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OZET

HIDROELEKTRIK SANTRALLER iCIN UYGUN CEVRESEL AKIS
METODOLOIJILERININ BELIRLENMESI — CORUH HAVZASI ORNEGI

Ayse Ece Akarca
Enerji ve Cevre Y Onetimi

Tez Danismant: Yrd. Dog. Dr. Hatice Eser Okten

Haziran 2013, 53

Diinyada ve Tiirkiye’de, artan niifus ve dogal kaynaklara artan talep, enerji tiiketimi
hizla arttirmistir. Ancak artan enerji tiiketimi beraberinde enerji tedariginde ciddi
sorunlar getirmis ve tiiketim-iiretim dengesindeki agik iilkemizi enerji ithalatina bagimli
hale getirmistir. Tiirkiye en kisa siirede enerji ithalatina bagimlilig1 azaltmak amaciyla
birincil enerji iiretiminde yerel kaynaklarin kullanimina 6nem vermelidir. Bu baglamda
hidroelektrik kaynaklarin verimli kullanimi1 6n plana ¢ikmaktadir.

Hidroelektrik Santraller (HES), tamamiyla yenilenebilir enerji iireterek iklim
degisiminin Oniine gectiklerinden ve karbondioksit emisyonunu azalttiklarindan,
cevreye olumlu etkisi olan tesisler olarak goriilmektedir. Fakat yine de ekosistem
iizerinde bazi olumsuz etkileri bulunabilir. Onemli olan, sdz konusu etkilerin ne
derecede olacagi ve bunlarin ne oranda azaltilabilecegidir. Proje sahibinin optimum kar
elde etme hedefi ile dogal kaynaklarin korunmasi, zaman zaman birbirleriyle ¢elisen
kavramlar olabilir.

Bu calisma kapsaminda, temel olarak genel literatiir taramasi ile birlikte, HES’lerin
isletme stiresi boyunca bolgedeki su yasami iizerindeki etkileri ele alinmakta ve ayrica
diinya capinda kabul gormiis cevresel akis metodolojileri incelenmektedir. HES
projeleri konusunda oldukc¢a giindemde olan Coruh Havzasi bir inceleme 6rnegi olarak
ele alinmis ve bolgede baskin tiir olan alabaliklarin korunmasi amaciyla ¢evresel akis
thtiyact bakimindan uygulamalar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: hidroelektrik, can suyu, ¢evresel akis, alabalik



ABSTRACT

IDENTIFICATION OF THE ENVIRONMENTAL FLOW METHODOLOGIES FOR
HYDROELECTRIC POWER PLANTS — CASE STUDY, CORUH BASIN

Ayse Ece Akarca
Energy and Environment Management

Thesis Supervisor: Assist. Prof. Hatice Eser Okten

June 2013, 53

The energy consuption has grown rapidly due to the increasing population and demand
in natural resources both in Turkey and in the world. Ths rapid increase in the energy
consumption brought up problems in the energy supply which caused Turkey to become
dependent on energy import due to the unbalanced energy demand-supply chain.
Turkey needs to boost use of natural resources in primary energy generation. In this
regard, efficient use of hydroelectric resources should be underlined.

Hydroelectric power plants (HEPPS) are considered environmentally posi-tive because
they generate entirely renewable energy thus prevent further climate change and help
reducing carbon dioxide emissions. However they may also have some adverse impacts
on the ecosystem. The critical issue is to what extent the impact will be on the
ecosystem or how these impacts can be mitigated. Profit optimization of the project
owner and protecting the sustainability of the natural resources may sometimes conflict.

Within the scope of this study impacts of HEPPs on the aquatic life are evaluated by
mentioning globally accepted environmental flow methodologies. The ecological
requirements of the aquatic habitat - mostly the important trout species in the Coruh
region - are evaluated as a case study and environmental flow requirements are
investigated.

Keywords: hydroelectricity, minimum flow, environmental flow, trout
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1 GIRIS

Diinyada ve Tiirkiye’de, artan niifus ve dogal kaynaklara artan talep, enerji
tiketimi hizla arttirmistir. Ancak artan enerji tiiketimi beraberinde enerji
tedariginde ciddi sorunlar getirmis ve tiiketim-liretim dengesindeki acik
tilkemizi enerji ithalatina bagimli hale getirmistir. Diinya Enerji Konseyi Tiirk
Milli Komitesinin 2012 yilinda yayinladigi rapora goére; 1990-2011 yillar
arasindaki yirmi bir yilda toplam birincil enerji iiretimi yiizde 26 oraninda
artmig, bu donemdeki toplam birincil enerji arzi ise yiizde 115 lik bir artig
gdstermistir. Uretimin toplam birincil enerji arzim karsilama oran1 1990 yilinda
yiizde 48 iken, gecen yirmi bir yilda bu oran yiizde 28’e inmistir. Buna bagh
olarak bahsedilen 21 sene icinde enerjide disa bagimlilik birincil enerji arzinda
yiizde 52°den yiizde 72’lere yiikselmistir(Enerji Raporu, 2012). Bu sebeple
Tiirkiye en kisa siirede enerji ithalatina bagimliligi azaltmak amaciyla birincil
enerji lretiminde yerel kaynaklarin kullanimina 6nem vermelidir. Bu baglamda

hidroelektrik kaynaklarin verimli kullanimi 6n plana ¢ikmaktadir.

Hidroelektrik Santraller (HES), tamamiyla yenilenebilir enerji tireterek iklim
degisiminin Oniine gegtiklerinden ve karbondioksit emisyonunu azalttiklarindan,
cevreye olumlu etkisi olan tesisler olarak goriilmektedir. Fakat yine de
ekosistem iizerinde bazi olumsuz etkileri bulunabilir. Onemli olan, sdz konusu
etkilerin ne derecede olacagi ve bunlarin ne oranda azaltilabilecegidir. Proje
sahibinin optimum kér elde etme hedefi ile dogal kaynaklarin korunmasi, zaman
zaman birbirleriyle c¢elisen kavramlar olabilir. HES’in insas1 ve isletilmesinin,
bolgeye 6zgii balik niifuslarini tehdit etmesi olasidir. Akarsu kolunun g¢evrildigi
noktadaki can suyunun dikkatli bir sekilde yonetilmemesi halinde bu kol
lizerindeki yerel balik tiirlerin yok olma riski hayli yiiksektir. Halihazirda
Tiirkiye’deki bir ¢ok HES projesinin muhtemel etkilerine iligkin tartigmalar

surmektedir.



Bu calisma kapsaminda, temel olarak genel literatiir taramasi ile birlikte,
HES’lerin isletme siiresi boyunca bolgedeki su yasami iizerindeki etkileri ele
alinmakta ve ayrica diinya ¢apinda kabul gormiis cevresel akis metodolojileri
incelenmektedir. HES projeleri konusunda olduk¢a giindemde olan Coruh
Hazas1 bir inceleme ornegi olarak ele alinmig ve bolgede baskin tiir olan
alabaliklarin korunmasi amaciyla ¢evresel akis ihtiyact bakimindan uygulamalar

degerlendirilmistir.

Bu calisma, 6zel sektorde edinilen tecriibelere ve yerli ve yabanci uzmanlar
tarafindan hazirlanan bilimsel verilere dayanarak, cesitli iilkelerden farkli
yaklagimlarin degerlendirilmesi ve Tiirkiye’deki mevcut durumun da géz Oniine

alinmasi ile hazirlanmais bir tez ¢alismasidir.

Bu c¢alismanin amaci1 Tiirkiye’de hem balik popiilasyonunun korunmasini
saglayacak bir can suyu diizenlemesinin gelistirilmesine, hem de HES’lerden
miimkiin oldugunca fazla enerji elde edilmesine imkan saglayacak bir metodun

uygulanmasini vurgulamaktir.

Diinya ¢apinda bugiine kadar cevresel akisi tanimlayabilmek i¢in bir takim
metodolojiler gelistirilip uygulanmistir. Temel olarak bu metodolojiler
hidrolojik ge¢mise/istatistiklere dayali metotlar, hidrolik bazli metotlar, habitat
modellemesine dayanan metotlari, biitiinsel metotlar, birlesik metotlar ve diger

yaklasimlar olmak iizere alt1 kategoride toplanmaktadir.

Genel olarak hidrolojik metotlar farkli iklim, hidrolojik ve ekolojik jeo-bolgelere
kolayca uygulanmaktadir. Hidrolik/morfolojik yaklasimlar da hidrolik ve ekoloji
arasinda yakin bir iligki oldugu varsayimini baz almaktadirlar ancak bu tiir bir
yaklasimin uygulanmasi ancak hidrolik ve ekolojik cevaplar arasindaki
iligkisinin ikinci bir arastirmasindan sonra uygun olabilir. Habitat modelleri
ekolojik gereksinimlerini goz 6niinde bulundurur ve bir nehir kolundaki spesifik

sartlara uyarlanabilir. Biitiinsel metotlar bir nehir sistemi i¢in biitiin ilgili



etmenleri gbz Oniinde bulundurur. Bu sadece fiziksel siireglerle ekolojik
fonksiyonlar1 dahil etmekle kalmaz ama ayni zamanda sulama ihtiyaglar1 ya da

tarimsal alanlarin tagkin ile sulanmasi gibi insan kullanimini da kapsamaktadir.

Kisacasi, her duruma ve sarta uyan tek bir ¢oziim belirlemek miimkiin degildir.
Diinya ¢apinda bir ¢ok iilke bu durumu goéz oniinde bulundurmakta ve nehir
ekosistemlerinin stirdiriilebilirligini saglamak icin gosterilen c¢abalar giin

gectikce artmaktadir.



2 DUNYADA VE TURKIYE’DE HiDROELEKTRIK ENERJI

Uluslararas1 Hidroelektrik Dernegi (IHA)' nin calismalarinda, diinyanin teknik
hidroelektrik kapasitesi 14,2 trilyon kWh/y1l olarak hesap edilmektedir. Ekonomik
hidroelektrik kapasite ise 8,1 trilyon kWh/yil dir. Diinyadaki teknik kapasitenin yiizde
57’ sinin ekonomik kapasite oldugu ve en biiylik kapasitenin Asya kitasinda oldugu,
Asya kitasini sirasiyla Gliney Amerika, Afrika, Kuzey Amerika, Avrupa ve Okyanusya

kitalarinin izledigi bilinmektedir(Arman F.).

Tiirkiye' nin, deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi 1300 metre civarindadir.
Yurdumuza diisen yillik ortalama yagis 501 milyar m® ve bunun akarsulara doniisen

kismimin 186 milyar m? oldugu bilinmektedir(Arman F.).

DSi ve EIE tarafindan, Tiirkiye' nin mevcut 26 havzasinda yapilan galismalar ve
stokastik hesaplamalar neticesinde Tiirkiye' nin teorik Elektrik Enerjisi Uretim
Potansiyeli briit 433 milyar kWh/yil, teknik potansiyel 250 milyar kWh/yil, ekonomik
elektrik enerji tiretim potansiyeli 126 milyar kWh/yil olarak belirlenmektedir. Bu
rakamlarla, Tiirkiye, diinya hidroelektrik potansiyeli i¢cinde ylizde 1 pay: ile sekizinci
sirada gelmektedir. Teknik yapilabilir potansiyel olan 250 milyar kWh/y1l ile Avrupa
potansiyelinin yaklasik yiizde 20’ si mertebesinde hidroelektrik potansiyele sahip
bulunmaktadir. Bir baska acidan baktigimizda Tiirkiye Avrupa hidrolik potansiyelinde

Rusya ve Norveg' ten sonra {igiincii sirada gelmektedir.

DSI ve EIE, Tiirkiye' nin ekonomik olarak gelistirilebilir hidroelektrik kapasitenin yillik
126 milyar kWh/y1l civarinda oldugunu hesaplamaktadir. Burada anahtar kavram

'ekonomik olarak yapilabilirlik' kavramidir.

Tiirkiye’de kiiciik hidroelektrik santraller hidroelektrik enerji iiretiminde onemli bir
potansiyele sahiptir. Tiirkiye’nin teorik olarak briit kiiciik hidroelektrik potansiyeli
50000 GWh/y1l, teknik ve ekonomik yapilabilir kii¢iik hidroelektrik potansiyelleri ise
strastyla 30000 GWh/yi1l ve 20000 GWh/y1l’dir (Akpinar ve dig., 2009).



Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligt 2023 yilina kadar; 126 milyar kWh/yil
(36000 MW) olan hidroelektrik potansiyelin tamamini kullanmay1 hedeflemektedir.



3 HIDROELEKTRIK SANTRALLERIN CEVRESEL ETKILERi

Hidroelektrik enerji tiretimi prensibi, suyun potansiyel enerjisini 6nce mekanik, sonra
elektrik enerjisine ¢evirmektir. Belirli bir seviyedeki/ seviyeye getirilmis su, daha diisiik
seviyedeki tlirbinlere iletilir. Kazandig1 kinetik enerji ile biiylik bir hizla tiirbinlere
carpan su, tiirbin milini dondiiriir ve jenaratorii calistirmasiyla elektrik enerjisi tiretilmis

olur.

Hidroelektrik gili¢ santralleri  genel olarak ¢O6ziimii kolay olmayan ikilemler
yaratmaktadirlar. Bir yandan kiiresel diizeyde tamamen yenilenilebilir ener;ji lirettikleri,
iklim degisimini Onledikleri ve karbondioksit emisyonlarin1 azaltmaya yardimci
olduklarindan dolay1 cevresel anlamda pozitiftirler. Ote yandan ve yerel diizeyde, nehir

ekosistemlerini ciddi anlamda etkileyebilirler.

Farkli tipteki hidroelektrik santrallerinin farkli tipte ekolojik etkileri vardir.
Depolamasiz HES’ler, depolamali (barajli) ve biiyiik 6lgekli HES’lerin olusturdugu
(yerlesim birimleri ve tarihi eserlerin su altinda kalmasi, ekolojik yapinin bozulmasi
vb.) olumsuz ¢evre etkilerine yol agmamaktadirlar. Derivasyon tipi olan depolamasiz
(nehir tipi) hidroelektrik santrallerinin etkileri genel olarak ¢ok daha azdir ancak yine de

bu santraller nehrin fiziksel ve biyolojik 6zelliklerinde ¢esitli degisimler yaratabililer.

Mevcut nehir tipi HES’lerde suyun hepsi ya da biiyikk ¢ogunlugu kullanildigindan
regiilator ile santral arasinda ¢ok az su bulunmaktadir. Can suyu olarak adlandirilan bu
su miktart DSI ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yayinlanan bazi
yonetmeliklerle belirlenmektedir. Tiirkiye geneline bakildiginda, can suyu miktar
hesaplarinin, diinya c¢apindaki uygulamalarina goére olduk¢a zayif oldugu

diistiniilmektedir.

Ancak ¢ok yogun akis olustugu ve proje debisi tiirbinlerin kapasitesini astig1 zaman bu
tip projelerde yiiksek miktarda su nehire birakilmaktadir ki bu da cok siklikla

karsilagilan bir durum degildir. Bunun haricinde bazi durumlarda mevcut kolu besleyen



yan kollar ya da ylizey suyuna katilan yer alti akist normal akisi olumlu etkileyen

faktorlerdir.



4 HIDROELEKTRIK SANTRALLERDE CEVRESEL AKIS MIKTARININ
BELIRLENMESI

Cimenci (2011) tarif ettigi gibi:

Deredeki baliklarin ¢ogu, eger suyun derinligi, hizi, suyun sicakligi, sudaki
¢oziilmiis oksijen miktart ve suyun temizligi uygun ise yumurtalarini deredeki
géllerin asagisindaki piiriizlii dalgali yerlerde depo ederler. Eger dereden gerektigi
kadar su akmazsa, toprak sedimentleri irmagin tabanint doldurur. Cok ince toprak
sedimatasyonu derenin yatagina diistiikten sonra, balik yumurtlama alanlarini
battaniye gibi kaplaywp balik yumurtalarmmi oldiiriir. Yumurtalar oksijen alamaz
duruma gelir. Cok ince siltli kumlar oksijen iireten bitkileri rter, balik besini olan
bocekleri ortadan kaldirir. Boylece baligin yumurtladigi, beslendigi habitati yani
yasadigi yeri canlilar i¢in yasanmaz bir yer haline getirirler.

Suyun sicakligi, suda ¢oziilmiis oksijen miktari, dere tabanina yigilan ince kum
tabakast ve diger kimyasal maddeler dere havzasindaki canli yasama etkileri
fazladr. Suda ¢éziilen oksijen baliklar igin hava gibidir. Deredeki az su, sicaklig
yiiksek olan su demektir. Ayni zamanda yumurtalar ve baliklar i¢in ¢ok énemli olan
¢oziilmiis oksijeni az olan sudur. Alabalik cinsleri belli bir sicaklik arasinda
yasayabilirler. Bu sicakliklarin disinda, baliklarda stres ve kisirlasmalara neden
olur ve suyun sicakligmn yiiksek oldugu yerlerde yasamlarini devam ettirmeleri
imkansiz gibidir.

HES’lede regiilator ile santral arasindaki akisin azaltilmasinin en belirgin fiziksel
sonuclar1 agagidaki gibi olabilir:
Birinci dereceden etki:

i.  Aczalan akisg

Ikinci dereceden etkiler:
I.  Azalan su hacmi
ii.  Azalan su derinlikleri
iii.  Azalan akis hizlan
iv.  Azalan taban kayma gerilmesi ve sediment tagima kapasitesi
V.  Azalan islak ¢evre
vi.  Yaz aylarinda artan su sicakliklar

vii.  Kis aylarinda azalan su sicakliklari, olasi taban buzu olusumu



viii.  Olasi su kalite problemleri, atik su seyrelmesinin azalmasi, oksijenin giderek

titkenmesi
iX.  Besin miktar1 yiiksek sularda alg ¢cogalmasinin artmasi

X.  Nehirde ince materyallerin tortu olusturmasi ve ara bosluklarin tikanmasi.

Bu fiziksel sonuglarin da biyolojik fonksiyonlara ii¢iincii dereceden etkileri olur:
I.  Habitat kalitesinin mevcut akuatik tiirler i¢in degismesi
ii.  Tir gesitliliginin azalmasi

iii.  Farkli yasam evreleri ve yasam stratejileri i¢in engel olusumu

Dordiincii derece etkiler:
i. lkinci derece siiregleri degistiren biyolojik degisimlerin sonuglari, &rn. nehrin
bitisigindeki bitki Ortiisiindeki olast degisim taskin sirasindaki hidroligi de
degistirebilir

Nehir ekosistemlerindeki hidroelektrik santrallerin bahsedilen etkilerini kompanse
etmek icin, DSI ve Cevre ve Sehircilik Bakanlhigi tarafindan yayinlanan bazi
diizenlemelerle lisans siirecinde can suyu miktar1 belirlenmektedir. Ancak bu tip
diizenlemeler konuyu ¢ok genel tanimlamakta ve ¢ogunlukla spesifik durum ile ilgili
yetersiz bir degerlendirme olarak kalmaktadir. Kisaca belirtmek gerekirse, her duruma

ve sarta uyan tek bir ¢6ziim belirlemek miimkiin degildir.

Diinya ¢apinda bir ¢ok iilke bu durumu goéz Oniinde bulundurmakta ve nehir
ekosistemlerinin siirdiiriilebilirligini saglamak icin gosterilen c¢abalar giin gectikge

artmaktadir.

4.1 TERMINOLOJI

Genel olarak terimlerle ilgili biiyiik bir karmasa s6z konusudur. Bu sebeple bu
calismada kullanilan terimlerin tam olarak ne anlama geldigini aciklamak yardimeci

olabilir.



“Cevresel akig artik yaygin olarak kabul edilen bir terim ve nehir agzi, yakin sahil
ekosistemleri ile civardaki insanlarin ihtiyaglar1 i¢in gerekli olan miktar, zamanlama,
sire ve siklik ile suyun devamliligini saglayabilmesi i¢in suyun akis kalitesini
kapsamaktadir. Avrupa Birliginin Su Cercevesi Direktifi (Water Framework Directive)
cevresel akig terimini agik bir sekilde kullanmiyor ama ftiye iilkelerden biitiin su
kiitlelerin i¢in yiiksek ekolojik kalie elde etmelerini sart kogsmaktadir, ki bu da akuatik
biyolojiye dayanarak 0lgiilmektedir. Bununla birlikte, ekolojik olarak uygun olan
hidrolojik rejimlerin bu statiiye ulasabilmek icin gerekli oldugu kabul edilmistir.
Cevresel akis1 uygulamak nehir ekosistemlerini iyilestirmek ve idare etmek i¢in 6nemli

bir ol¢lit olacaktir” (Acreman & Ferguson, 2010).

Can Suyu ya da cevresel akis havza minimum su ihtiyaci ile kullanim ihtiyaglarinin

(muhtelif aylarda veya siirekli) lizerine sadece canli hayat i¢in eklenmis olan miktardir.

Bu caligmada genel olarak Tiirkiye’deki ve diinyadaki can suyu yaklasimlarindan
bahsedilip secilen pilot bolgeye uygun metodoloji belirlenmesi i¢in Oneriler

sunulacaktir.

42  YASAL CERCEVE

Ulkemizde can suyu kavrami ve hesaplanmasina yonelik calismalar, 4628 sayili
Elektrik Piyasasi Kanunu sonrasinda ilk kez bu boyutta giindeme gelmistir. Bu kanuna
istinaden 2003 yilinda ¢ikarilan “Elektrik Piyasasinda Uretim Faaliyetinde Bulunmak
Uzere Su Kullanim Hakki Anlasmasi Imzalanmasina iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda
Yonetmelik™ ile tlizel kisiler tarafindan hidroelektrik enerji {iretim tesisleri kurulmasi ve
isletilmesine iliskin DSI ve tiizel kisiler arasinda diizenlenen Su Kullanim Hakki

Anlagmasi ¢evrenin korunmasi i¢in gesitli hiikiimleri de igermektedir.

Hidroelektrik Santrallardan nehir yataklarinin mansabina dogal hayatin devami igin
birakilmasi gereken su miktarina iliskin diizenleme 18.08.2009 tarih ve 27323 sayili

Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren “Elektrik Piyasasinda Uretim
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Faaliyetinde Bulunmak Uzere Su Kullamim Hakki Anlasmasi Imzalanmasmna iliskin
Usul ve Esaslar Hakkinda Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik”
Madde 7 ile en giincel halini almistir. Bu maddede “ dogal hayatin devami i¢in mansaba
birakilacak su miktar1 projeye esas alinan son on yillik ortalama akimin en az
yiizde 10’u olacaktir. Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) siirecinde ekolojik
ihtiyaglar g6z Oniine alindiginda bu miktarin yeterli olmayacaginin belirlenmesi
durumunda miktar artirilabilecektir. Belirlenen bu miktara mansaptaki diger teessiis
etmis su haklar1 ayrica ilave edilecek ve kesin proje caligmalar1 belirlenen toplam bu
miktar dikkate alinarak yapilacaktir. Nehirde son on yillik ortalama akimimn
yiizde 10’undan daha az akim olmasi halinde suyun tamami dogal hayatin devami i¢in
mansaba birakilacaktir” denmektedir. Ayrica, menba ve mansabinda degisen ve gelisen
sartlar ¢er¢evesinde, havzada ihtiyaglarin 6nceligi, havzanin gelisim durumu ve menba-
mansap iliskisi goz oniinde bulundurularak, bu hidroelektrik santral projesi ile ilgili ilk
Su Kullanim Hakki Anlagmasinin imzalandig1 tarihten itibaren yirmi yillik periyotlar
sonunda, havzadaki hidrolojik veriler, mevcut ve mutasavver projelerdeki degisiklikler

ile ihtiyaclarin giincellestirilmesi geregi iizerinde durulmaktadir.

Bu madde ile tizerinde hidroelektrik santral planlanan her nehir havzasinda “projeye
esas alman son on yillik ortalama akimin en az yilizde 10°u” olarak belirtilen miktarda
suyun can suyu ya da bir baska deyisle cevresel akis olarak mansaba birakilmast bir

esasa baglanmig olmaktadir.

4628 Sayili Kanun sonrasinda hidroelektrik santral projelerinin hayata gecirilmesinde
atilan hizli adimlar proje bazinda havza ihtiyaglarina gore ¢evresel akisin belirlenmesi
i¢in atilamanmustir. Ulkemizde halen bir cok akarsu havzasi icin ekolojik potansiyelin
ithtiyaclarini belirlemeyi hedefleyen cesitli sektorler bazinda alinmasi gereken 6nlemler
konusunda yapilmis kapsamli bir “Master Plan” calismasi olarak kabul edilecek bir
caligma yoktur. Bu nedenle, HES projeleri hayata gecirilirken mansap kadim su haklar
haricinde canli hayatin devamliligin1 saglamak amaciyla birakilacak su miktarinin

hesaplanmasi i¢in global yontemler kullanilmaktadir.
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5 DUNYADA KULLANILAN CEVRESEL AKIS YONTEMLERI

Diinya capinda bugiine kadar c¢evresel akisi tamimlayabilmek i¢in bir takim
metodolojiler  gelistirilip  uygulanmigtir.  Bunlar  prensipte alti  kategoride

toplanmaktadirlar:

1. Hidrolojik gecmise/istatistiklere dayali metotlar
2. Hidrolik bazli1 metotlar

3. Habitat modellemesine dayanan metotlar1

4. Biitiinsel metotlar

5. Birlesik metotlar

6. Diger yaklagimlar

Tharme (2003) diinya capinda 44 iilkenin g¢evresel akis caligmalarimi incelemis ve
asagida (Sekil 5.1) gosterildigi gibi diinyada kullanim oranlarimi siniflarina gore
gostermistir. GOriildiigli lizere hidrolojik bazli modeller yiizde 29.5 ile en sik
kullanilanlar oldugu ancak habitat simiilasyon uygulamalari methodlar1 da yiizde 28 ile
onlar1 yakindan takip etmektedir. Bu analiz tam anlamiyla temsili olmayabilir ama
baglantili ekosistemlerin gereksinimleri ile yakindan iligkili olan ¢evresel akis ile daha

giivenilir aragtirmalara dogru bir trend oldugunu da gostermektedir.
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Sekil 5.1: Kategorilerine gore diinyada kullanilan ¢evresel akis metodoloji sayisi ve

kullanim oranlar

180 -
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Metodoloii savisi
3

2

11.1%
20 { B.8% 7%

Diger Biitiinsel Hidrolik  Birlesik Habitat Hidrolojik * Toplam
modelleme

Kaynak: Tharme, 2003.

Ayn ilkeler icin Onceden tanimlanan alti diinya bolgesinde uygulanan yontem
tirlerindeki egilimler, tiir ve bolge bazinda Error! Reference source not found.” de
Osterilmistir. Tiim bolgeler tarafindan kullanilan sadece iki tiir yani hidrolojik ve habitat
simiilasyon yontemleri Orta ve Giliney Amerika tarafindan temsil edilirken, yontem
tiirlerinin tim takim1 sadece Avustralya ve Avrupa tarafindan uygulanmistir(Cimenci,

2011).
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Sekil 5.2: Farkl diinya bolgeleri icin alt1 tiir ¢evresel akis yonteminin oram
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1 Afrika
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1 Avrupa ve orta Dogu

Kaynak: Tharme, 2003.

5.1 HIDROLOJIK GECMISE/ISTATISTIKLERE DAYALI METOTLAR

Cevresel akis Onerileri icin en basit hidrolojik metodolojileri temelde genellikle
dogallastirilmig, aylik ya da glinliik akis kayitlarinm kullanimi ile hidrolojik verilere
dayanmaktadir. Bunlar siklikla sabit-yiizde ya da tablodan-bakilan degerlere dayali
metodolojiler olarak adlandirilir ve tatli su balik¢iligini korumak i¢in, siklikla minimum
akis olarak adlandirilan ve ¢evresel akis diizenlemelerini genellikle yillik, mevsimlik ya

da aylik bazda temsil eden sabit bir akis oranidir.
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5.1.1 Yillik Ortalama Diisiik Akisa (YODA) Dayanan Metotlar

Almanya’nin bazi eyaletlerinde kamu kuruluslart minimum akis Onerileri i¢in gesitli
kilavuzlar tanimlamistir. 1980’lere kadar bu yonergeler ¢ogunlukla uygulanmamistir,
ozellikle diisiik akis periyotlarinda nehirde su kalmamistir. Boylece nehir ekosistemi
icin minimum islevleri tutabilmek i¢in daha uygulanabilir bir limit koymaya ihtiyag
dogmustur. Metodun basit ve uygulama bazli olmasi gerektiginden bu taban akis Yillik

Ortalama Diistik Akis (YODA) yiizdesi olarak tanimlanmustir.

Baden-Wiirttemberg’de bu taban akisi orijinalde 1/3 YODA olarak tanimlanmistir,
Bavaria’da en diistik limit 5/12 YODA olarak ayarlanmisti ancak HES’in ekonomik
operasyonu tehlikeye girdiginde isleme konulmasia izin verilecekti. Saxonia’da
1/3 YODA da taban akis olarak tanimlanmakta ancak oryantasyon olarak yiizde 100
YODA kullanmaya meyillidir.

2001 yilinda Alman Federal Cevre Dairesi hidrolojik esikler belirlemek yerine ekolojik
kosullarin minimum akis 6l¢timlerine dahil edilmesi ve akis diizenlemelerinin da dogal
akis  dinamiklerine uyarlanmasi  gerektigini  belirtmistir.  Ornegin, Baden-
Wiirttemberg’de bolgesel ¢evreyi koruma dairesi 1/3 YODA nin sadece taban akisinin
ilk tahmini olarak kullanilmasi gerektigini ortaya koymustur ama ayni zamanda da su
derinliginin  esigi ile hidrolik Ozelliklerin gb¢ periyotlarinda ve habitat
gereksinimlerinde ¢evresel akisin tanimi i¢in kullanilmasini 6nermektedir. Kilavuzlarin
ekinde farkli ekolojik balik bolgelerindeki belirleyici tiirler i¢in gereksinimleri

listelemis bulunmaktadir(Fichtner, 2010).

5.1.2 Qs47” na Dayanan Metotlar

Qa47 Isvigre Yiizey Su Koruma Kanunu iginde kullamlan bir kisaltmadir ve yiizey
sularinin gegici ile normal akislar arasindaki farkliliklart ortaya koymaktadir. Qss7 yilin
347 giinii i¢in asilan akis hizidir. Qs47>0 olan sular kalic1 akis olarak tanimlanmaktadir

ve gecici akiglara nazaran yliksek koruma seviyesi saglanmaktadir.
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Bu metot Isvigre’nin i¢ kisimlarinda ve daglarinda bulunan, hidroelektrik iiretimi igin
kullanilan bir takim irmaklarin incelenmesini baz almistir. Bu incelemeler sonucunda
tiiretilen ampirik Oneriler incelenen 1rmaklarda bulunan alabalik popiilasyonunu
muhafaza etmek i¢in gereken minimum akis olarak diisiiniilmiistiir. Bu metodun bagka
irmaklara ya da baska bolgelere aktarabilirliginin pek verimli olacagr tahmin

edilmemektedir.

5.1.3 Tennant Metodu, Yillik Ortalama Akim (YOA) bazh Metotlar

Tennant ya da Montana Metodu (Tennant, 1976) diinyada en sik uygulanan hidrolojik
metodoloji haline gelmistir. Gelistirilmesinde ¢ok kapsamli analiz edilen verilerin

kullanilmast nedeniyle diger bir¢ok hidrolojik metodolojiden farklidir.

Degerlendirmenin sonucu, mevsimlik bazda ve onerilen minimum akisa gore, farkli
yillik ortalama akis (YOA) yiizdelerini farkli nehir kosullarin kategorisine baglayan bir
tablodur. Farkli iki 6 aylik periyot i¢in akis rejimi, yaban hayati, rekreasyon ve benzer
cevresel degerlerle ilgili akis sartlarini tanimlamak igin yillik ortalama akisin (YOA) bir
yiizdesini kullanir. Tennant, bunlara Ekim-Mart ve Nisan-Eyliill donemi tavsiye edilen
baz akim rejimleri admi vermistir. Akisa bagli durum kategorilerin “zayif ya da

minimum”dan (%10 YOA) “optimum oran” (%60-100 YOA) arasinda degismektedir.

Tablo 5.1: Tennant Yontemi Cevresel Akis Rejimleri

Genel Akis Kosullarimn Tavsiye Edilen Akis Tavsiye Edilen Akis
Tanmu (YOA’ m yiizdesi olarak) (YOA’ mn yiizdesi olarak)
Ekim- Mart Nisan- Eyliil
Taskin veya maksimum %200 %200
Optimum aralikta %60-100 %60-100
Miikemmel %40 %060
Cok iyi 9,30 %50
fyi 9620 %40
Orta %10 %30
Zayif %10 %10
Cok az <%10 <%10
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Tennant yontemi orijinal veya uyarlanmis sekilde en az 25 tilkede kullanilmaktadir. Bu
yontemin tercih edilmesinin en énemli nedeni basitligi ve kullanim kolayligidir. Temel
yaklasimin bazi formlar1 Kuzey Amerika’da kullanilmaktadir. Alaska’da kullanilmak
tizere balik ekolojisi i¢in uzman bilgi, akis siire tahminleri ve aylik ortalama akis

endeksi ekleyerek genisletilmis Tennant yaklasimi sunmustur(Fichtner, 2010).

Tirkiye’de ise can suyu hesabinda ¢ogunlukla Tennant Methoduna bagvurulmaktadir.
Yonetmelikte onerilen bu yontem, Yillik Ortalama Akimin (YOA) belli yiizdeleri ve bu
miktardaki suyun ABD’nin Montana eyaletinde bulunan nehir havzalarindaki sucul
habitat iizerindeki etkilerinin zayiftan-giicliiye kadar nitel smiflamasina dayanan
“Montana” ya da diger adiyla “Tennant” yonteminin iilkemize uyarlanmis bir
versiyonudur. Ancak bir ¢ok rapor Tennant metodunu baz aldigini belirtip, yiizde 10
akistan fazla bir akis miktar1 onermemektedir. Bu miktarin bir ¢ok kosulda nehir

ekosistemlerinin ihtiyaglarini kargilamadigi tahmin edilmektedir.

514 “7Q10” Metodu

7Q10 indisi diinyada en yaygin kullanilan indistir. 7Q10 indisi, giinliik akis verisini
kullanarak 10 yillik periyottaki 7 giinliik diisiik akis olarak ifade edilir. Cesitli lilkelerde
cesitli amaglar icin kullanilmistir. Bu yontem, genel olarak, atik sular, kuraklik
durumlarinda yerlesim alanlarimin  korunmasi ve su ortamlarindaki hayatin
sirdiiriilebilirligini devam ettirebilmek icin kullanilir. Genellikle, iyi sonuglar

vermesine karsilik baz1 durumlarda daha fazla su birakilmasi gereklidir(Cimenci, 2011).

Ancak bu yontemin asil kullanim alan1 kirlilik kontrolii i¢in su kalitesi standartlarinin
belirlenmesine katkida bulunmaktir. Amerikan Balik¢ilik ve Yaban Hayat1 Servisi 1981
yilinda, gegmiste bu yontemin su ekosisteminin korunmasi i¢in gerekli minimum akisin

saptanmasinda kullaniminin hatali oldugunu ifade etmistir(Cimenci, 2011).
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52 MORFOLOJi/HIDROLIK BAZLI METOTLAR

Hidrolik metotlar dere kanallarindaki hidrolik geometrik parametrelerin bir¢ogunu
akisla iliskilendirmektedir. incelenmis en kesitleri baz alan hidrolik genislik, derinlik,
hiz ve 1slak ¢eper gibi parametreler kullanilarak bulunmaktadir. Genellikle bu metotlar
kumluk alan gibi biyotoplar igin sinirlayici en kesit verilerini kastetmektedir. Hidrolik,
baglantili akisin fonksiyonu olarak (islak ¢eper, derinlik, hiz) hedef biyota’nin
kullanilabilir habitat ile baglantili oldugu diisiiniilmektedir — dahasi hidrolikler biyota

i¢in tastyicilik gorevi gérmektedir.

En yaygm hidrolik metodu ise 1slak ¢eper metodudur. Hidrolik metotlar1 kullanarak
minimum akis gereksinimlerini belirtmek icin iki kriter ortaya atilmistir. artan akisla
birlikte 1slak ¢eper artmaktadir. Bu tiir biikiilme noktasi kriteri Tennant’in yiizde 10’luk
bir esigi tanimlayabilmesi i¢in Orn. motivasyon olmustur, sonugta calisma yaptigi
nehirlerde derinligin ve genisligin ortalamanin yiizde 10’undan az olan akislarda hizla
azaldigin1 bulmustur. Baska yazarlar da habitat korunmasinin nehrin ortalama akistaki

genisligini ya da 1slak ¢eperini bir ylizdeyle iliskilendirmektedirler.

Diinya capinda hidrolik derecelendirme yontemlerinde basli basina ¢ok nadir ilerlemeler
oldugunu gostermektedir. Daha ziyade biitiinsel yontemler i¢inde araglar olarak ve habitat
simiilasyonu cevresel akis yonteminin daha ileri bir grubunun gelistirilmesini 6zendirmede
kilit roller oynamig gibi goriinmektedirler. ilaveten, gelecekte hidrolik derecelendirme
cevresel akis yonteminin uygulanmaya devam etmesi miimkiin olmasina ragmen, diger

yontemlere gore belirgin bir sekilde daha az rol oynamalari muhtemeldir(Cimenci, 2011).

5.3 HABITAT MODELLEME METOTLARI

Bu yontemler farkli akis durumlarinda akisin fiziksel yasam i¢in uygunlugunun detayh
olarak analiz yapilarak cevresel akis gereksinimlerinin tayin edilmesinde kullanilir.
Yapilan calismalarda akis, su derinligi, egim, kesitin sekli vs gibi degiskenler
kullanilarak modellenmektedir. Sonuglar genellikle habitat-debi egrileri seklinde

gosterilir ve optimum akimlar bu egrilerden tahmin edilir(Cimenci, 2011).
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Bu yasam kosullan fiziksel parametrelerle tanimlanmistir ¢linkii birgok organizmalar
spesifik fiziksel sartlara (hidrolik, morfoloji, su kalitesi) adapte olmaktadirlar. Error!
eference source not found. ’te balik tiirlerin beden sekillerinden (morfoloji) farkli
hidrolik tercihleri oldugu anlasilmaktadir. Yiiksek akis direnci olan Sazan baligi durgun
suya adapte olmustur, yaym baligi kompakt beden sekliyle dip balig1 olarak ve Dag

Alabalig1 da hizli akintilara kars1 koyabilen aerodinamik beden yapisina sahiptir.

Habitat arastirmalar1 son derece uygulamaya yoneliktirler. Bunun nedeni de su kalitesi,
kanal morfolojisi veya akisin mekan ve zamansal dagilimi (akis diizenlemesi) gibi
fiziksel kosullara dayanmaktadir ve ilk etapta Ol¢iimiin etkileri de bu fiziksel kosullarla

sinirlandirilmastir.

Sekil 5.3: Akis hiza ile ilgili degisik tercihleri olan balik tiirleri

Yayin bahg

Sazan bahg

Dag alabahg

Habitat modelleme metotlarinin bir avantaji ise adim adim prosediirleri anlatan net bir
kilavuzu bulunmasidir. Bu da farkli arastirmacilar tarafindan sonuglarin tekrar
edilmesine izin vermektedir. Bu metodun dezavantaji deneyim gerektirmesidir ¢linkii
aksi halde uygulama kalitesi diisiik olmaktadir. En iyi sonuglar hidrolik miihendisleri,
hidrologlar ve ekoloji uzmanlarindan olusan ekiplerin birlikte caligarak habitat

modellemesini baz alan nehir-6zel ¢alismalar1 yapmalari ile elde edilebilmektedir.

Habitat simiilasyon modelleri kullanmanin baz1 avantajlart soyledir:
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e Su ekosisteminin ekolojik durumu dogrudan tipik yerli tiirlin yasama kosullar
ile ilgilidir.

e Habitat modellerinin kullanilmas1 degisen akis oranlari ile yapisal 6zelliklerin
etkilerini de hesaba katmaya izin vermektedir ve bir yere kadar da etkilerini
tahmin etmek icin kullanilabilirler.

e Habitat uygunlugunu belirleyen temel etmenler, suyun derinligini, akis hizin1 ve
stibstrat kosullari, akis oranindaki degisikliklerden oncelikli olarak etkilemekte
ve dogrudan nlimerik modellerle degerlendirilebilmektedir.

e Habitat kosullar1 ile akis orani arasindaki dogrudan iliski nedeniyle, habitatin
toplam ekolojik gereksinim Olgiimleri kantitatif bir temel olusturularak

yapilabilmektedir.

54 BUTUNSEL METOTLAR

Biitiinsel metotlar bir nehir sistemi igin biitiin ilgili etmenleri géz 6niinde bulundurur.
Bu sadece fiziksel siireglerle ekolojik fonksiyonlari dahil etmekle kalmaz ama ayni
zamanda sulama ihtiyaclar1 ya da tarimsal alanlarin tagkin ile sulanmasi gibi insan
kullanimin1 da kapsamaktadir. Biitiinsel metotlar yukaridan asagi yontemi temsil eder,
oysa ki burada tanimlanan diger metotlar siklikla tek tiir korumay1 hedef almakta ve

dolayisiyla da asagidan yukar1 yontemlerini temsil etmektedir.

En yaygmn biitiinsel metot Giiney Afrika’da gelistirilen Bina Blok Modeli’dir (BBM).
Biitiinsel metot ve Karsilastirllma Metodu olarak bilinen benzeri bir metot da
Avustralya’da kullanilmaktadir. BBM’den ortaya ¢ikartilan Zorlanan Akis Degisimin
Akis Yoni Tepkisi (DRIFT) de daha yeni bir metodudur.

Biyofizik, sosyal, ekonomik ve senaryo gelistirme gibi dét modiilden olusan interaktiif
BBM ve DRIFT yontemleri diger cevresel akis metodolojilerine kiyasla yenilik¢i

degerlendirmeler sunmaktadir.

BBM ozellikleri asagida listelenmektedir:

e Sinirhi verilerin oldugu durumlar i¢in gelistirilmistir
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e (esitli disiplinlerden uzman gerektirmektedir
e Onceden belirlenmis ve nehrin istenen gelecekteki durumu gostermektedir
e Kimi bazilarindan daha 6nemli olan akislarin zamanlama, siire ve siddet olarak

tanimlanmasini saglamaktadir.

Ozetle, i¢ akis diizenlemesi igin kullanilan biitiinsel yaklasimlara dahil edilmesi gereken
komponentler; insan tarafindan yapilan faydalar (hidroelektrik iiretimi, ekin iiretimi, Su
giivenligi, ulusal ekonomi, akuakiiltiir, vb. ) ve ekosistem oOzellikleri (yaban balik
ciftlikleri , su kalitesi, taskin yatagi fonksiyonlari, Kiiltiirel ve dini degerler vb.) olarak
belirtilebilir.

55 DIGER METOTLAR

Uyarlamali Yénetim ABD’nin Pasifik Kuzeybatisinda Kolombiya havzasindaki zorlu
somon balig1r sorunlari ile bas edebilmek i¢in gelistirilen bir stratejidir. Kolombiya
havzasindaki durum son derece karmasik durumdadir, eski senelerle kiyaslandiginda bir
cok somon balig1 stoklarinin ¢ok diisiikk seviyelerde oldugu, hatta bazilarinin da
yiizde 5’in altinda oldugu ve bu sebepten dolay1 da “Tehdit Altindaki Tiirleri Koruma
Kanunu” tarafindan korunmakta oldugu bilinmektedir. Aslinda bu durumun tam olarak
nedenini ve nasil etkilesim igerisinde olduklarini anlasilmamaktadir. Bolgede bir ¢ok
biiyiik baraj ve hidroelektrik santral projesi bulunmaktadir. Bu ise bolgedeki ekosistem
tizerinde baliklarin go¢ etmelerinim engellenmesi, hidrolojik rejimlerde degisim,
sedimentlerin tutulmasi, su kalitesinde degisim, besinlerin hapsolmasi ve sicaklik
degisimi gib olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Ayn1 zamanda hidroelektrik santraller
disinda da ticari balik¢ilik endiistrisi, toprak kullanimindaki degisimler (nehir tagima
seti, tagkin yatagi kayiplar1) ve bir ¢ok faktdér nedeniyle su kosullarinda degisme soz
konusudur. Bu sistemlerin altinda yatan mekanizmalar1 anlamak ¢ok zor oldugundan
dolayi, bazi havzalarda Uyarlamali Yénetim gelistirilmistir. Bu yontem son derece

sistematik bir yaklasim olup sadece deneme ve yanilma metodu degildir.
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Temel olarak, bir sorun belirlenip tanimlanir sonra bu sorunu ¢ézmek i¢in ya da durumu
daha da iyilestirmek icin bir strateji gelistirilir (bu uzman goriis ile ya da kabul edilen
metotlar yolu ile de olabilir) ve elde edilecek olan hedefler de tam olarak tanimlanir.
Ornegin, bir balik popiilasyonu sdz konusu ise, hedefin belirli bir popiilasyon boyu
(biyokiitle, nehir uzunlugu bazindaki bireyler), yas smif dagilimi, viicut agirligi, saglk
ya da iireme basarisi olabilir. Basarty1 6lgmek i¢in parametreler tanimlanir ve dlglimden
once ve sonrasinda ayni tip veriler toplanir. Eger hedefe ulasilmis ise, strateji basarili;
eger degil ise, yonetim stratejisi uyarlanir ve her sey bastan baslar. Uyarlamali Yonetim
ozellikle sistemi gercekten anlamaya firsat olmadan ve yeterince verinin toplanamadigi

ve karar verilmesi gereken karmasik durumlar igin elverislidir.

Uzun vadede uyarlamali yonetimin toplam sonuglari biiyiik olasilikla en ¢ok gelecek
vaat edendir ama durumu bir 6nceki noktaya getirebilmek igin de siirekli ¢aba (ve
maliyet) gerekmektedir. Daha Once anlatilan metotlar (modelleme vs.) uyarlamali

yonetim yaklagimina entegre edilebilir.

5.6 METOTLARIN KIYASLANMASI

Genel olarak hidrolojik metotlar farkli iklim, hidrolojik ve ekolojik jeo-bolgelere
kolayca uygulanmaktadir. i¢ akintinin akis metodolojisine mitkemmel uyum saglayan
bir istatistiksel parametre baska bir hidrolojik rejimde ekolojik olarak anlamsiz olabilir
ve bagka rejime dogrudan uygulanamayabilir. Bundan dolayi, bir hidrolojik metodun
belirli bir bolgede ve belli tip nehirler i¢in gelistirilip baska yerlere uygulanmadan evvel

gercekten savunabilir olup olmadigi dikkatli bir sekilde degerlendirilmelidir.

Hidrolik/morfolojik yaklasimlar da hidrolik ve ekoloji arasinda yakin bir iligski oldugu
varsayimini baz almaktadirlar. Bu ancak 1slatilmig ¢eperin biikiim noktasinin gercekten
bir biikiim noktas1 ya da ekolojik fonksiyonlar1 sorgulanabilir derecede daha diisiik bir
esik yansitiyorsa gecerlidir. Dahasi, bir nehir uzantisinin ekolojik 6zellikleri son derece
morfolojik statiisiine baglidir. Orn. uniform bir kanali eni boyunca 1slak kalabilmesi i¢in

sadece az bir su miktar1 gerekmektedir, ancak bu durumda bu sartlar bir¢ok tiir i¢in
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uygun olmayabilir. Bu tiir bir yaklasimin uygulanmasi ancak bahsi gegen hidrolik
“girig” ve ekolojik cevaplar arasindaki iligkisinin ikinci bir arastirmasindan sonra uygun

olabilir.

Habitat modelleri ekolojik gereksinimlerini goéz Oniinde bulundurur ve bir nehir
kolundaki spesifik sartlara uyarlanabilir. Ancak habitat modellerinin uygulanmasiyla
birlikte daha az deneyimli kullanicilar tarafindan bazi yanlis yorumlar da olusmaktadir.
Sonuglarin sorulara cevap verecek bir alet yerine “gercek” olarak algilandigi da siklikla
gozlemlenmistir. Habitat akis iligkisi tayin edildigi anda (6rn. Kullanilabilir Alan
Agirligl) baska soru sorulmamakta ve biikkiim de irmak akisi ile ilgili nihaiyi oneriler
icin kullanilmaktadir. Baz1 durumlar i¢in bu uygun olabilir ama birgok durumlar icin

gecerli degildir. Daha fazla sorunun sorulmasi gerekmektedir, 6rnegin;

e Habitat gercekten kisitlayici yoksa baska dar bogazlar da séz konusu mu,

ornegin yiyecek azlig1 gibi?
e Ilgili sicaklik sorunlari, su kalitesi sorunlar1 var mi1?

e Habitat modelleri tarafindan kapsanmayan ve {liremeyi engelleyen etmenler var

mi1?

e Yasam dongiisii igerisinde Onemli darbogazlar tanimlanip g6z Oniinde

bulunduruldu mu (6rn. kis habitat, taskin sirasinda refiij, avcr baskist)?

e Popiilasyonlarin direnci ve katastrofik olaylardan olasi iyilestirme mevcut mu

(akarsulara, sekonder kanallara ve diger nehirlere baglant1)?

Bunlar habitat modelin sonuglarinin tek bilgi kaynagi olarak kullanilmasindan evvel
sorulmasi ve cevaplanmasi gereken sorulardan sadece birkagidir. Siklikla bu etmenler
tamamen goz ardi edilmistir. Bir nedeni de bu tiir sorular1 cevaplayabilmek icin nehir
sistemleri hakkinda detayli bilginin olmas1 gerekmektedir, oysa ki habitat modeli i¢in

giris verisi toplama ve simiilasyonlari ¢calistirmak oldukga basittir.

Farkli ¢evresel akis metotlarinin karsilagtirilmasi Tablo 5.2°de goriilebilir.
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Tablo 5.2: Farkh cevresel akis metotlarinin karsilastirilmasi

Metot

Hidrolojik/Istatistiksel

Gerek Duyulan  Akis istatistikleri

Bilgi
Ekolojik
Varsayim

Avantajlar

Dezavantajlar

Dogal akislarla mecut
ekolojik durum arasinda
baglanti

Belirli bir akis oranin olmasi

Ekolojik agidan bir
gegerliligi yok

Her zaman dogal akigtan
daha az, ancak on gore bir
oranla yapilmis hesaplama

Hidrolik/Morfolojijik

En kesit aragtirmasi

Biyolojik
tiretkenligin 1slak
alanla iliskisi

Akis orani belli
degil, duruma gore
uyarlama gerektirir
Akis miktar1 nehir
yatagi/kanalin
sekline bagh

Ekolojik gereksinimler

bakimindan koruma
caligsmalar1 zor, basarisiz
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Habitat Modelleme

En kesit aragtirmasi, habitat
uygunluklari

Habitat ve ekoloji arasinda
baglanti

Akis orani belirli degil,
ekolojik ihtiyaclar goz
oniinde tutulur

Ihtiya¢ duyulan bilgiye
ulagmak/toparlamak ¢ok
zor.

Hedef tiirlerin
belirlenmesine ve
bulundugu habitatin
ihtiyaglarina baglh



6 CORUH HAVZASININ CEVRESEL AKIS GEREKSINIMI BAKIMINDAN
IRDELENMESI

Kafkasya bolgesi, zengin biyolojik cesitliligi nedeniyle diinyada bulunan yirmi bes
“Ekolojik Bolge”den bir tanesi olarak tanimlanmaktadir. Ayn1 zamanda da Uluslararasi
Koruma Cemiyeti (CI), Diinya Bankas1 (WB) ve Kiiresel Cevre Fonu (GEF) tarafindan
“tehdit altinda” olarak taninmaktadir. Bu bolge ayn1 zamanda Coruh Havza’sinin biiyiik
bir cogunlugunu da kapsamaktadir. Coruh Havzasi Tirkiye’deki 26 ana su toplama

havzalarindan biridir.

Coruh nehri, Erzurum Platosu’nun kuzeyinde Mescit daglarinda yer alan Civilikaya
Tepesi’nden dogmakta ve Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz ve Dogu Anadolu Bolgelerine
dogru akarak sonugta Giircistan’in Batum Sehri yakinlarindan Karadeniz’e ulasmaktadir

(bknz. Sekil 6.1).

Sekil 6.1: Coruh Havzas1 Haritasi
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Havza igerisinde ¢ok sayida hidroelektrik santral projesi mevcuttur. Tiirkiye’nin
gelecegi i¢in ¢ok 6nemli projeler demetini olusturan Coruh vadisinin ana kolu tizerinde
10 adet, yan kollar {lizerinde 5 adet olmak {izere toplamda 15 adet biiyiik dl¢ekli HES ve
22 adet nehir tipi HES tesisleri ingaat1 planlanmis olup, bu toplam 37 projeden yilda
yaklasik 10.545 TWh*lik enerji tiretimi gerceklestirilecektir. Bu kapasite, Tiirkiye’nin
yillik hidroelektrik enerji tiretiminin (2007 yilinda 35.85 TWh) yilizde 29.4’line karsilik
gelmektedir. Bunun yaninda 6zel sektoriin de planladigi projeler de hesaba
katildiklarinda Coruh Havzasi’nin toplam hidroelektrik enerji potansiyelinin yaklasik
olarak 14.4 TWh/yil olacagi tahmin edilmektedir. Bu durumda Coruh havzasi’nin
hidroelektrik enerji kapasitesi, Tiirkiye’nin yillik hidroelektrik enerji iiretiminin (2007

yilinda 35.85 TWh) yiizde 40.2’sini kapsamaktadir (Akpinar ve dig., 2009).

6.1 BOLGEDEKI YILLIK ORTALAMA AKIS (YOA) MIKTARI

Omek bir hesaplama degerlendirmesi yapabilmek igin, bu calisma kapsaminda Coruh
Havzas: iizerinde bulunan bir ana koldaki yillik akis degerleri baz alinmistir. Kullanilan
akim gdzlem verileri 1942-2008 yillar1 arasinda gozlenen uzun yillar akim degerleri

olup 6zet veriler asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Tablo 6.1: Secilen ana koldaki 6zet uzun yillar akim degerleri

Ay En Diisiik Akim En Yiiksek Akim Ortalama Akim
(m3/s) (m3/s) (m3/s)
Ocak 7.542 30.279 15.588
Subat 9.669 55.924 16.976
Mart 14.486 100.767 37.019
Nisan 43.094 266.590 117.646
Mayis 58.878 296.558 161.050
Haziran 40.548 229.900 104.168
Temmuz 13.628 115.255 41.585
Agustos 7.766 42.115 19.421
Eyliil 7.562 31.674 15.747
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Ekim 8.513 35.021 18.521

Kasim 8.912 64.506 21.425
Arahk 9.259 44,392 18.245
Yilhik Ortalama Akim (YOA) (m3/s) 48.949

6.2 CORUH HAVZASI BOLGESI FAUNA OZELLIKLERI

Coruh Vadisi, sadece akbabalarin Kafkasya’dan Anadolu’ya goc ettikleri hat iizerinde
olmasimin disinda ayni1 zamanda da vadide iireyen Sakalli Akbaba (Gypaetus barbatus),
Kizil Akbaba (Gyps fulvus), Kara Akbaba (Aegypius monachus), Dag Horozu (Tetrao
mlokosiewiczi) ve Urkeklik (Tetraogallus caspius) gibi kuslara ev sahipligi yaptig1 icin
de Onemli Kus Bolgesi statiisii tasimaktadir. 2005 yazinda yapilan caligmalar
sonucunda 188 tiirlin varligini ortaya g¢ikartmistir. Bu tiirlerden 81°i Vadi’de yasayip
iremektedir, 55 gd¢men tiir de vadiyi iireme i¢in kullandiktan sonra gilineye dogru
yaptiklar1 goclerine devam etmektedir ve 52 tiir tiremeden Vadi’yi ge¢gmektedir (URL
1).

Bu nedenle, bolge kus gozlemciligi i¢in idealdir; Yarimband Sinekkapan (Ficedula
semitorquata)’r izlemek igin en iyi yer Ispir’dir. Dag Horozu (Tetrao mlokosiewiczi),
Kafkas Civgin1 (Phylloscopus sindianus), Siirmeli Dag bilbiilic (Prunella ocularis),
Duvar Tirmasik Kusu (Tichodroma muraria), Urkeklik (Tetraogallus caspius), Pembe
Kanathi Ispinoz (Rhodopechys sanguinea), Kara Iskete (Serinus pusillus), Sakalli
Akbaba (Gypaetus barbatus) ve Kizil Akbaba (Gyps fulvus)’yt Coruh Vadisinde ve
cevresinde kolaylikla gortilebilmektedir (URL 1).

Avrupa’da bulunan kuslarin neredeyse yiizde 70’inden fazlasimi Tiirkiye’de gérmek
miimkiindiir, ki burada da 462 tiir tespit edilmistir. Dahas1, Avrupa’da goriilmeyen Orta-

Dogu ile Kafkas tiirleri Coruh Vadisinde goriilebilmektedir (URL 1).

Coruh Vadisi aym1 zamanda, kelebek cesitliligi, yogunlugu ve Avrupa’da tehdit altinda

olan tiirlere ev sahipligi yapmasi nedeniyle de Tiirkiye’nin en Onemli Kelebek
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Bolgesidir. Bununla birlikte, Vadi ayn1 zamanda da Boz Ay (Ursus arctos), Dag Kegisi
(Rupicapra rupicapra), Bezoar Kegisi (Capra aegagrus), Kurt (Canis lupus), Yaban
Kedisi (Felis silvestris) ve Vasak (Lynx lynx) gibi popiilasyonlarla Onemli Memeli
Bolgesi statiisii tasimaktadir. (URL 1).

6.3 BOLGEDEKI HEDEF BALIK TURLERI

Demirsoy’a (1999) gore Coruh Nehri ve Aksu deresinde bulunan balik tiirleri
Acipenseridae; Acipencer gueldenstaedti, A. Stellatus, Cyprinidae: Albunoides
bipunctatus, Barbus capito capito, B. Psesbejus escherichi, C. Capoeta sieboldi, C.
Tinca, C. Carassius, Cyprinus carpio, L. Cephalus ve Salmonidae: S.t. labrax, S.t.

macrostigma, S.t.f.fario. olarak belirtilmektedir.

Coruh Nehri bélgesinde dominant balik tiirleri alabalik g¢esitleridir. Bunlar; Salmo trutta
labrax (Karadeniz Alabaligi), Salmo trutta fario (Dere Alabaligi) ve Salmo trutta

macrostigma (Anadolu ya da Dag Alabalig) dir.

6.3.1 Salmo trutta labrax (Karadeniz Alabahgr)

Karadeniz Alabaligi (Salmo trutta labrax) (Sekil 6.2) hayatinin biiyilk ¢ogunlugunu
denizde gecirir ve agirlikli olarak Karadeniz de yetisir. Bu ekotip karasal sulara tiremek
icin go¢ eder ve burada yumurtladiktan sonra da beslenmek icin denize geri doner.
Boylar1 100 cm’ye agirliklar1 26 kg’ya kadar ulasabilmektedir. Yetiskin Deniz Alabalig1
yumurtalarini  biraktiktan sonra denize geri doner. Yumurtalar suyun 20-50 cm
derinliginde uygun bir yere birakilir. Yaklasik olarak iki aydan biraz fazla bir siireden

sonra alabaliklar yiizen yavru asamasina gelebilecektir (Kocabasg, 2009).
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Sekil 6.2: Karadeniz alabahgi

6.3.2 Salmo trutta fario (Dere Alabahgr)

Nehir Alabaligi dag yamaglarindan hizli akan kiigiik nehirlerde ve daglarin alt
kisimlarinda yasarlar. Biiylidiiklerinde 2.3-3.2 kg arasinda olabilirler. Ortalama boyu
diger anadrom tiirlerine gore daha kiigiiktiir. Nehir alabaliklarinin govde renkleri
bolgeden bolgeye degisebilir ancak balik biiyiidiikce, kirmizi noktalarin boylar1 her
zaman ayn1 kalir (Sekil 6.3).

Sekil 6.3: Dere alabahig

6.3.3 Salmo trutta macrostigma (Anadolu ya da Dag Alabaligy)

Anadolu Alabalig1 Tirkiye igerisinde genis bir cografik dagilima sahiptir. Bu alt tiir
gercek alabalik olarak bilinir ve digerlerine gore irmagin daha yukarisinda yasar. 150-
2300 rakimlart arasinda suyun 20 °C’lik sicakligini tolore edebilir. Cakil dipli, soguk
(12-19 °C) ve hizli akan nehirleri tercih eder. Yaklasik olarak 35-40cm’ye kadar biiyiir
ve en fazla 3kg agirliginda olurlar (Sekil 6.4) (Geldiay ve Balik, 1996).
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Sekil 6.4: Dag alabahig

6.4 HEDEF BALIK TURLERININ EKOLOJIiK GEREKSINIMLERI

Alabalik tiirlerinin yagayacaklar1 su, baligin biyolojik yonden degisik evrelerindeki
isteklerine cevap verecek niteliklere sahip olmalidir. Ideal &zelliklere sahip bir su
kaynagi yaz aylarinda kuruyorsa veya su kaynagi lizerinde kurulu olan bir HES
sebebiyle kurutuluyorsa, balik tiirlerinin devamliligi agisindan 6nemli riskleri
beraberinde tasir. Bu nedenle alabalik tiirlerinin yasayacagi sular; kaynaklari, miktar

(debisi), fiziksel ve kimyasal 6zellikleri yoniinden iyice incelenmelidir.

6.4.1 Suyun Sicakhgi ve Coziinmiis Oksijen Miktari

Suyun sicakligi nehrin akisindan birkac sekilde etkilenir: (1) akis sicakligi gereken
suyun hacmini belirler, (2) dere genisligi 1s1 kaynaklarina maruz kalmay1 etkiler ve (3)

hiz sicakliga maruz kalma zamanini etkiler.

Diger salmonidler gibi, Dag Alabaliklarinin diger balik tiirlerine nazaran sudaki oksijen
igeriginin daha yiliksek olmasina gereksinimleri vardir. Serbest ylizen Dag Alabaliklar
minimum oksijen yogunlugu 5.0°dan 5.5 mg/I’ye kadar tolore edebilir ancak doygunluk
oraninin yiizde 80 olmasi ideal olarak nitelendirilir (Elliott, 1994). Yumurtalar
tizerinden yeterli su akisimin oldugunu varsayarsak, Dag Alabaliginin yumurtalari i¢in
minimum su oksijen yogunlugu gereksinimi benzer tiirlerin gereksinimleri ile yakin
oldugu distiniilmiistiir, bu da yaklasik olarak 5.5 °C’de 1 mg/l ile 10-17 °C’de 7-
10 mg/I’dir (Elliott, 1994). Ancak, minimum oksijen gereksinimleri su 1sis1, balik

metabolizmas1 ve embriyo gelisim asamasi gibi etmenlerle dolayli olarak ilgilidir ve
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ayni zamanda da oksijen mevcudiyeti de sediment ya da su bitkilerinin ihtiyaglar1 gibi

cevresel degiskenlerden etkilenmektedir.

Yetersiz su akisi sonucunda olusan Gtrofikasyon, alabaliklarin oksijen, soguk ve temiz
su ihtiyaclarin1 kargilayabilmesi i¢in nehrin yukarisina dogru hareket etmesini zorunlu

kilmaktadir (Ak ve ark., 2008).

6.4.2 Mevsimsel ve Uzun Donemli Hareketler

Dag Alabaligin biiyiik ¢ogunlugu yil boyunca ayni nehir yatagindaki habitatnda
bulunur. Bununla beraber, Michigan’da bulunan bir nehirde Clapp ve ark. (1990) sekiz
adet biiylik boy Dag Alabaligin1 neredeyse bir sene boyunca izlediler ve bu baliklarin
370 m’den 33,420 m’ye uzanan mesafeler boyunca hareket ettiklerini tespit ettiler. Dag
Alabaliginin farkli yaz ve kis menzilleri kullandiklarini, 6’dan 5 tanesini sonbahar-kis
periyodu boyunca nehrin yukarisinda 10 km giderek, 6nceden yazin yiiksek sicaklik
nedeniyle verimsiz alabalik yasam alanlar1 olarak nitelendirdikleri fakat alabaliklarin
daha yavas ve derin nehir yagam bolgelerine dogru hareket ettiklerini tespit ettiler.
Arastirmacilar, Dag Alabaliginin en uzun menzilli hareketlerinin suyun yiiksek oldugu

periyotlarda gergeklestigini gozlemlediler (Clapp ve ark., 1990).

Young (1994), Dag Alabaliginin yaz sonu ile sonbahar’in baslarinda nehrin yukarisina
dogru go¢ ettiklerini gozlemedigini belirtmistir. Ancak, baliklarin farkli zamanlarda
teker teker nehrin yukarisina go¢ etmesi alabalik hareket sekillerinin istatistiksel olarak
anlamliligin1 bozmus ve Dag Alabaliginin kisin nehrin asagisina dogru hareket ettikleri
ve sonbaharda radyo vericisi yerlestirilmis olan hi¢bir baligin akarsudan kis boyunca
goc etmedigi belirtilmistir. Dag Alabaliginin hareketleri var olan su sicakligi dl¢timleri
veya akisi ile anlamli bir korelasyon saglayamamustir fakat akarsu kollarim terk ederek
nehre go¢ eden baliklarin bu hareketinin ilkbaharda eriyen kar suyunun nehrin yiizey
suyuna karigmasi ile iliskilendirmek miimkiindiir. Dag Alabaligin hareket gozlemleri
sonucunda, calismadaki biiyiik Dag Alabaliklarinin nehir gé¢menleri olduklari, yani yaz

boyunca daha sicak ve liretken olan nehirde yasayarak kis aylarinda akarsulara go¢ edip
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yumurtladiklar1 ve baharda yine yiiksek akist olan nehre geri dondiikleri, 6te yandan
daha kiiciik olan yetiskin Dag Alabaliklarinin da yil boyunca nehirde yasadiklar

saptanmistir.

Dag Alabalig1 uzun déonemli go¢ etme 6zelligine sahip bir tiirdiir. Birtakim ¢aligmalarda
baz1 popiilasyonlarda ¢ok az hareket bulunurken (Bachman 1984) digerleri de
mevsimsel degisimler nedeniyle gerekli olan habitat ihtiya¢lari nedeniyle uzun dénemli
hareketler gézlemlemistir (Clapp ve ark., 1990). Dag Alabalig1 popiilasyonunun hareket
sekilleri habitatnin kalitesi ve mevcudiyeti, yasam-tarih stratejileri ve yem arama gibi
farkliliklarla degisken oldugu saptanmistir. Bir takim ¢alismalar Dag Alabaliginin yaz
ve kis habitatlar1 arasindaki hareketlerini, yumurtlama hareketlerini ve yazin sicak
sudan soguk suya giderken ki hareketlerini belgelemistir. Salmonoid’lerin kis, yaz ve
yumurtlama yasam gereksinimleri farkli oldugundan dolayr mevsimsel hareket
genellikle sarttir (Cunjak, 1996).

Kar erimesi sonucunda bahar ve yazin yiiksek akigi olan derelerde gen¢ Dag
Alabaliklarmin yiiksek akinti nedeniyle yer degistirmeleri olast yayilmanin bir
mekanizmasidir. Bu yliksek akisin geng Dag Alabaliginin iizerindeki etkisi bir Norveg
deresinde incelenmistir ve normal sartlar altinda ortalama en az 67 mm olan Dag
Alabaliginin, ortii gorevi goren siibstratlar ve diisiik hizli mikro yasam alanlarinin
olmasi sartiyla, siiriiklenmedigini veya 29 ani hizli su akisi ile yayilmadiklar1 sonucuna

vardilar (Belica, 2007).

6.4.3 Yumurtlama Alam

Derelerde, Dag Alabaliklar1 hizli akintilarinin ve ¢akil siibstratlarin oldugu alanlara
yumurta birakmayi tercih ederler. Gol ya da biiyiik nehirlerde yasayan Dag Alabaliklart
genellikle yumurtalarin1 birakmak icin akarsu nehirlerine giderler. Uygunsuz akarsu
yasam alanlar1 olan gollerde, Dag Alabaliklar1 “tasli, dalga vuran sahil kesimlerinde”
yumurtalarin1 birakabilirler. Dag Alabaliginin yumurtlama alan sec¢imini etkileyen
faktorlerin mikro habitat skalasinda tam olarak bilinmemekte ancak bir takim

degiskenler bir ka¢ ¢alismada incelenmistir. Suyun derinligi, akintinin hizi, oksijen
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yogunlugu ve taban suyunun akisi bazi sistemlerde Dag Alabaliginin yumurtlamak i¢in

cukurcuk saha se¢imini etkiledigi saptanmigtir (Elliott, 1994).

Ancak Dag Alabaliginin ¢ukurcuk sahasi ile baglantili olan suyun derinligi ve akintinin
hiz1 kendi aralarinda ve disinin boyutuna gore farklilik gostermektedir. Salmonidler,
sOylenilenlere  gore, viicut derinliginden daha s1§ sularda yumurtalarini

birakmamaktadirlar.

Grost ve ark. (1990) Wyoming’in giineydogu’sunda bulunan Medicine Bow Daglarinda
bulunan 20-40cm’lik Dag Alabaliklar1 tarafindan olusturulan g¢ukurcuk sahalarin
fiziksel Ozelliklerini agiklamaktadir. Dag Alabaliklarinin kullanmis oldugu suyun
derinliginin 12 ile 18 cm arasinda oldugunu, onlarin mevcudiyetlerine orantisiz olarak,
ve 6 cm’den daha s1g ya da 30.5 cm’den daha derine ¢ukurcuk sahasi olusturmadiklarini

tespit etmislerdir.

6.4.4 Sediment Turi

Cukurcuk sahasinin olusumunda kullanilan ¢akillar balik ve akinti tarafindan hareket
ettirilebilecek biiylikliikte olmasi gerekmektedir. Boylelikle suyun hizi ve ¢akilin
maksimum boyutu da baligin boyu ile orantilidir. Bowee (1988)’ye gore Colombia
Nehri’ndeki Chinook c¢ukurcuklarinin yiizde 6 ince kum, yiizde 59- yiizde 86’nin
~15 cm ¢apli ¢akil, ve yiizde 8 ila ylizde 35’in >15 cm tag’tan olustugunu ve sonbahar
Chinook c¢ukurcuklarinin da yiizde 3 ile yiizde 5’1 ince kum, yiizde 56 ila yilizde 89°u
~15 cm capli ¢akil ve yiizde 6 ile ylizde 41 >15 cm tag’tan olugsmaktadir.

Kaba dip materyalleri daha iyi su akisina ve g¢ukurcuklardaki oksijen seviyelerini
saglarken, ayn1 zamanda da cakillardan daha kiiciik avcilar i¢in yumurtalara ve yumurta
keselerine daha kolay erisim saglamaktadirlar. Ideal boyut araligs 2 cm ila 10.6 cm

olarak tahmin edilmektedir, tabii bu yumurtlayan baligin boyutuna gore degismektedir.
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6.4.5 Su Derinligi, Hiz1 ve Cakil Tiirii

Geng alabaliklar giindiiz vakitleri oldukga s1g (20-30 cm) ve yavas akan (0-10 cm/s)
yasam alanlarin1 secerler. Giinliik olarak birka¢ ay boyunca da geceleri de sahil kenar
sularina dogru hareket ederler. Sahil kenarinda su genellikle s1g ve yavas akmaktadir,
orta kanal yasam alanlarina nazaran ve gece sahil kenar sularina dogru olan
hareketlerinin su derinligi ya da hiz1 ile alakali bir se¢cim olup olmadig1 da net degildir

(Bardonnet ve ark., 2006).

Dag Alabaligi ¢ukurcuk insalarini daha fazla oranla hiz1 24 ile 37 cm/s olan alanlarda
yapmistir, mevcut olmasina ragmen akinti hizinin 0 ila 12 cm/s oldugu yerler daha az
kullanilmistir. {lgisizligin en ¢ok su derinliginin 6 cm’dan az ve hizm 0 ila 12cm/s olan
alanlarda goriilmiistiir. Cukurcuklarin su derinligi de benzer sekildedir, derinlikleri 12.3

ila 18.3 cm arasinda degismektedir (Grost ve Hubert, 1990).

Suyun hiz1 ve minimal derinlik yumurtlama alan se¢imi ile embriyolarin yasamasi i¢in
etkin olan etmenler oldugu gozlemlenmektedir. Hiz esas etmen olurken minimal
derinlik de ikinci dereceden etmendir. Uretken derelerde yumurtlama ~0.2 - 0.7 m
derinliklerde goriilmistir (Morrill ve ark., 2005). Yumurtalarin1 birakan somonlarin
yumurtla alanindaki dagilimi optimumken, 0.2 m’den daha si1g sularda yumurtlamanin

olmadig1 gozlemlenmistir.

Cakil gecirgenligi de diisiik hizlarin uygunlugunu etkilemektedir fakat balik boyu,
ylizme yetenegi ve ortalama siibstrat boyutu da yiiksek hiz degerlerinin uygunlugunu da
etkilemektedir. Kullanilabilir yumurtlama ve embriyo kulugka icin ¢akil gecgirgenligi,
ortalama siibstrat boyutu ve yumurtlayan yetiskinin ortalama boyuna baglik olarak hiz
degerlerinin 0.2 ila 1.15 m/s oldugu ve ideal oranin da 0.30 ila 0.9 m/s oldugu sonucuna
varilmistir. Bununla birlikte daha soguk ve kuzey enlemlerde yumurtlayan Chinook
stiriilerinin yumurtlamak i¢in daha diisiik hizli sular1 se¢meleri anlasilabilmektedir.
Dahasi, gelisen yumurtlarin yasamasi ve yumurta keselerinin ¢akil arasinda kalmasinin
temelinde dort degisken bulunmaktadir: sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, suyun hizi ve gakil
gecirgenligi. Yiiksek cakil gecirgenligi olan diisiik su hizlari, diisiikk ge¢irgenlige gore
daha kabul edilebilirdir. Ayn1 zamanda da oksijen doygunlugu ile balik metabolizmasi
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da sicaklik ile degiskenlik gosterebilir. Ancak, sicaklik arttik¢a, oksijen i¢in biyolojik
talep de artmaktadir ama var olan oksijen kaynagi da azalmaktadir (Morrill ve ark.,
2005).

Ortalama su siitun hizinin <60 cm/s oldugu ve derinliginin ~15 cm oldugu dere alaninin
yiizde~20’ne ihtiya¢ vardir. Ortalama yogunlugu olan bir Salmonoid popiilasyonuna
uygun habitat olusturabilmek i¢in (Morrill ve ark., 2005). Su anki oOrtiinii salmonidlerin

yasam dongii asamasina gore degisim gosterebilir.

6.4.6 Cukurcuklarin Sedimantasyonu ve Coziinmiis Oksijen Konsantrasyonu

Disi alabaliklar uygun yumurtlama alaninda kuyruk darbeleriyle kumda ya da ¢akilda
cukurcuklar olustururlar. Cukurcuklarda sedimentin birakilmast Dag Alabaligi
yumurtasinin ve yavrularinin yasamasini kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini degistirerek
olumsuz etkilemektedir, 6rnegin ¢dzlinmiis oksijen yogunlugu, cakillar arast suyun hizi,
doku i¢i gozenek alani ve suyun 1sis1 gibi. Dag Alabaliginin sonbaharda yumurtlamasi
ve embriyolar1 da diisiik su 1silarinda yavas gelismeleri nedeniyle, aylar iizerinden
olusan sedimantasyon birikimine maruz kalabilirler, 6zelikle yiiksek rakimli bolgelerde
uzun siireli kulugka siiresi oldugunda yumurtalar Ekim gibi birakilir ve yeni dogan
baliklar da bahar sonlarina kadar ortaya ¢ikmayabilir. Dag Alabaliginin ortaya ¢ikmasi
ve yasamasi ile ¢ukurcuk siibstratlarinin ortalama partikiil boy Olgiimleri arasinda
pozitif bir korelasyon bulunmaktadir; partikiil boyu biiylidiikge, yeni dogan baligin
ortaya c¢ikip yasamasi da artmaktadir. Young ve arkadaslari (1990) ¢ukurcuk
siibstratinin ortalama geometrik partikiil boyu kiiciildiikce, Dag Alabaliginin yeni
doganin ortaya ¢ikmasinin daha erken oldugunu ve ortaya ¢ikma siiresinin uzatildigini
bulmuslar, bu da siibstrat kompozisyonunun Dag Alabaliginin ortaya g¢ikmasindaki

etkili olan diger etmenleri etkileyebilir (Grost ve ark., 1991).
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6.4.7 Derenin Kanal Morfolojisi ve Baliklarin Beslenme Aliskanhklari

Alabaliklarin ideal yasam ortamlarini; hizli akis gosteren, bol oksijenli, taslik ve kum
zeminli, bulanik olmayan, su sicakliginin 7-19°C arasinda degisim gosterdigi ozellikte
olan akarsular olusturmaktadir. Bu akarsular ‘alabalik dereleri’ veya ‘dag dereleri’
olarak isimlendirilmektedir(Tabak vd, 2002). Derenin kanal morfolojisi yumurtlayan,
beslenen, go¢ eden ve korunan balik ve diger organizmalar icin Onemlidir. Dag
Alabalig1 genellikle diisiik ve orta egimli alanlarin (~1%), uygun ama yiiksek egimli

nehir sistemlerinin alt dallarda bulunurlar.

Kiiciik Dag Alabalig1 derelerinde golgelik ortii dnemlidir. Nehir kiyisindaki aga¢ ve
calilar sicak yaz aylarinda su sicakligini diisiik tutmaya, olas1 karasal avci bocekler igin
de habitat saglamaya ve nehir ekolojisinin primer {iretim materyali olan allokton
materyalleri iiretmeye yaramaktadirlar. Dere boyu biiyiidiikce golgelik daha az énem
tasimaktadir. Daha biiyiikk derelerin fazla hacmi ile derinligi eksik olan golgeyi
kompanse etmektedir.

Salmonidler gibi, Dag Alabalig1 agirlikli olarak su omurgasizlari, karasal bocekler ve
kiiclik baliklarla beslenmektedir. Dag Alabaligin diyeti “farkli” olarak tanimlanmistir ve
yiyecek aligkanliklar1 da yas ve boyut, mevcudiyetle ilgili mekansal ve zamansal
farklilik, davranis ve habitat 6zelliklerine gore degismektedir. Yasaminin ilk iki yili
boyunca Dag Alabaligi temelde su omurgasizlar ile cesitli tiirden kii¢iik baliklarla
beslenmektedir. Ortaya ¢ikan yeni doganlar zooplankton ve fakli kiigiik omurgasizlarla
beslenmektedirler. Sifir yas Dag Alabaliklar1 gelisip biiylidiikge, hizli akintilardaki
pozisyonlarint daha iyi koruyabiliyorlar, daha derin ve hizli sulara dogru hareket
edebiliyorlar, ve karasal ve su bdcekleri ile beslenmeye baslayabiliyorlar (Fichtner,

2010).

Diger sistemlerde, farkli yiyecek maddelerinin Dag Alabaliginin diyeti i¢in bilyiik 6nem
tasimaktadir. Ornegin, su bitkileri ¢ok olan derelerde isopod ve amphipod gibi
kabuklularin bocekler kadar hatta daha fazla 6nem tasimaktadirlar. Bazi sistemlerde,

salyangoz ve yumusakg¢alarin Dag Alabaliklarin diyetinin biiyiikk bir boliimiinii
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olusturdugu saptanmustir. Siilikk, kurbaga, salamander ve kemirgenler gibi bagka

hayvanlarin da Dag Alabaligin diyetini olusturmaktadir (Fichtner, 2010).

Deneysel sonuglara ve daha 6nceden elde edilen giinliik kalori ihtiyaci iligkisine gore,
Onerilen su 1sisinin 3.8 ve 18.4 °C oldugunda, Dag Alabaligi metabolik ve giinliik
muhafaza ihtiyaglarin1 tek bir 0giinde doygunluga ulasincaya kadar beslenerek
karsilayabilir, ama 19 °C’den yiiksek 1silarda, alabalik azalmis istahla birlikte artan
aktivite ve metabolik oranlar nedeniyle agirlik kaybeder (Belica, 2007).

6.4.8 Ozet

Aksu Deresinde yasayan alabalik alt tiirlerinin biyolojik ve ekolojik gereksinimleri

cesitli mevcut kaynaklardan tiiretilerek Tablo 6.2” de verilmistir.

Dag Alabaligi (S. t .fario ve S. t. macrostigma) igin ortalama su derinligi 20 cm ve
Deniz Alabalig: (S. t. labrax) i¢in 40 cm olmalidir. Salmonidler, viicut derinliginden
daha s1g sularda yumurtlamadiklar1 belirtilmektedir. 20-40 cm’lik Dag Alabaliginin

yumurtlamak i¢i gukurcuk alan insasina ait fiziksel 6zelliklerini tarif etmistir.

Dere kanali yukari/asagi nehir gociinde yumurtlama ve besleme, yumurta birakma,
yasak avciliktan ve avcilardan korunabilmesi i¢in yeterince genis (~3-4 m) olmali ve

yiyecek ag1 icin uygun habitat yaratabilmelidir.

Salmonoid c¢ukurcuklarimin ayni zamanda derelerin kenar basamaklarinda da
bulunduklar1 dikkate alinmalidir. Bundan dolayr da genislik, derinlik ve akis hizi

basarili yumurta birakma ve yumurtadan ¢ikma icin yeterli olmalidir.

Sedimantasyon yumurtlama ve habitatin1 korumak acisindan 6énemli bir sorundur; ¢akil
ve kumlar ince materyaller (silt gibi) tarafindan ortiilmemektedir ¢linkii dip cakillar
alabalik i¢in yiyecek gelistirme g¢evresidir. Operasyon asamasinda, sediment birikim
havuzu, dip c¢akillarinda siltasyon sorunu yaratmamak i¢in, dogrudan havuza

bosaltilmamalidir.
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Insaat sonrasinda, dere kanalinin temizlenmesi (diisiik su seviyesi, diisiik hiz, diisiik akis
ve yiksek sicakliklar nedeniyle dibi birikinti, kirlilik yaratan materyaller ve ince
sedimentlerden temizlemek amaciyla) hedeflenen taskinin (~20 m3) gergeklestirilmesi
gerekmektedir (en az yilda bir giin). Dag Alabaligt mevcut olan ¢ukurcuklarini hizi
agirlikli olarak 24 ile 37cm/s olan alanlarda insa etmistir. Akint1 hizlar1 0 ila 12 cm/s
olan alanlar daha az kullamlmistir (Grost ve Hubert, 1990). Uretken derelerde
yumurtlama ~0.2 - 0.7 m’lik derinliklerde g6zlemlenmistir (Morrill ve ark., 2005).
Yumurtlayan somonlarin yumurtlama alanlar1 iizerindeki dagilimlart en yiiksekken,
0.2m’den daha si1g sularda yumurtlama olmamistir. Kullanilabilir yumurtlama ve
embriyo kulugka hiz oraninin yaklasik 0.2 — 1.15m/s oldugu ve optimal oraninin ¢akil
gecirgenligi, ortalama siibstrat boyutu ve yumurtlayan yetiskinin ortalama boyuna bagl
olarak yaklasik 0.30-0.9m/s oldugu sonucuna varilmistir. Dere kanalinda, diisiik akiglar
baliklart ve diger su organizmalar1 bir yerde toplar ki bu da biiyiik balik ve dalici
kuslara fayda saglar. Eger diisiik akislar ¢cok siddetliyse ya da insan etkileri nedeniyle
¢ok uzun zaman devam ederse, biiyiik sayida bireyler yok olabilir ve bazi tiirlerin yerel

popiilasyonlarini tehlikeye atabilir (URL 2, 2009).
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Tablo 6.2: Aksu Deresindeki Salmonidlerin biometrik ve ekolojik gereksinimleri
Alt tiir Max. Ort. Yumurtlama Yumurtlama Yumurtlama Yumurtlama Yumurtlama Min. Beslenme Beslenme Cozuinmiis Su Su Is1 Turbidite
Uzunluk | Uzunluk | Rakim Sezon Alam Su Derinligi Sicakligt Coziinmiis Alam Rakim 0O, Derinligi | Akis1
0, °c NTU
cm cm m °c mg/l m mg/l cm m/s
Cakil,
Karadeniz kayalik
Hizli akan .
Alabalig1 Kasim — dip,
100 50-70 1000-1500 sular, ¢akil 20-50 7-10 5 0-1500 8-13 >20 0.1-2 2-24 4-38
(Salmo trutta Subat di kumluk,
p
labrax) kiigiik
golet
Cakal,
Hizli akan kayalik
Dere Alabaligi . . >6-30, viicut .
Ekim — nehir ve dip,
(Salmo trutta 50 15-40 1000-2600 derinlginden 7-10 5 150-2300 8-13 >6-10 0.1-3 2-19 4-38
. Subat dereler, ¢akil kumluk,
fario) . fazla
dip kiigiik
golet
Cakal,
Anadolu Hizli akan >6-30, kayalik
Alabalig1 Ekim — kiigiik viicut dip,
30 15-20 1000-3000 7-10 5 150-2300 8-13 >6-10 0.1-3 2-19 4-38
(Salmo trutta Subat dereler, ¢akil | derinlginden kumluk,
macrostigma) dip fazla kiigiik
golet
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6.5 UYGUN CEVRESEL AKIS METODOLOJILERI

6.5.1 Hidrolojik Ge¢cmise Dayali Metodlara Gore Degerlendirme

Bu gruba dahil olan ve yukarida agiklanan 7Q10 metodu tartismaya oldukca agiktir.
Ciinkii su havzalarinda ve 6zellikle kiigiik akarsularda uzun siireli gézlem yapilmamasi,
7Q10 yontemiyle hesaplanan can suyu miktarmin olduk¢a diisiikk olmasina yol

acabilmektedir.

Tennant metodunun uygulanmasi su tiirlerinin mevsimlik ihtiyaglar1 ve akis rejiminin
ozelliklerine bagli olarak MAF’1n aylik oranlarimin yiizde 10 ila yiizde 30 olmasina yol

agmaktadir.

Ele alian boélge ile ilgli akim degerleri dikkate alindiginda, hidrolojik agidan akimin
yagisli donemi karakterize ettigi zaman dilimi Nisan, Mayis ve Haziran aylari; akimin
kurak donemi karakterize ettigi aylar ise Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim,
Aralik, Ocak, Subat ve Mart arasindaki aylar oldugu gézlenmektedir(Tablo 6.3). Bu
sebeple bolgenin 6zelliklerine bagli olarak Tennant metodu ile belirtilen yagish ve
kurak zaman dilimleri bolgenin 6zelliklerine gore uyarlanmistir. Bu metodun Tablo YY
de verildigi gibi orta kalite sinifinin hesaba katildig: diistintildiiglinde, secilen bolgede

birakilmasi gereken cevresel akis miktar1 asagidaki gibi olmaktadir.

Tablo 6.3: Secilen bolgedeki aylik cevresel akis degerleri

Ay Cevresel Akis Cevresel Akis
Oram (%) Miktar: (m3/s)
Ocak 10 4.895
Subat 10 4.895
Mart 10 4.895
Nisan 30 14.685
Mayis 30 14.685

41



Haziran 30 14.685

Temmuz 10 4.895
Agustos 10 4.895
Eyliil 10 4.895
Ekim 10 4.895
Kasim 10 4.895
Arahk 10 4.895
Yillik Ortalama Akim (YOA) 48.949
(m3/s)

6.5.2 Morfoloji/ Hidrolik Bazlh Metodlara Gore Degerlendirme

Hidrolik gereksinimleri Kkarsilayabilmesi i¢in gerekli olan akis hakkinda kabaca bir
tahmin verebilmek icin asagidaki varsayimlar ele alinmistir:
1. Nehrin ilgili genisligi, diisiik akis durumlari igin 20 m’dir.
2. Hidrolik sertlik Manning degeri n= 0.06’ya esittir (Sirastyla Strickler degeri de
kSt =17)
3. Boylamsal egim yaklasik %2’dir.
Bu varsayimlar ele alarak, iyi bilinen Manning-Stricker formiilii kullanilarak ideal
dikdortgen capraz kesiti i¢in su derinligi hesaplanabilir.
Q=1n-Ry -5 A
n = Manning sertlik katsayis1
Q = akis m3/s
Rp = hidrolik ¢ap m olarak
S =egim
A = akis efektif alan1 m?
Hidrolik ¢ap’in su derinligi H olarak varsayildiginda ve B’nin varsayilan genisligi de
20 m ise, formiil asagidaki gibi olusturulabilir:

Q=1n+H??.5¥.(H.B)
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Sekil 6.5: Manning-Strickler formiiliiniin parametreleri ve diisiik akis kanalinin

capraz Kkesiti

Gerekli akis diizenlemesinin tiiretilebilmesi i¢in; Dag Alabaligi ya da Deniz
Alabaliginin go¢ edebilmesi i¢in yaklasitk 30 cm arasinda olmasi gerektigi de
varsayllmaktadir. Elde edilen sonuglar Tablo 6.4Error! Reference source not found.’de

gosterilmektedir.

Tablo 6.4: Uygulanan Manning-Strickler formiiliiniin sonuclar:

Su derinligi, H (m) 0,3
Egim, S 0,02
Genislik, B (m) 20
Manning katsayisi, n 0,06
Gerekli debi, Q (m3/s) 6,30

Secilen kolun nehir yatagindaki diisiik akis kanalinin daha dikdortgen bir kanal
tarafindan idealize edilebilmesi su derinliginin 0.3m olabilmesi i¢in 20m’lik en ve
%2’lik egim i¢in 6,3 m*/s su gerekmektedir. Bu sonug yaklasik olarak YOA degerinin
yiizde 12’sine denk gelmektedir.
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Not: Bu kabaca bir tahmindir. Giivenilebilir sonug¢lar sadece ¢apraz kesitlerinden, egim

ve sertlikten elde edilen detayl: bilgilerle elde edilebilmektedir.

6.5.3 Habitat Modelleme Metodlarina Gore Degerlendirme

Secilen bolgenin ekosistemi i¢in agiklanan ii¢ alabalik c¢esidinin de indikator oldugu
acikca ortaya konulmustur. Bu tiirler tlizerindeki akis azalmasinin etkilerini habitat
simiilasyon araclar1 kullanilarak 6grenmek miimkiindiir. Ancak, habitat modelleme

yaklagimlarinin s¢ilen bolgeye uygulayabilmek igin iki ¢esit veri girigine ihtiyag¢ vardir:

1.  Bolgenin temsili kollarini kapsayan hidrodinamik modelin sonuglari

2. Onemli indikatér tiirlerin habitat gereksinimlerinin tanimlanmasi

Bu asamada ve bu tiir verinin olmayisindan dolay1 alabalik popiilasyonlar1 gibi su
tirlerinin i¢ akint1 akis gereksinimleri hakkinda bir sey sdylemek dogru degildir. Farkh
yasam asamalar1 i¢cin yasam alanlari aragtirmalarinin haricinde, akis de§isimin Dag
Alabaligin ve ayn1 zamanda Coruh nehrinden yukariya go¢ eden Deniz Alabaliginin
tireme tizerindeki etkisi de géz Onilinde bulundurulmas: gereken 6nemli yonlerdendir.
Deniz ve Dag alabaliginin yasam alanlar1 gereksinimleri ile ilgili ipuglar1 Ruhle ve ark.

(2005)’e gore, GOl Alabaliginin asagidaki gereksinim listesinde bulunabilir:

e Gog rejimleri farkl olabilir (erken yumurtlayanlar, ge¢ yumurtlayanlar)

e Yumurtlama alanlari:

Nehirlerin iist kistmlarinda uygun ¢akil siibstratum [tanecik boyutu: 10-70mm,

ince sediment kisimlar1 (<1.0 mm) %6-10%] (Jungwirth ve ark., 2003)
- Sicaklik, O, ve tiirbidite bakimindan uygun su kalitesi (Ingendahl 1999)

— Yumurta gelisimi i¢in optimum sicakligin 2-6 °C, tehlikeli kosullar da 0° C’nin
altinda ve 15° C -16° C’den yiiksek sicakliklar (Haury et al. 1991)

- 032 <6 mg/l yumurta gelisimini tehlikeye sokar

— Ince sedimentlerin tamstirilmas1 ve bahsi gegen siibstrat kompozisyonunun

degismesi gelisme i¢in tehlikelidir (Schélchli ve ark. 2002)

44



- Haury ve ark. (1991)’dan sonra yumurtlama alanindaki su derinliginin 25-

84 c¢m arasinda olmasi
- Akis hizinin 20 ila 80 cm/s arasinda olmasi

- Havuz-Kumluk gecisinde yumurtlamanin tercih edilmesi

Onemli: kaba ¢akil gecisinin oldugu derin ve s13 lokasyonlar, hizli akan boliim,
cakil banklarindan gegis yaparak hizli akan derin kanallar

Habitat modelleme yaklasimlarinin sahalarinve tiirlerin spesifik yonlerinin basariyla
uygulanmasi1 ve spesifik tiir yonlerinin dahil edilmesi gerekmektedir, 6rn. Coruh
Havzasinda yasayan mevcut alabalik popiilasyonunun statiisii ve habitat gereksinimleri

incelenmesi gerekmektedir.

Dag Alabalig1 ile ilgili yonlerin ve sorularin balik uzmanlar1 tarafindan verilen

cevaplart:

Habitat araligi mekan ve zaman olarak nedir?

Birbirleriyle karisan meta popiilasyonlar var mi1?

Coruh nehrine ulasirken yan kollar1 kullaniyorlar m1?

Yumurtlama lokasyonlar1 nerede?

Su anki durumlar1 nedir? Stabil mi, azalmakta ise bunun nedenleri nedir?

Ancak, Coruh Havzasindaki su kalitesi ile sicakligi da géz ardi edilmemelidir, ne de
olsa mitkemmel hidrolik yasam alanlari olsa bile 6rnegin yaz aylarindaki su sicaklikligi

bazi balik tiirleri i¢in tolore edilen araliginin {izerindeyse bir fayda saglamamaktadir..

Bu bilgilerin habitat modelleme yaklasimlan icin saglanabildigi varsayilirsa, bu da
Coruh havzasindaki uygulama i¢in kesinlikle gelecek vaat etmektedir. Ayn1 zamanda da
asagida bahsi gecen biitiinsel yaklasimlar da akis degisiminin nehir ekolojisindeki etkisi

ile ilgili objektif bilgi saglamakta dnemli bir rol oynamaktadir.
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6.5.4 Biitiinsel Metodlara Gore Degerlendirme

Ilk adimda, baz1 basit hidrolojik model ya da daha uygun olarak, habitat simiilasyon
modelinin sonuglar1 segilen bdlge icin esit nehir akis diizenlemesi hakkinda bazi
belirtiler verebilir. ilk analiz sonuglari ve uzmanlarla yapilan calismalar herhangi bir
model ya da metodun sonuglarinin daha genis bir analizde birlestirilmesi gerektigini
gostermektedir. Ayrica Coruh havzasindaki derive edilmis nehir kollarin yonetiminin ek

diizenlemelerle desteklenmesinin gerektigi sonucuna varilmistir.

Ince sedimentlerin bulunmasi yerlesik ve gogebe alabaliklarin yumurtlama basarisi igin
son derece kritiktir. Eger yumurtlanan ¢akillar ince sedimentler tarafindan ortiilii ya da
ince sediment miktar1 normal degerlerin  lizerindeyse, o zaman sadece hidrolik
kosullarin saglanmas: hicbir basar1 saglamaz. Ingaat ve daha sonra da isletme sirasinda

ince sedimentlerin girislerini en aza indirgemeye ¢aba sarfetmek gerekmektedir.

Kum tutucularin kullanim1 da uygun yonetilmelidir. Biiyiik miktardaki ince sedimentleri
biitiin farkli yonlendirilmis olan nehir kollarindan tasiyabilmesi i¢in nehrin tasima

kapasitesinin yeterince uzun oldugu zamanlarda nehre birakilmalidir.

Cakillar1 temizleyen ve yillik bazda nehir yatagini hareketlendiren karlarin erimesi
sebebiyle olusan tagkinlarinin (yaklasik tasma debisi akisi olarak var sayilmakta, ya da
1-2 senelik taskin olay1) yumurtlama ¢akilinin yeterince bir sure zarfinda temizlenmesi
i¢in devamliligr saglanmalidir. Ug ila bes giinliik bir siirenin yeterli bir zaman periyodu
oldugu varsayilmaktadir. Ancak bu varsayimin duruma gore tekrar gdzden gegirilmesi

gerekmektedir.

Farkli yonlendirilmis nehir boliimiiniin uzunlugu, secilen bodlgedeki kolun toplam
uzunlugu ile kiyaslandiginda daha fazladir. Bundan dolay: farkli yonlendirilmis nehir
boliimiindeki akislar nehir ekosisteminin islevselligini saglayabilmesi i¢in biitlin
kriterleri yerine getirmelidir. Bu, sadece kisa boliimiin ya da fonksiyonel nehrin
yonlendirimesinden farkli bir durumdur. Bu durumda boylamsal baglantililigin gég icin
yeterince bir kriter oldugu tartigilabilir. Ancak alabaligin nehirden ne kadar yukariya
goc edip yumurtladiklar1 ¢ok net degildir. Ayn1 zamanda da Coruh Nehrinden asagiya
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dogru go¢ edip etmedikleri, tirler arasi iireyip tremedikler ve Coruh’un diger
akarsularinda yasayan meta popiilasyonlarla karigip karigmadiklart de tam net olarak
tanimlanmamustir. Bu katastrofik olaylar (olas1 bir popiilasyonunu yok edebilecek)

sonrasinda popiilasyonlarin diren¢ degerlendirmesi de 6nemli bir etkidir.

Farkli yonlendirilmis nehir kolundaki su sicakligi kritik bir meseledir. Su sicakligini
modellemek son derece karmagiktir. Modellemeyi gelistirmek i¢in en az iki y1l boyunca
veri toplanmasin1 gerektirmektedir. Giinliik hava sicakliklarini igeren basit bir
korelasyon kullanmak yardimc1 olmamaktadir ¢iinkii bu sekilde azaltilmis akisin etkileri

g0z onilinde bulundurmamaktadir.

Genel olarak farkli yonlendirilmis nehir kollarinda suyun sicakligi yazin artar (¢ok 1lik)
ve kigin azalir (¢ok soguk). Akista bir artis bu etkileri azaltmaya yardimci olabilir. Eger
kritik sicaklik esiklerine ulasilirsa, bu ancak dogrudan olclimler alarak tespit edilebilir.
Bundan dolayr da farkli yonlendirilmis koldaki kritik limit asildigi zaman akisi
arttirmasi i¢in hidroelektrik gii¢ santralinin otomatik olarak alarm gonderilebilmesi igin

de sicaklik Slgerlerin ya da senSorlerin kurulmasi 6nerilmektedir.

Nehir kenar1 boyunca bulunan bahge ve diger tarimsal aktiviteler nedeniyle tarlalardan
gelebilecek giibrelerin yiizeysel akisina karigmasi olasidir. Artan besin girisi ile birlikte
kiiciik c¢apta akiglarla yiiksek sicakliklar yaz aylarinda blyiik Olglide yosunun
olugsmasina sebep olabilir. Bu da giindiizleri asir1 oksijen doygunluguna ve geceleri de
oksijenin azalmasina yol agabilir ki bu etkiler de baliklar i¢in 6liimciil olabilir. Baska
kritik darbogazlarin olup olmadig: sorusu da dikkatli bir sekilde tartisilmalidir, yasak

avlanma gibi durumlar da ayrica incelenmelidir

Yukarida bahsi gegen biitiin etkenleri goz niinde bulundurmak i¢ akinti miktarinda akis
gereksinimlerine yol acacak diye bir sey soz konusu degildir. Ancak bu etkenler g6z
ardi edilirse, makul bir i¢ akinti akis diizenlemesi olmasina ragmen ekosistemin

islevselligini tamamen kaybetmesi s6z konusudur.

Yukarida bahsi gegen sorularin ek arastirma olmadan kolayca cevaplanamayacagi var
sayilmaktadir. Bundan dolay1 da Uyarlamali Yonetim yaklasim Coruh nehri tizerinde

farkli  yonlendirilmis  nehir  kollarinin ~ y6netimi  i¢in  Onerilmektedir.
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7 SONUC VE ONERILER

4628 Sayili Kanun sonrasinda hidroelektrik santral projelerinin hayata gegirilmesinde
atilan hizli adimlar proje bazinda havza ihtiyaclarina gore cevresel akisin belirlenmesi
icin atilamamstir. Ulkemizde halen bir ¢ok akarsu havzasi igin ekolojik potansiyelin
ihtiyaclarini belirlemeyi hedefleyen cesitli sektorler bazinda alinmasi gereken onlemler
konusunda yapilmis kapsamli bir “Master Plan” calismasi olarak kabul edilecek bir
calisma yoktur. Bu nedenle, HES projeleri hayata gegirilirken mansap kadim su haklari
haricinde canli hayatin devamliligini saglamak amaciyla birakilacak su miktarinin

hesaplanmasi icin global yontemler kullanilmalidir.

Bahsedilen bulgularin 1s18inda, Coruh Havzasinda bulunan farkli yonlendirilmis nehir
kolunun yonetimi i¢in Uyarlamali Yonetim yaklasiminin benimsenmesi tavsiye
edilmektedir. Tlk adim olarak, basit bir hidrolojik metot ya da ¢ok daha uygun, habitat
simiilasyon modelinin sonuclar1 1rmak akis diizenlemesi ile ilgili bir 6n tahmin

saglamaktadir.

Hidrolik degisimi, su sicakligi gibi fiziksel parametreler ve ilgili tiir izerindeki etkileri
hakkinda saglam bilgi olmadan Coruh havzasi i¢in kisa donemli gevresel akis
diizenlemesiyle ilgili bir stratejinin gelistirilmesi onerilmemektedir. Ancak, ilk etapta
gegici diizenlemeler olusturup uygulamak ve detayli ¢alismalari sonuglandirdiktan sonra
bu diizenlemeleri uyarlamak daha mantiklidir. Uzun vadede uyarlamali yonetim toplam
sonug agisindan en gelecek vaat edendir ama mevcut durumu 6nceden belirtilen noktaya

getirebilmek i¢in siirmekte olan ¢abalar (ve harcamalar) gerekmektedir.

HES projeleri gelistirenlerin hedefi balik popiilasyonunu korumaya yardimci olacak
cevresel akis diizenlemesi gelistirmek i¢in uygun metot tanimlamak ve ayn1 zamanda da
HES’lerde miimkiin oldugu kadar enerji iiretimini desteklemek olmalidir. Boyle bir
yaklasim, siklikla uygulanan ve basit hidrolojik 6l¢iim bazli metotlarin 6tesine gecerek

yerel balik popiilasyonu ve HES i¢in en uygun ¢oziimlere izin verebilmelidir.
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Ayrica soziinii ettigimiz gevresel akis diizenleme Onerilerine ek olarak, ileri ¢evresel ve
sosyal konular da g6z Oniinde bulundurulmalidir. Bunlardan en onemlilerinden biri
kimyasal Kirlilik seviyesinin tespitidir. Baliklarin yumurtlama alanlarinin su kalitesi ve
kirlenme  seviyesi  hakkindaki  veriler incelenmelidir.  Baliklarin  nehirde
yumurtlayabilmesi i¢in balik biyokimyasinda toksik etkileri olabilecek g¢esitli tip
kirliliklerden ~ korunmalar1  gerekmektedir. Yasak avlanma ise dogal balik
popiilasyonlarinin tehdit eden bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Su anda Dag
Alabalig1 popiilasyonu yasak avlanma nedeniyle tehdit altindadir. Bu durum yetkililer

tarafindan kontrol altina alinmalidir.

Ote yandan Salmonoid tiirlerin dogal yeri disinda koruma ¢abalari, yani stok arttirma ve
kriptojenik koruma cabalar1 ana balik tiirii i¢in alinmistir. Salmonoid baliklar ergen
periyotlarinda, geriye kalan hayatlarina nazaran, taskin, siltasyon ve hastaliga ¢cok daha
duyarhidirlar. Balik stoklar1 ya da popiilasyon sayisi diiserse, stok attirici programlarin
hazirlanmas1 gerekmektedir. Ideal olarak stok 6l¢iim calismast HES operasyonu
baslamadan yapilmalidir. Kriptojenik koruma da balik spermlerinin 6zel kosullarda
saklanmasini miimkiin kilmaktadir, 6rn. likit nitrojen ve diger yontemler gibi. Bu metot
baz1 nesli tilkenmekte olan ya da IUCN Tiir Yasam Komisyonu tarafindan belirlenen

kritik tehlikeli tiirler i¢in 6nerilmektedir.

Genellikle Tiirkiye deki HES’lerde balik gecis yapilarinin mevcut dizayni spesifik DSI
yonergelerine gore tasarlanan ve saglanan ve ¢ogu birbirinden kopyalanan klasik havuz
gecitleridir. Ancak olmasi gereken, bolgedeki hedef balik tiirlerini gz 6niinde tutarak

projenin ve bolgenin 6zelliklerine uygun bir balik gecidi tasarlanmasidir.

Balik ge¢is yapilarinin tasarimini siirh cabalarla, yani zaman ve maliyet acisindan,
degistirmek olas1 gibi goriinmektedir. Bunun sonucunda da iyi isleyen bir yapt Coruh
nehrinde etkilenen biitiin kisim i¢in baliklarin nehir yukarisina diizenli bir gog
yapabilmesini saglayabileceklerdir. Tekrardan diizgiin ve profesyonel bir tasarimin

ingaat maliyetlerini 6nemli oranda arttirmasi beklenmemektedir.
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Sosyo-ekonomik etkiler ve alinacak olan dnlemlerin projeden etkilenen yerel halk i¢in
g6z oniinde bulundurulmalidir. Sirket ve yerel halk arasinda gliven olusturmak da sart.
Yerel halk arasinda sirketin su ¢aldig1 ya da bolgede su kisitlanacagi gibi dedikodular
donebiliir. Yerel halk ile iyi bir iletisim saglanmalidir. Bu sekilde, her iki taraf agisindan
yanlig anlagilmalara sebebiyet verilmemesi i¢in bu tiir spekiilasyonlardan da sakinilmal
ve net agiklamalar yapilmalidir. Yerel halk sirketin su ¢almadigini ya da ne simdi ne de
gelecekte biitiin suyu projeye yonlendirmedigine ikna edilmelidir. Aslinda, geleneksel
olarak su sirkete degil yerel halka aittir. Birakilacak olan su miktarinin karar1 sirket

uzmanlari tarafindan bdlgede yasayan insanlara net olarak agiklanmalidir.

Yerel halk ile orta noktada bulusabilmek simdi ve gelecekte yasanabilecek ¢atismay1 ya
da yasal sorunlar1 yatistirabilmenin tek yoludur. Neticede, biitiin bu aktiviteler proje
alaninda sadece cevresel ve sosyal sartlari diizeltmenin haricinde proje sahibinin itibari

uzerinde olumlu etkisi olacaktir.

Coruh Havzasinda, bir takim hidro elektrik projeleri bulunmaktadir ve kamu katiliminin
az olusu, ¢evresel biling, ve su ile ylizey ekosistemleri hakkinda bilimsel bilgiyle
birlikte cesitli sorunlarla karsilagilmaktadir. Cevresel koruma ve kus izlemesi gibi eko
turizmi tesvik etmek i¢in yerel sivil toplum kuruluslariyla isbirligi olusturmak ve
Salmonoid ile diger balik tiirlerini korumak yerel toplumla uzun vadede yasabilecek
catigmalar1 onlemek i¢in faydali olabilir. Ayn1 zamanda proje alanindaki balik ¢iftligi
sirketleri ile bir konsensiise ulasilmasi da son derece onemlidir. Salmonoid tiirlerin
korunmasi agisindan bu sirketlerle isbirligi her iki tarafin uzun vadeli ¢ikarlart igin

yararl olabilir.
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