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Ozet: Nehir tipi HES (Hidroelektrik Santral) projeleri daha kiiciik dlgekli enerji iiretim santralleri olup, iilkemizde
birgok akarsu iizerine kurulmus yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklaridir. Bu HES projeleri, akarsu iizerine insaa
edilen regiilator yapilar ile suyun kabartilarak enerji iiretim yapilari vasitasiyla elektrik enerjisinin {iretilerek, suyun
tekrar akarsu yatagina birakilmasi prensibine dayanarak ¢aligmaktadir. Mevcut akarsu yatagi tizerindeki sucul yasamin
devam edebilmesi amaciyla kurulan balik gecitleri sayesinde baliklarin dogal yasamina olanak saglayan bu yapilarin
tasarim ve isletme asamasi oldukca dnemlidir. Bu ¢alisma ile balik gegitlerinin Nehir tipi HES’lerde 6nemi, gevresel
olumlu/olumsuz sonuglari ele alinmigtir. Nehir tipi santrallerin regiilatorleri {izerine insaa edilen balik gegitleri tipleri
bir titizlikle yapilmasi, yeterli can suyunun birakilmasi, gecitlerin diizenli temizliklerinin yapilmasi, baliklarin
yumurtlama déneminde mansaptan membaya gegislerinin saglanmasi, gegitlerin iizerlerinin 1zgaralar ile kapatilarak
baliklarin korunmasi, balik gegitlerinin bulundugu alanda balikgilik faaliyetlerinin yasaklanmasi, zamanla olusabilecek
korozyon ve duvar catlamalarina karsi onlemlerin alinarak suyun yeterli miktarda gegidin i¢inde bulunmasinin
saglanmasi, ge¢it bulunmayan regiilatorlerde tuzaklama ve tagima iglemlerinin yapilmasi sucul yasamin devamliliginin
saglanmasi acgisindan 6nemlidir. HES projeleri her ne kadar yenilenebilir temiz enerji kaynaklar1 olsa akarsu boyunca
dogal yagsamin devam edebilmesi i¢in uygun balik tiirlerine gore balik gecitlerinin yapilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Nehir Tipi HES, Balik Gegitleri, Akarsu projeleri, Yenilenebilir Enerji

Importance of Fish Passages in River Type HEPP Projects

Abstract: River type HEPP (Hydropower plant) projects are smaller scale power generation plants and are renewable
and clean energy sources built on many rivers in our country. These HEPP projects operate on the principle that the
water is raised by the regulator structures built on the river, electrical energy is generated by means of power generation
structures and the water is released back into the river bed. The design and operation phase of these structures, which
enable the natural life of fish thanks to the fish passages established for the continuation of aquatic life on the existing
river bed, is very important. In this study, the importance of fish passages in river type HEPPs and their
positive/negative environmental consequences are discussed. The types of fish passages constructed on the regulators
of river type power plants are examined. Determining the type of fish passage for the appropriate ecosystem species,
operating the passages with great care, leaving sufficient life water, regular cleaning of the passages, ensuring the
passage of fish from downstream to upstream during the spawning period, and protecting the fish by covering the
passages with gratings, It is important to prohibit fishing activities in the area where the fish passages are located, to
take precautions against corrosion and wall cracking that may occur over time, to ensure that there is enough water in
the passage, and to carry out trapping and transportation operations in regulators where there is no passage in order to
ensure the continuity of aquatic life. Although HEPP projects are renewable clean energy sources, fish passages should
be built according to the appropriate fish species in order for natural life to continue along the river.

Keywords: River Type HEPP, Fish Passages, River projects, Renewable Energy

1. Giris
Teknolojinin ilerlemesi beraberinde enerji ihtiyacini da getirmektedir. Bu sebeple temiz ve giivenilir

enerjiye ulasmak hem cevresel hem de endiistriyel anlamda enerji {iretimi en biiyiik ihtiya¢ haline
gelmektedir. Fosil yakitlar1 ve niikleer enerjinin ¢evresel etkileri ve uzun yillarca verdikleri zararlar
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diisiintildiiglinde yenilenebilir enerjiye olan ihtiya¢ giin gectikge artmaktadir. Bu kapsamda
hidroelektrik, giines, riizgar, biyoenerji gibi kaynaklardan elde edilen enerjiler yaygilagsmaya
baslamistir. Bu tip enerjilerin en biiylik etkileri yenilenebilir kaynaklardan elde edilmesi ve enerji
iretimi sirasinda herhangi bir kayba ugramamasidir. Her bdlge i¢in farkli yenilenebilir enerji
kaynaklar1 bulunmakta olup, enerji iiretimi saglanabilmektedir.

HES’lerde enerjinin doniisiimii kuralina gore yercekimi potansiyel enerjisi, suyun yiiksekten
diismesiyle ilk olarak kinetik enerjiye, sonrasinda ise tiirbine bagli jeneratoriin ¢alistirilmasiyla da
elektrik enerjisine doniistiirilmektedir (Kocabas vd., 2013; Eroglu vd., 2022). Akarsu yataklarinin
yogun oldugu yerlerde de HES projeleri yaygin olarak gelisip, temiz enerji iiretimine katki
saglamaktadir. Bu projeler nehir tipi ya da baraj tipi HES’ler olarak planlama esaslarma gore
projelendirilmektedirler. Enerji liretimi i¢in kullanilan akarsuyun debi degerlerine ve cografi sartlara
gore projelendirmeler belirlenmektedir. Baraj tipi HES projeleri daha biiyiik yapilar olup, santral
kapasiteleri de oldukca yiiksektir. Nehir tipi HES projeleri ise daha kiigiik yapilara sahip olup,
debilerin daha diisiik oldugu akarsular iizerinde planlanmaktadir. Bu projelerin enerji iiretim degerleri
Baraj HES’lere gore oldukea diisiik kalmaktadir. Nehir tipi HES’ler sadece enerji iiretmek igin
kullanilirken baraj tipi HES’ler enerji, taskin, sulama, icme suyu gibi bir¢ok alanda hizmet
verebilmektedirler. Ayrica akarsu debisi zamana bagh degiskenlik gosterdigi icin farkli debiler
olugmakta ve enerji liretimi de degisebilmektedir.

Nehir tipi HES projeleri sulama yapisi (regiilator), ¢cokeltim havuzu, su iletim kanali/tiineli, ylikleme
havuzu, cebri boru, santral ve kuyruksuyu kanalindan olusmaktadir. Regiilator yapilari suyun
diizenlenmesini ve kontrollii bir bi¢imde suyun c¢okeltim havuzu vasitasiyla su iletim kanalina
aktarilmasii saglamaktadir. Regiilatorler akarsu yatak kesitlerine dik olacak sekilde planlanmakta
olup akarsu yatagindaki suyu kontrollii bir bicimde su iletim yapilarina almaktadir. Bu durumda
akarsu isletmesi sirasinda akarsu yataginda yer alan sucul yasami olumsuz yonde etkilemektedir.
Regiilator yapis1 akarsu akigini direkt etkiledigi i¢in 6zellikle sucul yasamdaki baliklarin membaya
dogru ilerlemeleri zorlagsmaktadir. Twardek vd. (2022), calismasinda balik ge¢idinin, baliklarin
habitatlar arasinda serbest¢e hareket etmesini saglayan yapilardan olustugunu belirtmistir (Clay,
1995). Oner ve Sorgucu (2016)’ya gore, su canlilarinin popiilasyonlara ve ekosisteme verilen zarari
minimuma indirebilmek amaciyla su canlilarinin gegisini saglayacak balik gecitlerinin yapilmasi
gerekmektedir.

Gegmiste baliklarin engelleri gegmesini saglamak ve engellerin etkilerini en aza indirmek igin ¢esitli
balik gecidi tasarimlart gelistirilmistir (Roscoe ve Hinch, 2010; Alp vd., 2020). Yildirim (2018)
caligmasinda balik gecitlerinin verimliliginin degerlendirilmesi amaciyla bilgisayarla gérme ve sinyal
isleme tabanli analiz yontemleri gelistirmistir.

Ekosisteme uyum saglamak icin yapilan regiilatdr yapisi iizerine balik gegitleri planlanmakta ve
baliklarin 6zellikle yumurtlama donemlerinden mansaptan membaya dogru kolaylikla gegisleri
saglanabilmektedir. Giinliimiizde akarsular iizerinde kurulan bircok HES projeleri bulunmakta olup,
enerji tiretimlerinin disinda sucul yasam tizerinde de etkileri bulunmaktadir. Bu ¢alisma ile Nehir tipi
HES projelerinin balik gegitleri incelenmistir. Ayrica Nehir tipi HES projelerinde insaa edilen
regiilatorler iizerindeki balik gegitlerinin 6nemi ve ¢evresel etkilerinin ortaya konmasi amaglanmastir.

1.1. Balik Gegidi Tiirleri

Balik gecitleri, su organizmalarinin barajlar ve regiilatorler gibi gé¢ etmesine engel olan memba ve

mansap goglerini kolaylastiran yapilardir (Mese, 2019). Boiten (2002); Ugiincii ve Altindag (2012)’ye

gore balik gecitlerinin, baliklarin ge¢ide dogru yiizmesini saglayan; su bentleri, perdeler, bolmeler ya

da pervanelerle béliimlenmis egimli kanallardan olustugunu ifade etmistir. Tiifek (2009); Oner ve
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Sorgucu (2016)’a gore zaman igerisinde birgok balik gecidi tipi gelistirilmistir. Bunlarin en ¢ok
kullanilanlari, Havuzlu (orifis savakli) Gegitler, Yarikli Gegitler, Denil Gegitler, Yilan Balig
Merdivenleri, Balik Ekliizleri ve Balik Asansorleridir (Sekil 1). Kiiciik 6l¢ekli hidroelektrik
santrallerde genellikle havuzlu tip balik gecidi kullanilmaktadir (Larinier vd., 2002; Baydar, 2014).
Balik gegitlerinin tipleri HES proje tiplerine ve sucul yasam tiirlerine gore farkliliklar géstermektedir.
Anonim (2009)’a gore farkli balik gegit tipleri su sekildedir;
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Sekil 1. (a) Havuzlu balik ge¢idi (Anonim, 2009), (b) Cift dikey yarikli balik ge¢idi (Anonim,
2009), (c) Denil Tipi Gegitler (Lonnebjerg, 1980), (d) Yilan Balig1 Merdivenleri (Anonim, 2009),
(e) Balik Ekliizii (Anonim, 2009), (f) Balik Asansorii (Anonim, 2009)

Balik gecitleri tipleri regiilator yapisina, akarsu o6zelliklerine ve ekosistemde yasayan sucul canlilarin
cesitlerine gore en uygunu belirlenerek sec¢ilmektedir.
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2. Daha Once Yapilan Deneysel ve Niimerik Calismalar

Calismada iilkemizde yer alan Nehir tipi HES projelerinin regiilator gévdesinde insaa edilen balik
gecitlerinin tipleri belirtilerek, sucul yasama olan olumlu/olumsuz etkileri ortaya konmustur. Daha
once yapilan bu alandaki deneysel ve uygulama calismalarindan yararlanilmistir. Ayrica cevresel
etkileri ve iglevsellikleri agisindan verimli kullanimlar1 konusundaki ¢aligmalar belirtilmistir.

Kadioglu (2010) calismasinda Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) sayisal modelleme
programindan yararlanarak daha once yapilmis deneysel ¢alismanin sonuglari ile balik geg¢idinin
hidrolik analizini ¢aligmis ve Sekil 2°de HAD program geometrisi yer almaktadir.

3000mm.

=

Sekil 2. Balik Geg¢idi Geometrisi

Sorgucu (2016) balik gecidinin hidrolik hesaplamalar1 i¢in agik kanal diizenegi ile laboratuvar
ortaminda ¢alisma yapmistir. Havuzlu gegit tipinin modellenmesi amaciyla da kapakli bir kanal
diizenegi olusturulmustur (Sekil 3).

| Sekil 3. Balik Gegidi Kanali
Ozkaya (2014) HAD programu ile sayisal modelleme yaparak balik gegitlerindeki serbest yiizeyli

akimlarin incelemistir. Calismada 3 boyutlu modelleme yaparak (Sekil 4) balik gecidini hesaplamali
akigkanlar dinamigi yontemi ile akimlarini hidrolik agidan incelemistir.
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Sekil 4. Balik ge¢idinin 3 boyutlu modellemesi

Can (2022) calismasinda, agik kanal icerisine yerlestirilen tek yarikli dikey balik gegcitleri (Sekil 5)
ile etkilesimde olan akim karakteristikleri deneysel olarak dl¢miistiir. Deneysel 6l¢iimlere en yakin
sonucu veren sayisal model ile deneysel olarak elde edilmesi zor olan akim 6zellikleri sayisal olarak
incelenmis ve dikey yarikli balik gecitlerinin akim yapis1 degerlendirilmistir.

Sekil 5. A¢ik kanal modeli ve sematik gosterimi

3. Balik Gegitlerinin Cevresel Etkileri

Alp vd. (2015); Biilbiil (2019) ¢alismasinda akarsular lizerinde yapilan bend, baraj ve regiilator gibi
birgok yapilar sularda yasayan canlilarin iireme, beslenme ve yasam alanlar1 gibi hayati
fonksiyonlarin1 olumsuz yonde etkiledigini, bu gibi tehditlerin lireme imkani bulamayan tiirlerin
neslinin tiikenmesine kadar gidebildigini belirtmistir. Bu sebeple sadece enerji iireterek iilke
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ekonomisine katkida bulunmak yerine temiz enerji {iretiminin prensip edinilmesi ve mevcut canli
yasamin devamliligini saglayacak tedbirler alinmasi1 gerekmektedir. Mallen-Cooper (1996); Aksit
(2018)’a gore nehirler iizerine insa edilen su yapilarinin iizerinde bulunduklar1 akarsulardaki balik
gecislerini olumsuz etkilemekte oldugunu ve yapilmis olan balik gegitlerinin bir¢cogunun islevsel
olmadigini belirtmistir.

Kocabas vd. (2013), baliklarin beslenme ve iireme gogiinli yapabilmesi igin, yeterli miktarda suyun
akarsu yatagindan akmasina bagli oldugunu, balik tiirii ve biyiikligiine, bagl olarak miimkiin
olabildigini belirtmistir. (Bless vd. (1994); Biilbiil (2019), yumurtlama ya da beslenme igin,
membadan mansaba ya da mansaptan membaya go¢ etmek zorunda olan gd¢men baliklarin gog
yollarina yapilan bu tiir su yapilarinin balik tiirii popiilasyonlarinda azalmalara sebep oldugunu ifade
etmistir (Bless vd., 1994; Biilbiil, 2019).

Ekren (2015) ise balik gegitlerinin uygun bi¢cimde planlanmasi gerektigini, bu planlamalarin tilke
ekonomisi i¢in dnemini ve tath su balik¢ilig icin olumlu etkilerinin oldugunu ifade etmistir. Yildirim
(2018), balik gecitlerinin planlanmasinin biyolojik, hidrolik ve kinematik gibi parametreleri
barindiran karmasik bir yapi oldugunu ve bircok balik gecidinin de balik gecisleri i¢in uygun
olmadigini belirtmistir. Bu durumun gegitlerin yeterince analiz edilmemesine, verilerin ve 6l¢iim
tekniklerinin uygun olmamasina baglamistir. Aksit (2018), balik gecitlerinin tasariminda baligin balik
gecidi girigini bulabilmesi ve baliklarin gecitten ylizmeyi basariyla tamamlayip engelin diger tarafina
ulagsabilmesi ve balik ge¢idinde baligin en biiyiik sorununun, mansaptan membaya ge¢isteki akintinin
hizli olmasi oldugunu belirtmistir. Bu sebeple balik gegitlerinin planlamasinda sayisal destekli
programlardan yararlanarak mevcut nehir akis1 ve balik popiilasyonuna gore hidrolik ¢alismalarin
planlama asamasinda yapilmasi gerekmektedir.

Aslhyiiksek (2014), balik gegitleri i¢in en 6nemli durumun, ekolojik denge suyu oldugunu, bu suyun
nehirdeki miktarinin ne oldugu ve ne kadar uzunlukta ve mesafede aktigidir. Bu sebeple bu denge
suyunun miktarmin ¢ok iyi belirlenmesi ve kontrol edilmesi gerekmektedir. Ozellikle birden fazla
havzada yer alan Nehir Tipi HES’ler goz oniine alindiginda akarsu boyunca olusacak ekolojik denge
suyunun havza planlamasi ¢ercevesinde hesaplanarak, kontrol edilmesi gerekmektedir.

Cooper vd. (2021), biiyiik nehirlerde yasayan go¢cmen baliklarin genellikle boylamsal (ve yanal)
baglantida ciddi kayiplarla kars1 karsiya kaldigin1 (Cooke vd., 2012), sebebinin biiyiik nehirlerin
genellikle barajlar tarafindan boliinmesinden kaynaklandigini belirtmektedir (Cooper vd., 2017).
Kiiresel olarak, kritik gégmen balik yollarin1 yeniden agmak i¢in barajlarin kaldirilmas: gerektigini
ve balik gecis yapilarinin ingasina yapilan yatirnmlarin da arttigini belirtmistir (O'Connor vd., 2015;
Silva vd., 2018).

Tan vd. (2024)’e gore balik geg¢is tesislerinin (yani balik gegitlerinin) kurulmasi, nehir par¢alanmasini
azaltmak, nehir baglantisin1 ve balik popiilasyonlarini eski haline getirmek i¢in etkili bir ara¢ olarak
kabul edilmektedir (Roscoe ve Hinch, 2010; Bunt vd., 2012; Silva vd., 2018; Cooper vd., 2021;
Sanchez-Perez vd., 2022; Sun vd., 2023).

Magaju vd. (2023)’e gore balik gecidi arastirmalari, su yolu yapilarinin neden oldugu pargalanmis
nehir habitatlarinin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in Onemlidir. Wang vd. (2024) calismasinda
hidroelektrik projelerinin kapsamli gelisimi, balik habitatlarinin eko hidrolojik kosullarini 6nemli
Olciide degistirdigini, habitat kullanimi ve go¢ de dahil olmak iizere balik davranislarini farkl
boyutlarda etkiledigini belirtmistir. Balik gocli dinamiklerini anlamak, ekolojik restorasyon
onlemlerinin gdo¢men baliklar {izerindeki etkisini niceliksel olarak degerlendirmek igin gerekli
oldugunu ifade etmistir.
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4. Sonuclar ve Oneriler

Kose (2021), balik gegitlerinin tasarimi igin, ilk olarak HES kurulmasi diisiiniilen akarsuda habitat
caligmalarinin yapilmasi gerektigini, bu ¢aligmalar ile birlikte balik tiirlerinin belirlenerek, bu tiirlere
uygun balik geg¢idi tipi se¢ilmesi gerektigini belirtmistir. Baydar (2014) ise habitat ¢aligmalarinin
eksikliginden kaynakli gé¢ eden balik tiirlerinin tespit edilemedigi, gegitlerin etkili bir bicimde
caligmas1 i¢in HES kurulacak yerlerde oOncelikle habitat ¢alismalarinin yapilmasi gerektigini
belirtmistir. Kadioglu (2010), balik gegitlerinin tasarlanmasindaki en dnemli hususun hizmet edecegi
balik tiirtiniin belirlenmesi oldugunu, gecidin islevselligi i¢in akimdaki hizlara ¢ok dikkat edilmesi
gerektigini ifade etmistir. Sorgucu (2016) calismasinda balik gecitleri yapiminda kullanilacak olan
malzemelerin secilirken c¢evresindeki dogal yapiya benzer malzemelerin tercih edilmesinin,
tasarlanacak olan ge¢idin dogaya uyumunu arttiracagini savunmustur. Tesis edilecek olan balik
gecidinde, bolgenin bitki ortiisiine uygun yesillendirme ¢alismalarinin yapilmasini vurgulamistir .

Baliklarin dogal nehir sistemlerindeki hareketleri, barajlar ve savaklar da dahil olmak {izere akarsu
ici insan yapimi yapilardan etkilenmektedir (Chanson and Gonzalez, 2024). Baliklar i¢in gog
yollariin restorasyonu, barajlarin gelistirilmesi nedeniyle diinya ¢apinda artan nehir parcalanmasi
baglaminda popiilasyonlarin korunmasi i¢in ¢ok Onemlidir (Grimardias vd., 2022). Bu sebeple
Ozellikle baraj yapilarinin balik popiilasyonuna olumsuz etkileri konusunda balik ge¢idi
planlamalarinin ya da baliklarin dogal yasam dengesinin korunmasina yonelik dnlemlerin alinmasi
gerekmektedir.

Barajlarin ve savaklarin insas1 kiiresel olarak bir¢cok nehri ve akarsuyu parcalara ayirmistir ve bu
durum biyolojik c¢esitlilik i¢in biiyiik bir tehdittir. Bu etkileri azaltmak i¢in kullanilan en yaygin
yontem balik gegitleri insa etmektir. Yaymnlanmis 6rnekler, balik gecitlerinin etkili olabilmelerinin
yani sira performanslarinin da olduk¢a degisken olabilecegini gdstermektedir. Bu degiskenlik goz
ontline alindiginda, balik yolu performansini degerlendirmek i¢in seffaf hedeflerin belirlenmesi ve
kriterlerin gelistirilmesi kritik 6nem tagimaktadir (O’Connor vd., 2022). Hidroelektrik enerjinin
genislemesinin akarsu ekosistemleri iizerinde yarattiZ1 olumsuz ekolojik etkilerin azaltilmas: biiytik
bir zorluktur. Baliklarin tlirbine girmesini 6nlemek, yaralanma ve 6liim riskini azaltmak i¢in tiirbin
girislerine siklikla yatay veya dikey olarak yonlendirilmis ¢ubuklara sahip ince 1zgaralar gibi fiziksel
bariyerler yerlestirilmektedir (Knott vd., 2023). Baliklarin giivenli bir bigimde yasam alanlarinin
saglanmasi, santral yapist elemanlarindan korunmasi ve ekolojik denge sartlarina gore uygun
popiilasyon gelisimlerinin korunmasi ¢evresel anlamda oldukca 6nemlidir.

Kose (2021), balik gegitlerinin daha verimli bir sekilde isletilebilmesi i¢in,

e Bircok balik gecidinde baliklarin gecide girisini saglamak icin su siriltis1 olusturmak tlizere
boru ile ¢gagirma suyu birakilmasi,

e Tiim regiilatorlerde bulunan balik gecitlerinde can suyu gegit ¢ikisindan verilmektedir ve
cikista baliklarin zarar gorebilecegi tiirbililans olugsmamali,

e Baz (kiiciik) regiilatorlerde balik gecidi bulunmamaktadir. Bu nedenle baliklarin beslenme,
iireme vb. yasamsal faaliyetlerini gerceklestirebilmeleri i¢in tuzaklama ve tasima yontemi
kullanilmalidir.

Balik gegitleri 6zellikle nehir tipi HES projeleri gibi daha diisiik debilere sahip akarsu iizerlerinde
mevcut sucul yasamin idame edebilmesi i¢in uygun sartlarda planlanarak, uygulanmasi 6nem arz
etmektedir. Zira o bolgede yasayan balik tiirlerinin belirlenerek, en verimli ¢alisabilecek balik gec¢idi
tipinin seg¢ilmesi ve igletme siireglerinin takip edilmesi gerekmektedir. Balik gecitlerinin diizenli
olarak temizliklerinin yapilmasi, habitata uygun yeterli miktarda suyun birakilmasi canli yasaminin
stirekliligini saglayacaktir. Baliklarin sadece membadan mansaba degil ayn1 zamanda mansaptan

68



Acar E. ACUJES 3(1); 62-72 (2025)

membaya gecislerinin saglanabilmesine olanak taniyan balik gegitleri planlanmalidir. Boylece
ozellikle yumurtlama doneminde balik popiilasyonunun korunmasi saglanacaktir. Cagirma suyunun
birakilmasi i¢in olusturulan kontrollii kapagin belirlenen su miktarini iletebilecek agiklikta olmasi ve
stirekli kontrol edilmesi gerekmektedir. Balik gecitlerinin iizerinin 1zgaralar ile kapali olmas1 gecis
sirasinda baliklar1 kus tiirlerinden koruyacagi i¢in giivenlik amacli yapilmasi gerekmektedir. Balik
poplilasyonunun korunmasi amaciyla regiilatér ve balik gegitlerinin bulundugu alanda balike¢ilik
faaliyetlerinin yasaklanmasi gerekmektedir. Balik gegitlerinin duvarlarinda zamanla olusabilecek
asinma ve catlamalara karsi onlem alinmali ve gerekli tadilatlar yapilmalidir. Yan duvarlarda
meydana gelebilecek catlaklar su kaybina neden olacagi icin gegidin calismasina engel teskil
edecektir. Regiilatorlerden birakilacak can suyu balik gegitlerinden verilecegi i¢in gegidin ¢ikisinda
tiirbiilansa izin verilmeyecek, suyun enerjisinin kirilmasini saglayacak yapilar insaa edilmelidir. Balik
gecitlerinin diizenli bakim, kontrol ve tadilatlarinin yapilmasi, yeterli miktarda kontrollii suyun
akisinin saglanmasi gerekmektedir. Balik gegitleri bulunmayan regiilatorlerde ise tuzaklama ve
tagima yontemiyle sucul yagsamin devamliligt saglanmalidir.

HES projeleri her ne kadar yenilenebilir temiz enerji kaynaklar olsa da akarsu yatagi akisinin dogal
yapisini degistirdigi i¢in regiilator yapisindan kuyruksuyu kanalina kadar olan akarsu boyunca dogal
yasamin devam edebilmesi icin yeterli ve kontrollii bicimde can suyu birakilmasi ve uygun balik
tiirlerine goére balik gegitlerinin yapilmasi gerekmektedir. Ayrica deneysel ve sayisal modelleme
yontemleri kullanilarak balik tiirleri ve akarsu akisina gére modellemeler yapilmasi, uygulama dncesi
balik gegitlerinin daha 1yi planlanmasina katkida bulunacaktir. HES projelerinin mevcut ekosisteme
olan etkisinin azaltilmasi ile HES projeleri uzun vadede g¢evresel etkilerini minimize edecek bir
yaptya doniisecek, doga ile uyumlu enerji santralleri olarak yerini alacaktir.
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