu
arastirilmistir. Buna goére bolgedeki tiirler balik
gecidindeki hareketlenme ve yiikseklikler, su akig
hizlari, balik gegitlerinin fiziksel 6zellikleri (ge-
niglik, yiikseklik, basamak yapis1 vb.) puanlan-
mistir. Sonug olarak ¢ogunlukla balik gegitleri
yapist uygun bulunmamustir.

Tabak vd. (2001) tarafindan, Ulkemizin Dogu
Karadeniz kiyilarinda dagilim gosteren Karade-
niz alabaligt (Salmo trutta labrax Pallas,
1811)’nin tathsu ortamindaki gb¢ davranisi iize-
rine, yiriitiilen ¢aligmada baligin tireme, smolt ve
beslenme gocleri yaptigi belirlenmistir. Calis-
mada Karadeniz alabaliginin en yogun giris yap-
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t1g1 6nemli akarsularin (Firtina, Caglayan, lyi-
dere, Kapistre; Solakli Dereleri) fiziksel ve kim-
yasal yapis1 belirlenmis, alabalik stoklar1 ve ya-
sam dongiisii lizerine gevresel etkiler incelenmis-
tir. Ilkbahar (Mart-mayis) ve kis (Ocak) done-
minde kiyiya yakin bolgelerde bulunan Karade-
niz alabaligi yaz aylarinda, su sicakliginin etkisi
ile akarsularin kaynaga yakin yiiksek kesimlerine
ve yan kollarina beslenme gocli yapmaktadir.
Sonbaharda ise 0zellikle biyik bireylerin tGreme
amacli gd¢ hareketleri olmaktadir. Ilkbahar do-
neminde kiyr bolgelerde yogunlasan beslenme
faaliyetleri sirasinda bir kistm baligin heniiz tar-
tisma konusu olan ¢esitli faktorlerin etkisi ile
smoltlasma ve denize go¢ etme gerceklesmekte-
dir

Asag1 Go¢ Gegis Teknikleri Degerlendi-
rilmesi

Balik gecitlerinin  6zellikle anadrom ve
katadrom baliklarin goclinde olusan engellerin
gecilmesinde kullanimi yaygindir. Akarsularin
kaynak bolgeleri yoniinde akintiya kars1 yapilan
yukart goglerde uygun dizayn edilmis balik ge-
citleri etkin olarak kullanilabilmektedir. Fakat
akint1 yoniinde yapilan asagi goclerde daha ince-
likli tekniklerin uygulanmasma gereksinim du-
yulmaktadir. Asag1 goglerde 6zellikle yavru ala-
balik ve somonlarin smoltifikasyon i¢in hareket-
lendigi donemlerde yiiksek debili akis donemine
gelen ilkbahar aylarinda balik gecitleri tamamen
islevsiz kalmaktadir. Regiilatorlerde su can suyu
olarak balik gegitlerinde birakilan suyun diginda
tamamen dinlendirme havuzlarina ve tiinellere
yonlendirildigi i¢in baliklar asil akinti yoniinde
hareket etmektedir. Kanal ve tiinellerde bir se-
kilde akintidan kurtulmasi mimkiin olan
salmonidler 6zellikle cebri borularda olusan yiik-
sek emis ve basing etkisinden kurtulamamakta ve
tlrbinlerdeki mekanik etki ve basingtan ¢ok bi-
yiuk oranda zarar gérmektedir. Fakat sonradan
gelistirilen  bazi  teknikler sayesinde bu
zararlanmalarin Oniine gegmek en azindan etkile-
rini azaltmak mimkun olabilmektedir. Amerika
ve Kanada’da pasifik salmonlari tireme gocii son-
rasinda Omriinii tamamladigi igin Ozellikle yavru
baliklarin deniz ve gdllere olan gd¢iinde bu tek-
nikler gelistirilmistir.

Baliklarin asagi gogli (down-stream) sirasinda
tuzaklar, kolektorler, yiizey toplayicilan ve fizik-
sel bariyer sistemlerinin daha pratik uygulamalari
icin arastirmalar ylritulmektedir. Clnki yiksek
debili tagkin donemlerinde elek ve aglar ile olus-
turulan bariyerler kolayca parcalanmakta veya

gecis saglayan sistemler dal ve yaprak benzeri
materyal ile tikandig i¢in bakimlar1 zor olmakta-
dir. Bu alternatifler de fiziksel bariyer yaklasim-
lar1 ve davranis yonlendirme teknikleri igerir.
Ornegin son dénemde tiirbin sistemine girmeden
once su dislisiinde hareketlendirilen o6zellikle
yavru baliklarin asagi gegis icin balik pompalari
geligtirilmigtir. Ayn1 teknigin yukar1 go¢ sira-
sinda akintrya karsi geciste kullanim i¢inde tek-
nolojiler gelistirilmeye calisiimaktadir.

Rehabilitasyon Projeleri Yarattlmesi

Biitiin teknolojik uygulamalar yaninda sucul
canliligin devaminda iyi bir yonetim modeli uy-
gulanmasi gerekmektedir. Bu konu maalesef
simdiye kadar iilkemizde hidroelektrik santral
projelerinde ve tarafimizca incelenen hi¢cbir CED
raporunda ele alinmamistir. Su akiginin debi
azalmasina bagl olmaksizin dere yataginda can-
lilig1 devam ettirecek sekilde (gevre/can suyu)
surekli akisi, gog ve lireme donemlerinde izleme
yiiriitiilerek akigin ayarlanmasi gibi uygulamalar
gelistirilebilmektedir. Akarsuyun bypass edildigi
regiilatdr ve santral binasi arasinda kalan bdlgede
dere yataginda sadece can suyu akis1 saglandigi
icin baliklarin avcilik baskisi ve diger canlilarin
olusturdugu predetasyona maruz kalmalar1 yine
bu yonetim modelinde kabul edilmektedir. Nite-
kim Rize ve Artvin’de uygulamaya alinan bazi
santral projelerinde CED raporlarinda yasa disi
avciligin onlenecegi koruma altinda olan tlrlerin
proje bolgesinde korunacagi dile getirilmistir.
Burada yerinde alinacak kiigiilk onlemlerin ol-
duk¢a etkili sonuglar verecegi bildirilmektedir.
Ornegin taskin ve sel etkileri barajlarda oldugu
kadar olmasa da kismen engellenebilirken bu
donemlerin sonunda dere yataklarinda olusan
kiigiik goletler su canlilarmin ve baliklarin mah-
sur kaldig1 alanlar olmakta, belirli bir donemde
su akis baglantis1 kesilen goletler tamamen ku-
rumakta veya oksijen baglantis1 kesildigi icin
toplu dlumlere neden olabilmektedir.

Bolgede ydrutilen HES projelerinde sucul
faunaya olan etkiler proje butcesinde oldukga
mutevazi rakamlar éngoriilerek bolgedeki niver-
site ve arastirma kurumlarinca siirekli izleme
seklinde yuratilebilir. Bilimsel esaslara dayanan
ve bagimsiz kurumlarca yapilacak bu izleme
projeleri ciddi yaklasimlarla kamuoyuna stirekli
rapor olarak sunulabilir. Bu durum sivil toplum
kuruluslari, ¢evresel endise duyan yerel halk ve
engelleme girisimlerini olumlu yonde etkileye-
cektir. Ozellikle Kanada ve ABD eyaletlerinde
stirekli izleme yapilan baraj ve regiilatdr yapilari-
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nin ekosisteme etkileri diizenli raporlar olarak
internet ortaminda paylasilmaktadir.

Bir diger yeni yaklasimda “referans nehir”
kavramidir. Akarsu ekosistemi ilizerine yonetim
modeli gelistirilmesi bu kavramin kisa tanimidir.
Nehir iizerinde biitiin sektorel kullanimlar kritik
fiziksel ve kimyasal siiregler, biyotik degisimler
geri doniigli olarak izlenerek strateji gelistiril-
mesi amaclanmistir. Bunun igin ¢ok fazla aracgla
ve sik araliklarla yeterli mithendislik bilgi sagla-
narak izleme yapilmaktadir. Hedeflenen sistem
(6rnegin baghigimizda oldugu gibi enerji tiretimi)
potansiyel yapiya gore esneklik gosteren cesitli
alternatif senaryolar lizerinden referans alinarak
diger bolgelerdeki uygulamalar Oncesinde veri
elde edilmektedir (Richter vd., 1997). Bunu bir
ornekle agiklarsak lyidere iizerinde otuz y1l énce-
sinde yapilan santralin ekosistem iizerine etkisi
“referans nehir” kavrami ile yeterli sekilde mu-
hendislik bilgilerle analiz edilmis olsaydi, bol-
gede yapilacak dortyizin tizerindeki HES projesi
icin dogru uygulamalar yapilabilecek bilgi, bulgu
ve tecriibeye ulasilabilirdi. Bu bilgiler bir yone-
tim modeline gore karar alma siirecinde yardimci
olurdu. Ulkemizde Sirdiiriilebilir Cevre ve Su
Yonetimi Plan1 (Havza Yonetimi) yaklasimi igin
temel veriler eksiktir.

Cevresel/Ekosistem Su Thtiyaci

Nehir tipi santrallerde regilatorlerle yonlendi-
rilen su dere yatagindan akmayacagi i¢in bir
miktar su canliligin stirdiiriilmesi i¢in birakil-
maktadir. Herhangi bir nehir ekosisteminin ihti-
ya¢ duydugu su miktar1 literatiirde “cevre-
sel/ekosistem su ihtiyac1” olarak tanimlanmakta
ve bu ihtiya¢ ¢esitli metotlarla hesaplanabilmek-
tedir. Can suyu olarak da tabir edilen Cevre-
sel/ekosistem su ihtiyacinin belirlenmesi ile ilgili
caligmalar 1970°li yillarda baslamistir. Basit
metotlardan bilimsel temelleri iyi gelistirilmis ve
yaygin kullanim alani bulmus daha karmasik
metotlara dogru bir gelisme yasanmustir.

Birakilacak su miktarimin ne kadar olacaginin
net olarak belirlenmesi de su kaynaklarinin ko-
runmasi i¢in yeterli degildir. Akis sartlart Gnem
tagimaktadir. Su akisinin her zaman diizenli ol-
mas1 gereklidir. Yasam sudaki oksijene bagl ol-
dugu i¢in ¢ok kisa siireli kesilmeler dahi geri do-
niigsliz yikimlara neden olabilmektedir. Akisin
strekliligi agisindan by pass kanallar1 ile siirekli-
lik saglanmasi yaninda ozellikle ireme ve gog
donemlerinde mevsimsel ozelliklere gore belirli
seviyede akis korunmalidir.
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Genellikle ekonomik agidan degeri olan (ba-
lik¢ilik faaliyeti) akarsularda cevresel/ekosistem
su ihtiyacinin belirlenmesi ile ilgili c¢alismalar
yapilmig ve bu nedenle baliklarin yasamlari igin
gerekli olan su miktar1 tiim nehir ekosisteminin
ihtiyact olarak tanimlanmistir. Ancak son yillarda
diger canli gruplarint (omurgasizlar, su kuslar
vb.), ekosistemin yapisini (su kanalinin formu,
bitki ortiisii ve tagkin alanlar1), niitrient dinami-
gini ve birincil {iretimi de dikkate alan yeni me-
totlar gelistirilmistir (Davis ve Hijri, 2003).

Debi-siireklilik egrisi en diisik akimdan tas-
kinlara kadar nehrin akis durumunu gdsteren en
uygun metodudur. Giinliik ortalama akig verile-
rini kullanarak elde edilen debi siireklilik egrileri
gercekte istenilen bir periyotta belirlenen bir debi
degerinin zamanin kagta kaginda mevcut oldu-
gunu gosteren kimiilatif referans dagilimidir.
(Ozdemir ve ark., 2007)

Bolgedeki akarsularda gilinliikk ve aylik orta-
lama akimlar1 incelendiginde dere yataklar1 ile
ilgili olarak, kuru ve 1slak dénem zamanlarinin
farkli oldugu goriilmektedir. Bunun baglica ne-
deni daha st kotlara yagan karin yaz aylarinda
erimeye baslamasidir. Kis aylarinda yiiksek bol-
gelerde bulunan karlar erimediginden dere debi-
leri kisin az, yazin fazla olmaktadir.

Regiilatorlerin akis asagisinda yasamini siir-
diiren canli ekosisteminin faaliyetten etkilenme-
mesi icin, akarsu yataklarma birakilacak su mik-
tar1 degisik metotlar ile hesaplanmakta ve rapor-
larda belirtilmesi gerekmektedir.

Regiilatorlerden dere yatagina birakilan asagi
akimlar baliklarin ve diger sucul canlilarin ihti-
yaci i¢in Ispanyada 1994 yilinda faaliyete gegen
nehir tipi depolamasiz hiroelektrik santralin ala-
balik stoklar1 tlizerine etkisi arastirilmistir. Balik
gecidi ve can suyu kriterlerinin bilimsel olarak
diizenlenmesine ragmen santralin asag1 kesimle-
rinde stok yogunlugu ve biyokiitle yaklasik %50
oraninda 6nemli bir diisiis gostermis. Bentin yu-
kar1 boliimlerine gore populasyon parametreleri
arasindaki fark énemli bulunmustur. Akis kriter-
leri degistirilen santralin 6zellikle asagi kesimle-
rinde 0+ ve 1+ yas alabalik sayisinda 6nemli
azalma tespit edilmistir. Erigkin baliklarin akis
degisiklikleri nedeniyle lireme bdlgelerine gog
edemedikleri  gozlenmistir. Ayn1  gézlemler
Clywedog irmaginda Cowx ve Gould (1989) ta-
rafindan bildirilmis ve kahverengi alabaliklarda
ureme gocunin engellenmesi temel sebebi olarak
kapsamli diizenlemelere ragmen genellikle nehir
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yatagi, habitatlar ve su akigini degisikligi ve de-
bide sik sik diizenleme yapilmasi olarak bildiril-
mistir,

HES ve Barajlarda akarsu yatagina verilen su
yonetimi biiyiik 6nem tagimaktadir. Cevre/can
suyunda olan siddetli dalgalanmalar (azalma-ar-
tig) ozellikle 0+ yas salmonid balik stoklar lize-
rinde bilyuk etki gosterdigi tespit edilmistir. Tas-
kin tarzinda su hizlarmin artmasi ve bulanikliga
diger biiyiik baliklar belli oranda dayanmasina
karsin yavrularda biiyiikk oranda élimler goriile-
bilir (Nicola, 1999).

Islak gevre metodu ile hesaplanan minimum
gevresel/ekosistem su ihtiyacinin, hedef tiirlerin
su ihtiyacim1 karsilaylp karsilayamayacagi bu
asamada kontrol edilmelidir. Yapilan aragtirmalar
sucul canlilarin su hizi ve su derinligi konusunda
segici davrandiklarini gostermektedir
(Lamouroux, 1999). Bu nedenle kontrol paramet-
resi olarak su hiz ve su derinligi se¢ilmistir. Bu
kontroliin yapilabilmesi i¢in ilk olarak hedef tiir-
ler belirlenmelidir. Hedef tirlerin belirlenebil-
mesi i¢in ise ilk once su transferinin yapilacagi
nehir/dere/cay ekosisteminde bulunan canli tiir-

Sekil 4.

leri tespit edilmelidir. Bu amacla literatiirden ya-
rarlanmilabilir. Eger herhangi bir bilgi yok ise tiir-
lerin tespiti i¢in gerekli arazi/izleme ¢alismalari
yapilmalidir. Daha sonra minimum su ihtiyacinin
dogrulanmasinda kullanilacak hedef tiirler asa-
gida verilen Ug kritere gore secilmelidir:

Bu isletmelerde CED raporu gerekli olsun
veya olmasin yapmis olduklar ¢aligmalarda ra-
porda vaat ettikleri kriterlere uymadiklar1 yani
¢evreyle uyumlu bir sekilde galismadiklari tespit
edilmistir. Trabzon da ingaat halinde olan veya
iiretime baglayan santrallerin yerinde yapilan tes-
pitlerinde; 6zellikle su iletim tlnellerinin, su ile-
tim kanali ve cebri borularin gectigi alanda yapi-
lan hafriyatlarin egimli arazilerden gelisigiizel
birakilmasi nedeniyle orman alanlarinda biiyiik
tahribatlar olusturuldugu, dere yataklarinin dol-
durularak su akis rejimi ve kalitesinin olumsuz
etkilendigi (Sekil 4), dere yatagina birakilacak
dogal yasam igin gerekli biyolojik ihtiya¢ suyu-
nun yetersiz kaldigi, balik gegitlerinin ¢aligtiril-
madig1 veya uygun insa edilmemis oldugu ve
cevreyle uyumlu calisilmadig tespitleri yapil-
mustir (Sekil 5).

Nehir tipi hidroelektrik santralinin ingas1 sirasinda cebri boru gegisi i¢in agilan yol giizer-

gahindan ve tiinellerden ¢ikan toprak ve kaya parcalarinin dere yatagina birakilmasi

(Orijinal)
Figure 4.

In the river type hydroelectric power plant, during construction opened the way for passage

penstock route, tunnels and rock fragments from the soil leaving the river bed (the original) [
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s

Sekil 5. Dere yatagina ve balik gegidine yeterli miktarda birakilmayan telafi suyu (Orijinal)

Figure 5.
original) ™l

Sonug

Su tarih boyunca medeniyetlerin gelisiminde
rol oynamustir. ilk uygarliklarin énemli nehirler
boyunca kurulmasi bunun gostergesidir. Bilim
insanlart da irmak kenarlarinda olusan ekolojik
kavramlarin iligkisini ¢ézmeye ¢alismada c¢esitli
felsefi yaklasimi olan (analitik ve biitiinlestirici)
metotlar uygulamigtir (Holling 1998). Bilim
adamlar1 biitiinsel diizeyde nehirler ve ekoloji (su
ekoloji) iliskisini ve rmak kenarinda siirecleri
tanimlamak i¢in zaman ve mekan farki olmaksi-
zin arastirma ve gozlemler yiiriitmeye devam
etmektedir. Su ekolojik yapida hayati 6nemi ne-
deniyle hicbir zaman mal ve emtia seklinde sa-
hiplendirilmemis ve kamuya ait olmustur. Su ta-
rimsal sulama veya diger iiretim i¢in kullandig1
zaman temel yasam sartlari i¢in (igme suyu gibi)
ayrilan miktar disinda kiralanir ya da kamu tara-
findan 6ngoriilen miktarda ddiing verilir.

Onbinlerce yilda dogal etkiler ve ¢evre sartlari
ile olusan biyolojik ¢esitlilik ve sucul ekosiste-
min yapisi disaridan etkilere ve tehditlere agiktir.
Giinlimiizde insanin dogaya basta kirlilik olmak
iizere etkisi geri doniissiiz yikimlara neden ola-
bilmektedir. Akarsu sistemleride daha 6nce bah-
sedildigi sekilde birgok sektoriin baskisi altinda
kalmaktadir. Cevre duyarliliginin arttigi su do-
nemde sonuclar1 dogal ortama zarar veren her-
hangi bir faaliyet digerinden ayrilmadan g¢evresel
etkisi izlenmeli ve gerekli dnlemler zamaninda
almmalidir. Bu anlayisla sehirlesme ve turizm
sonucu olusan yapilagma ve kirlilik, sanayi tesis-
leri, tarimsal faaliyet ve artan kimyasal kullanimi,
kum ¢akil ocaklari, bilingsiz avcilik ve HES pro-
jeleri ile aymi platformda ele alinmalidir. Firtina
deresi lizerinde on yil dnce engellenen hidroe-
lektrik yatirim bu giin onlarcasi ile bolgede kar-
simiza gelmistir. Fakat ayn1 donemde artan se-
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Compensate for not allowing a sufficient amount of water in river bed and fish passage (the

hirlesme, kum g¢akil ocaklari yapimi, dere 1slahla-
rinda bilingsiz davraniglar artan turizm faaliyetle-
rinin etkisi giindeme getirilmemistir.

Bolgede yer alan HES’ler icin can suyu mik-
tarlartmin aym kriterler baz alinarak hesaplan-
mast; balik gecitlerinin asag1 goglerde ve yukari
gecislerde etkinligi ve kullanish olacak sekilde
projelendirilmesi; bolge igin referans olarak ala-
balik ve barbus tiirlerinin gog¢lerinin alinmasi ve
gecislerin, isletme ve ingaat donemlerinde etkinin
kamu kurumlar1 ve akademik kuruluslarca bilim-
sel kriterlere uygun olarak izlenmesi, kamuoyuna
stirekli bilgi akis1 saglanmasi; yatirimlarin belli
Olclye cekilmesi, gerekiyorsa her akarsu igin
cevresel agidan onemli goriilen bir bélgenin ko-
ruma bdlgesi olarak belirlenerek canli yagam de-
vamliliginda korunmasi ile havza bazinda kiimii-
latif etkinin raporlari ¢ikartilmasi sonuglarina
gore planlamalar yapilmasi gerekmektedir.
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