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Balik Gegitleri ve Tasarimi Uzerine Genel Bir Bakis
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Ozet: Giniimiizde sucul sistemler lizerine, artan taleplerin karsilanabilmesi icin pek cok bent, regiilatér, baraj ve
hidroelektrik santral gibi yapilar kurulmaktadir. Bu yapilar ézellikle sucul canlilarin memba ve mansaba olan dogal
goclerini olumsuz etkilemekte ve pek ¢ok canli icin tehlike olusturmaktadir. Sucul sistemler tizerindeki dogal ya da;
regulator, baraj, hidroelektrik santral, bent gibi insan yapimi engellerin Gizerine yada cevresine, diadrom baliklarin
dogal gdclerine yardimci olacak hidrolik yapilarin kurulmasi gerekmektedir. Bu derlemenin amaci, balik gegitleri
olarak adlandirilan bu hidrolik yapilarin ne oldugu hakkinda genel bilgi vermek, bu konu {izerinde énceden yapiimis
calismalari incelemek ve balik gegitlerinin 6nemini vurgulamaktir.

Anahtar S6zcukler: Balik gegitleri, Denil gecidi, dikey yarikl gecit, havuz-tipi gecit, menfez tipi gegit

An Overwiev on Fishways and Their Designs

Abstract: Many structures established such as embankment, the regulator, dams and hydroelectricpower plants in
order to supply the increasing demands on aquatic systems nowadays. These structures especially affect the natural
migration of aquatic organism to upstream and downstream adversely and constitutes a danger for many organism.
Hydraulic structures should be established on or around the natural or man-made barriers such as
regulators,dams,hydroelectric power plants on the aquatic systems that will help natural migrations of diadrom fish.
The purpose of this review that give general information about what these hydraulic structures called fish passages
review prior studies on this subject and and emphasize the importance of them.

Keywords: culvert fishway, fishway, Denil fishway, pool-type fishway, vertical slot fishway,

GIRIS Goglerinin akarsu izerine yapilan bent, regulator,
Gunlimiizde nufus artisi ve sanayinin gelismesine  baraj gibi yapilarla engellenmesi sebebiyle Karadeniz
paralel olarak pek ¢ok enerji Uretim ve cevrim sistemleri  alabali§i, Mersin baliklari, yilan baliklari gibi katadrom
kurulmustur. Bu sistemler dogal su yollarinda degisiklere  ve anadrom gé¢ yapan pek ¢ok tiiriin populasyonlarinda,
sebep olmakta ve ekolojik dengeyi olumsuz etkilemektedir. ~ 6nemli disisler meydana gelmistir. Ayni zamanda bu
Artan taleplerin karsilanabilmesi icin su kuruluslari  yapilar, go¢ eden baliklar tzerine larvalarini yapistiran
tarafindan kurulan baraj, bent ya da regulatér gibi tathsu mollusklari ve larvalarini sdriklenmelerini
yapilar su berrakhgi, su kalitesi ve miktari, i1si derecesi  6nlemek igin nehirlerin Ust kismina birakan Trichoptera
ve tir cesitliligine kadar her seyi degistirerek; nehirlerde  ve Efemeroptera gibi sucul boceklerin de goc
ekosistem genelinde degisikliklere sebep olmakta ve  hareketlerini engellemektedir (Aksungur ve ark. 2011).
sucul organizmalar (zerinde dikkate de§er bir etki ~ Akarsularda bulunan c¢esitli bitki topluluklar da,
olusturmaktadir (Schilt, 2007). kurulan bu yapilar sebebiyle degisen su kalitesinden
Gunumiizde, yenilenebilir olmasi, isletim ve bakim  olumsuz etkilenmektedir. Bu nedenlerden dolayi; baraj,
giderlerinin dusik olmasi ve fiziki émirlerinin uzun  bent ve HES gibi yapilar ekolojik bir yaklasimla
olusu sebebiyle c¢ok sayida hidroelektrik santral  tasarlanmalidir (Mitsch ve Jorgensen, 2003).
kurulmaya baslanmistir. Ozellikle Dogu Karadeniz Kurulan bu yapilarin, tath su ile deniz ya da memba
bélgesinde 430°un (zerinde nehir tipi HES projesi ile mansab arasinda go¢ eden tirler Gzerindeki olumsuz
planlanmaktadir (Aksungur ve ark. 2011). Kurulmasi etkilerinin, cevre dostu yapilar olan balik gecitlerinin
planlanan ve su an insaat halinde olan hidroelektrik  kurulmasi ile @nlenebilecedi dusiinilmektedir. Balik
santralleriyle Turkiye; Avrupa’da, Norveg’ten sonra en tdrlerinin beslenme ve yumurtlama gdcleri icin baraj vb.
fazla yilhk hidroelektrik enerji (retim potansiyeline  yapilardan gecisine sadece balik gecitleri olanak
sahip ikinci tlke konumundadir (Berkiin ve ark. 2008).  saflayabilmektedir (Eruz ve Duzgunes, 2010). Bu
Diger enerji Uretim ydntemlerine kiyasla cevre dostu  gecitlerin kurulmasiyla, ticari ve rekresyonel olarak
olarak de@erlendirilen HES projelerinin de, su kalitesi 6nem  tasiyan balik  tirleri  populasyonlarinin
ve sucul ekosistem lizerinde olumsuz etkileri mevcuttur.  baglantilarini gelistirmelerine katkida bulunacagi (Lucas
Kurulan bu vyapilar akarsularin dogal akisini  ve Baras, 2001), populasyonlardaki disuslerin azalacagi
bozmakta; yumurtlama ve beslenme gibi pek c¢ok ve ekosisteme verilen zararin en aza indirilebilecegi
sebeple go¢ eden anadrom ve katadrom balik tirleri  dustinulmektedir.
tuzerinde olumsuz etki olusturmaktadir.
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Bu sebeple, pek c¢ok kurulus ortak calismalar
yuritmekte  ve  habitatlar  arasindaki  gdcleri
kolaylastiracak balik gecitleri ve benzeri yapilarin
kurulmast icin calismaktadir (Anonim, 2009). Ozellikle,
anadrom balik tirleri Gzerinde baraj vb. yapilarin
etkisini sinirlamak icin son zamanlarda ¢ok cesitli balik
gecitleri gelistirilmistir (Larinier, 2002; Croze ve ark.
2008). Sucul gdégmen tirlerin gegisleri icin her biri ayri
hidrolojik ve ekolojik tasarim fonksiyonu iceren coklu
balik gecitleri de insa edilebilmektedir (Barrett ve
Mallen-Cooper, 2006).

Gunimizde ¢ok sayida baraj ve HES gibi hidrolik
yapilarin  kurulmasiyla birlikte, sucul ekosisteme
verilecek zararin en aza indirgenmesi icin balik gegitleri
biyik ©6nem tasimaktadir. Bu calismada, son
zamanlarda énem kazanan balik gegitlerinin ne oldugu,
dinyada ve llkemizde en cok tercih edilen balik gecidi
tiplerinin 6zellikleri ve balik gecitlerinin tlkemizdeki
durumu hakkinda bilgi verilmistir.

BALIK GECIDI TiPLERI

Boiten (2002) tarafindan balik gegitleri; dogal ve
insan yapimi engellerin, baliklarin dogal gdclerini
engelledigi nehirlerde, mansap ve membaya olan
goclerine olanak saglayan hidrolik yapilar olarak
tanimlanmistir. Balik gecitleri genellikle, agiimasiyla
birlikte baliklarin gecide dogru yiizmesini saglayan; su
bentleri, perdeler, bdlmeler ya da pervanelerle
bélumlenmis egimli kanallardan olusur. Bu kanal igi
yapilar; baliklarin  gecebilmesi icin uygun akis
kosullarini saglamak {zere, birlikte hidrolik olarak
hareket ederler. Cesitli balik gegitleri gelistirilmis olup,
bu gecitler kanal ici yapilarin dizenine gore ayirt
edilirler. Her bir balik gecidi birgok varyasyon
icermesine ragmen, 4 ana tip balik gecidi vardir
(Katopodis, 1992). Bunlar; havuzlu balik gegitleri,
Denil balik gegitleri (Larinier tipi, Alaskan steppass),
dikey vyarikli balik gecitleri ve menfez tipi bahk
gecitleridir.

Havuzlu Balik Gegitleri

En eski ve en sik kullanilan balik gecidi tiplerinden
birisidir. Bu tip bahk gecidi, genellikle glcli yizme
yetenegine sahip tlrler icin insa edilmektedir (Larinier,
2002). Rajaratnam ve ark. (1986), Wu ve ark. (1999) ve
Puertas ve ark. (2004), balik gecidi havuzlarindaki hiz
alanlarinin genis kapsamh élgimlerini iceren ¢alismalar
yapmiglardir.  Havuz-tipi  gecitlerde;  baliklarin
engellerden gegebilmelerini saglayacak uzun ve egimli
kanallar olusturmak Uzere, kiglk ve dizenli boyutlarda
perdeler, havuzlar, bentler ve bu bentler {zerinde
problem bdlgeleri vardir (Sekil 1) (Heimerl ve ark.
2008). Havuzlari ayiran duvarlar; centik, esik ya da
orifis (delik) icerirler. Orifisler, her bir havuzdaki su
seviyesini kontrol etmektedir (Larinier, 2002). Esikler
bdlme Uzerlerine ve birbirlerine carpraz gelecek sekilde
sagh sollu yerlestirilmektedir (Anonim, 1987). Bu tip
balik gecitlerindeki havuzlarin iki islevi vardir. Bunlar;
gecide dogru olan su akis enerjisini diizgln bir sekilde
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dagitmak ve baliklar icin  dinlenme

olusturmaktir (Larinier, 2002).

bolgesi

2009).

Havuzlu ve bdlmeli balik gecitleri, balik
merdivenleri olarak da adlandirilir. Su akisiyla etkilenen
baliklar; engelleri asana kadar, havuzdan havuza
atlayarak ya da yuzerek (su derinligine bagli olarak)
hareket ederler (Katopodis, 1992). Bazi tirler, iyi bir
yuzme kapasitesi ya da sicrama yetene§ine sahip
degildir. Bu nedenle; bazi havuzlu balik gecidi
tiplerinde, bolmelerin  su alti  kismina orifisler
eklenebilir. Bu durum su bendi Gzerinden ylizmesi ve
sicramasi mumkin olmayan tirlerin, su altindaki
orifislerden, dolayisiyla balik gecidinden gecisine
olanak saglar.

Havuzlu bahk gecitlerinin yapiminda; havuzlarin ve
bélmelerin, dalgalanan su seviyelerine duyarh olduklari
dikkate alinmali ve ayarlamalar ona gore yapilmalidir.
Havuzlar arasindaki su seviyeleri, genellikle yetiskin
somon baliklari icin 300 mm, yetiskin tatli su baliklar
icin 200 mm olarak ayarlanmaktadir. Bu balik gecidi
tipi genellikle % 10’luk bir e§ime sahiptir (Katopodis,
1992). Bu tip balik gecitlerinin codu, Avustralya’da
gelistirilmistir.

Denil Balik Gegitleri

Havuzlu balik gecitlerinde dinlenme bdlgesi
olmasina ragmen, baffle (yonlendirici) tipi denilen
bolmeli bahk gecidi tiplerinde dinlenme bdlgelerine
ihtiyac duyulmamaktadir. Bu tip balik gegitlerinin ¢ok
degisik tasarimlari vardir. Bu tasarimlardan en énemlisi,
ismini  mucidinden almis olan Denil tipi balik
gecitleridir. Denil tipi balik gecidi, Belgikali bir bilim
adami olan G. Denil tarafindan, 1909°da gelistirilmistir
(Anonim, 2010a).

Denil tipi balik gegitleri; dip ve kenarlar boyunca
uzanan, siki siki araliklarla dizilmis perdeler ya da
pervanelerle, dikddrtgen bir oyuktan olusmaktadir
(Katopodis, 1992). Kenarlarda ve alt kisimlardaki bu
bolmeler; akisin bir kismint kendi Uzerinde geri
cevirerek su hizini azaltirlar (McLeod ve Nemenyi,
1941; Clay, 1961; Rajaratnam ve Katopodis, 1984).
Enerjiyi dagitan sarmal akimlar olustururlar. Bunun
sonucunda su hizinin azalmasiyla birlikte, baliklar
yukari ¢ikmak zorunda kalir (Larinier, 2002).  Denil
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tipi gecitlerde, yetiskin somon baliklari igin her 10-15
m’de bir dinlenme havuzlari bulunmaktadir. Bu
gecitlerde egim; somon baliklari igin %15-25 iken, diger
tath su baliklari icin %10-15 arasindadir (Katopodis,
1992).

Gunimiizde balik gecisleri icin, Denil tipi balik
gecidinin  degisik versiyonlari  gelistirilmekte ve
kullaniimaktadir (Sekil 2). Bunlardan biri; prefabrik bir
Denil balik gecidi ¢esidi olan ve Alaska’daki uzak sapa
bolgeler icin dzellikle dizayn edilen Alaskan steppass
gegitleridir (Anonim, 2010a). Diger bir Denil tipi gegit
ise, gecit zeminiyle 45 derecelik agl yapan ve memba
yoniine dogru olan bir seri diizlemsel bdlme igeren Diiz
Denil tipi gegittir. Duz Denil tipi gegitte; oluktaki su,
yukarida hizliyken dip kisimda daha disiik bir hizda
akmaktadir. Steppass tipinde ise; balik gecidinin dip
kismina yakin yerlerde (distk derinliklerde), hiz daha
yuiksek olma ve su yiizeyine dogru azalma egilimindedir
(Katopodis, 1992).

Sekil 2. Denil tipi bir balik gecidi (Lonnebjerg, 80;
Anonim, 2009)

Dikey Yarikli Balik Gegitleri

Dikey yarikli balk gecitleri, havuzlu balik
gecitleriyle ayni sisteme sahip olup, bir seri havuz
olusturmak (zere, gegit uzunlugu boyunca dizenli
araliklarla yerlestirilmis perdelerden olugsmaktadir. Bu
perdeler su akisini yonlendirmektedir (Clay, 1961; Clay,
1995; Rajaratnam ve ark. 1986). Bu tip gegitlerin,
havuzlu balik gegitlerinden farki, her bir perde tizerinde,
tabandan tavana uzanan dikey, dar bir vyarigin
bulunmasidir. Bu yariklar; baliklarin, engeller Uizerinden
atlamadan akintiya karsi yizebilmelerini saglamakla
birlikte, mevsimsel degisimler sonucu her bir perdede
olusan su seviyesi degisimleriyle de basa cikilmasini
saglamaktadir (Sekil 3-4).

Ozellikle su hizinin ve tiirbllansinin  azaltilmis
oldugu dikey yarikli balik gegitleri, orta yiikseklikteki
engellerin, balik kominiteleri tzerindeki etkilerini en
aza indirmek igin kullaniimaktadir (Stuart ve Berghuis,
2002). Bu tip Uzerindeki ilk sistemli calisma, dikey
yarikl  bahk gecidinin 7 farkh tasarimi (zerinde
calismalar yiriten Rajaratnam ve ark. (1986) tarafindan
gerceklestirilmistir (Yagci, 2010). Dikey yarikli bahk
gecitlerinin avantaji, baliklarin her derinlikte gecisine
olanak saglamasidir. Ayrica, bu gecitler sayesinde
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baliklar, su seviyelerindeki buyik farkhliklarin

ustesinden gelebilmektedirler.

Sekil 4. Dikey yarikli bir gegidinin icinden gorinti
(Katopodis, 1992)

Bu tip balik gecitlerinde genellikle su seviyeleri
arasindaki fark, pespese gelen havuzlarda, yetiskin
somon baliklari icin 300 mm, diger yetiskin tath su
baliklari igcin 200 mm’ dir. Dikey yarikl balik gegitleri
genellikle %10’luk bir e§ime sahiptir (Katopodis,
1992).

Menfez Tipi Balik Gegitleri

Menfezler bir karayolunda, yolun bir kenarindan
diger kenarina suyu iletmek icin kullanilan kanallardir.
Eliptik, dikdortgen, dairesel, boru-kemer ya da kare
kesitler seklinde insa edilmektedirler (Sekil 5).
Cogunlukla karayolu yapisiyla da iliskili olarak, bu tip
gegitler % 0.5-5 arasinda bir egime sahiptir (Katopodis,
1992).

Balik gegisi icin menfezin gerekli oldugu
durumlarda; baliklarin gegide girisi, buradan gegisleri,
gereksiz gecikmeler olmadan ve zarar gdrmeden
gecitten c¢ikabilmeleri icin 6zel vyapilara ihtiyag
duyulmaktadir. Cogu durumlarda menfezler, akarsu
yataklarinin asagi kismina yerlestirilmekte ve menfez
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tipi balik gecidi olusturmak icin 6zel yapilar (bloklar,
perdeler, bentler, dolgular, plakalar) kullaniimaktadir.

— T

Sekil 5 enfez tipi balik gecidine bir 6rnek (Anonim, 2010b)

Diger Balik Gegidi Tipleri

Bu 4 tip gecidin giinimizde ¢ogu Ulkede kullanilan
degisik versiyonlari da gelistirilmistir. Bunlar; balik
asansor, kayalik balik rampalari, Kilit tipi balik
gecitleri, tuzakh ve tasimali bahk gegitleri, yan gegit
kanallari, yilanbalig gegitleridir.

1. Balik Asansori

Fish lift olarak bilinen balik asansorleri, balik
merdivenlerinden farkli bir tasarima sahip olup, diinya
capinda pek cok ulkede insa edilmistir (Oldani ve
Baigu” n, 2002; Santos ve ark. 2002, Croze ve ark.
2008). Balik asansorleri yuksek barajlar icin hem
ekonomik hem de biyolojik anlamda maliyeti en aza
indirgeyen yapilar olarak disunilmektedir. (Croze ve
ark. 2008). Bu tip gegitlerde, bir cesit asansor
yardimiyla  baliklarin ~ bariyer Uzerine tasinmasi
saglanmaktadir (Sekil 6). Balik asansorleriyle baliklar,
engellerin merkezindeki toplanma (yi1gin) bdlgesine
ylzerler. Bu bholgede vyeterli balik toplandiginda,
baliklar dnce durtilerek bir oluga oradan da yapay bir
suyolu icine tasinir wve bariyer (Gzerinden nehre
bosaltilirlar.

2. Kayalik Balik Rampalari

Bu tip gegitlerde, dogal yapilarin benzeri havuzlar
ve selaleler olusturmak uzere genis kayalar ve kalaslar
kullanilir. Bdyle yapilar daha ¢ok balik gecidi olmayan
kisa bariyerler icin uygundur (Anonim, 2010e). Balik
rampalari dogal yapilara benzer sekilde
tasarlanmaktadir.

3. Kilit Tipi Balik Gegitleri

Kilit tipi balik gecitleri; havuz tipi balik gecidine
benzer bir sekilde, baliklari girise dogru cekme
yontemiyle calisir. Fakat bir kanala yuzmek yerine bu
tip gecitlerde baliklar, bir toplanma bdlgesinde
yigihrlar. Bu bdlge bir slre sonra bariyerin su akisina
esit seviyeye ulasabilmesi icin tikanir ve suyla
doldurulur. Baliklar ardindan Kkilitli bdlge disinda
yuzmeye baslar (Anonim, 2010e).
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Sekil 6. Balik asansoru (Larinier 1992)

4. Tuzakli ve Tagimali Balk Gegitleri

Bu tip balk gegitlerinde, baliklar bir engel altina
cekilerek tuzaga dustralir (Sekil 7). Sonrasinda
bariyerleri astirmak i¢in karayolu kullanilarak kamyon
vb. araglarla tasinirlar (Anonim , 2010a).

Sekil 7. Tuzakl gegit (Anonim, 2010c)

5 Yan Gegit Kanallari

Yan vyol balik gecitlerinde; uygun zemin, su
hareketleri, morfoloji ve egim olusturularak dogal
akarsu yapilarinin benzeri olacak sekilde kanallardan ya
da topraktan yapilmis bir yan kanal olusturulur
(Jungwirth, 1996; Eberstaller ve ark. 1998). Nehrin
yukarisindan asagiya kanallar kazilir. Bu kanallar; set,
tas bloklar ya da allivyal materyaller gibi dogal engeller
icerir. Ancak; uzunlugu nedeniyle bu tip balik gecidinin
kurulmasi sinirh alanlarla kisitlanmistir. Diger yandan
da, cevreyle cok iyi uyum icerisindedir (Larinier, 2002).
Bu nedenle genellikle doda seven (nature-like) balik
gecitleri olarak adlandirilirlar.

Bu tip balik gecidi ilk olarak; 1980-90 yillari
arasinda Avusturya (Jungwirth, 1996; Schmutz ve ark.
1998), Danimarka (Aarestrup ve ark. 2003) ve Fransa'‘
da (Larinier, 1998); 1990°nin baslarinda ise isveg’te
Hebrand (1998) insa edilmistir (Calles ve Greenberg,
2005). Bu kanallari, tim tirler ve bu turlerin tim yasam
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donemlerinde gecilebilir kilmak igin egimin %1-5 ile
sinirli olmasi gerekmektedir (Larinier, 2002).

6. Yilanbahg Gegitleri
Diger balik gecidi tipleri, gecislerin uygunsuz
oldugu vyerlerde balik gecisini saglamak icin

gelistirilmistir (Sekil 8). Yilanbali§i gegitleri ise, jivenil
yilanbaliklarinin géc¢lini saglamak icin kurulmaktadir.
Warragamba baraji Gizerinde bir 6rnegdi mevcuttur.

Sekil 8. Yilanbaligi gecidine bir érnek (Anonim, 2010d)

Bu gecitlerde, mansaptan membaya gecis saglayan
beton, celik ya da plastik maddeler kullanilmakta ve
yilanbaliklarinin membaya dogru kivrilarak ilerlemesine
yardimci  olacak duzeneklerden olusan kanallar
bulunmaktadir.

Yilanbah@ gegitlerinin dst kismi marti gibi gesitli
yirticilara karsi kapali olmakla birlikte, kanallar icindeki
nemli ortami saglamak icin de suyun kanal igerisine
azar azar akmasi saglanmalidir. Yilanbali§i gegitlerinin
cikisi her zaman kiyida olmali ve genc¢ yilanbaliklarin
zayIf yuzme yeteneklerinden dolayi gecidin membaya
cikis  kisminin  akintinin  hafif  oldugu yerlere
yerlestirilmesi gerekmektedir (Anonim, 2009).

GECITLERIN KARSILASTIRILMASI

Ozellikleri; bu gecitleri bazi baliklar i¢in uygun
yapabildigi gibi, bazi tirler igin de uygunsuz
kilabilmektedir. Etkili bir balik gecidi, baliklar

kolaylikla kendisine ¢eken, baliklarin minimum enerji
ve zamanla gecide girmesine, gegisine ve glvenli bir
sekilde c¢ikmasina izin veren ve kabul edilebilir bir
gecikmeyle yumurtlama  bdlgelerine  erismelerini
saglayan gecittir.

Guiny ve ark. (2005); dikey yarikl, havuzlu, orifisli
ve bu UGglnun kombinasyonlari dzerinde calismalar
yapmuslardir. Onemli oranda balik tiriiniin ¢cogunun su
bendi Gzerinden ¢ok, su altindaki orifislere ve dikey
yariklara  dogru hareket ettiklerini  saptamislar,
orifislerin dikey yariklara goére daha uygun olacagini
belirlemiglerdir. Clinkli dikey yariklarda orifislere gore
daha yiksek oranda hiz kaybinin oldugu belirlenmistir
(Yagci, 2010).

Baliklarin izledikleri yollar tirlere gore degisiklik
gostermektedir. Bates’e gdre (2000); juvenil kral
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somonlari orifislerden gecmeyi tercih ederken, yetiskin
kral somonlari ve kizil somonlar su bentlerini (savak)
tercih etmektedir. Bu tip havuzlardaki akis modeli ve
hidrolik kosullarin anlasilabilmesi icin, gecmiste dnemli
arastirmalar yapilmistir (Rajaratnam ve ark. 1988; Kim,
2001; Ead ve ark. 2004; Guiny ve ark. 2005).

Yilanbali§i gecitleri sadece memba gocline olanak
saglamakla birlikte, segici bir gecit 6zelligi tasimaktadir.
Engeli asmasi gereken diger balik turleri bu gecitleri
kullanamadigindan tek basina kullanilmasi yeterli
degildir.

BALIK GECITLERINDE TASARIM

Balik gecitleri; baraj ve su bentleri gibi yapilarin
Uzerine ya da etrafina kurulmakta, baliklarin engeller
Uzerinden yizerek ya da sigrayarak gegisine olanak
saglayacak sekilde tasarlanmaktadir.

Bir balik gecidi tasarimi yapilirken; balik tarlerinin
yuzme performanslari ve davranislarinin yani sira, gegit
tipinin hidrolik 6zellikleri de dikkate alinmahdir. Gegit
tasarimlari icin gerekli biyolojik ve hidrolojik
karakterler, balik boyutlari ve tirlerine gore cesitlilik
gosterir  (Katopodis, 1992). Balik  gecitlerinin
verimliligi; cekim gicine bagl olmasinin yani sira,
baliklarin giivenli ve hizli tasinmasina da baghdir.

Gegit girisine baliklarin cekilmesi ¢ok énemlidir ve
bu durum tiir davranislarina baghdir. Gegit girislerinde
baliklari ¢ekebilmek icin; yaygin olarak akintilar ve
uygun su hizlari kullanthr. Akintilarin ya da su hizinin,
baliklarin geri stiriklenmesine ya da yorulmasina sebep
olarak nehrin  yukarisina dogru olan goclerini
engellememesi icin  cok  yiksek  olmamasi
gerekmektedir. Gegcitlerdeki su hizlar tarlerin ytzme
kapasitesiyle uyumlu olmali ve tim bireylerin gecisine
izin vermelidir. Bazi tirler 6zel akis rejimlerine ve
kosullarina oldukca duyarli olabilmektedir.

Bunun yani sira, baliklarin gecitlere girisini
kolaylastirmak ve baliklarin gegide girmesini saglamak
amaciyla gecide bir boru ilave edilmekte ve buradan su
akisi saglanmaktadir. Kullanilan bu boruya balik gecidi
sirilti borusu, bu borudan akan suya ise ¢agirma suyu
denmektedir (Anonim, 1987).

Gecit  havuzlarindaki  su  seviyeleri  farklilik
gostermektedir ve bu havuzlarin ¢ok biyik olmasi, asiri
havalandirma, tirbiilans veya dusiik hiz, baliklar igin bir
bariyer gorevi yapabilmektedir. Hidrolik faktorlerin
yani sira, bahklar diger cevresel parametrelere
(coziinmus oksijen, sicakhk, guralti, koku vb.) de
duyarhdir. Ayni zamanda baliklarin, ortamin isik siddeti
icin gereklilikleri ve tercihleri vardir (Larinier, 2002).

iyi tasarlanmis bir gegcitte, baliklar girisi bulabilmeli
ve stres, yaralanma ya da gecikme olmaksizin
gecitlerden gecebilmelidir. Bu durum balik gecitlerinde
dikkate alinmasi gereken &nemli bir husustur; ¢ilinki
geciste yaralanmalari ya da gecikmeleri membaya olan
goclerini olumsuz etkilemektedir.

Bir balik gecidinin tasarimi, gbé¢cmen tlrlerin
davranislari dikkate alinarak yapilmalidir (Larinier,
2002). Balik populasyonlarinin korunmasi igin, bahk
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gecitlerinin yapiminda tim hususlar saglanmahdir. Tir
cesitliligi ve gdcun boyutlari balik kominitelerinde
alandan alana degisiklik gostermektedir. Genelde daha
kiglik olan bahk tirleri zayif yuzuculerdir ve daha
biyik baliklarin gecebildigi gecitler tzerindeki hizli
akis  bolgelerinden  gecememektedirler.  Yiizme
kabiliyeti tirlere ve boyutlara gore degisiklik
gostermesinin yani sira; su sicakligi, tuzluluk, oksijen
ve pH’a da baghdir. Su hizi; kanal egimine, su
derinligine ve balik gecidi tipine gore degiskenlik
gosterir. Bu sebeple, gecitlerde hidrolik durumlar
ayarlanmalidir. Bir yandan biytk baliklar icin yeterli
derinlik saglanirken, diger yandan da daha kiicik
baliklar i¢in uygun akis hizi saglanmahdir.

Balik gecidi tipinin seciminde kullanilabilecek en
onemli faktor; gecise istekli olan tirlerle yapilan
denemelerdir. Denil ve dikey yarikli balik gecitleri ¢ok
cesitli anadrom baliklar ve tatli su baliklari tarafindan
basariyla kullanilmaktadir. Ayni zamanda menfez tipi
gecitler de cesitli balik tdrleri icin basarili bir gecis
saglamaktadir. Anadrom somon baliklari i¢in su bendi
tipi, orifisli ve orifisli-havuzlu balik gegitleri
kullanilmaktadir. Fakat su alti orifislerine dogru ylizen
ya da nadiren engeller (zerinden ziplayan tirsi v.b
baliklar icin bu gecitler rahatlikla kullanilamamaktadir
(Katopodis, 1992).

Dikey yarikli ve Denil tipi gecitlerin ikisi de
baliklarin tercih ettikleri derinliklerde ylizmesine olanak
saglayan gecitlerdir. Baliklar, Denil tipi gegitlerde,
dikey yarikli ve su bendi tipi gecitlere gére daha hizl
hareket etmektedirler. Denil tipi gecitler; dikey yarikl
balik gecitlerine gore daha az masraflidir (Katopodis,
1992).

Menfez tipi gecitler, ekonomik sebeplerden o6tirl
diger alternatifler arasinda en popller olan akarsu
gecididir. Ancak; bu gecitler dizgun tasarlanmazsa
bahk gecislerinde basarili sonuglar elde
edilememektedir. Menfez tipi gecitlerde esas problem;
gbcmen baliklar icin menfez varili icinde, girisinde veya
cikisindaki hiz engellerini diizenlemektir. E§er bu U¢
menfez bolgesinde su derinligi cok dusiikse ya da su
hizi baliklarin ylizme kabiliyetini asacak seviyedeyse,
bu durum baliklarin yumurtlama alanlarina ulasmasini
engelleyebilmektedir. Bir menfez; efer dizgin
tasarlanmis ve kurulmussa, gevresel ve ekonomik kabul
edilebilmektedir (Katopodis, 1992).

Taban Tasarimi

Balik gecidinin tabani, nehir malzemesinden
olusacak sekilde en az 0,2 m kalinhginda bir tabaka
halinde kaba malzeme ile kaplanmalidir. Erozyona
direncli bir taban icin kaba malzemeye ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica taban tasarimi dogala benzer
yapida olmali ve kigik, yavru ve dip omurgasizlarinin
akinti etkisinden korunmak i¢in siginabilece@i farkl
biyuikliklerde ara bosluklar icermelidir (Anonim,
2009).
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En Uygun Balik Ge¢idi Konumu

Baraj ve benzeri yapilarin bulunmadig akarsularda
baliklar, go¢ yolu igin akarsuyu tim genisligi boyunca
kullanabilirken; bu yapilarin kuruldugu yerlerdeki balik
gecitleri, g6¢ eden canlilart dar bir bdlgeye
sikistirmaktadir. Gegitlerin; gé¢ eden canlilarin biyik
bir kismi tarafindan bulunabilecek bir yerde olmasi
gereklidir. Baliklar ve su omurgasizlari genellikle ana
akinti boyunca goc¢ ettiklerinden dolayi; gecit girisinin
akintinin ~ en  yiksek oldugu nehir  kiyisina
konumlandiriimasi gerekir.

Su cikis yapisinin baraja veya tirbin c¢ikisina
olabildigince yakin bir yere konumlandiriimasi da
onemlidir. Bu durum; membaya dogru yiizen ve gegit
girisini bulamayan baliklarin hapsoldugu 6l bélgenin
olusumunu en aza indirmektedir (Anonim, 2009).
Memba tarafindaki akimin ¢ok disiik olmasi nedeniyle
baliklarin gecidi bulmalarinin glglesmesi ve balik
gecidindeki su hizinin ayarlanmasindaki zorluklar,
memba tarafina yapilan balik gecitlerinin batikhidinin,
seklinin  ve yerinin  ¢ok iyi ayarlanmasini
gerektirmektedir (Berkiin ve ark. 2008).

Balik Gegidindeki Su Debisi ve Akinti Sartlari

Ozellikle suyun az oldugu dénemlerde gégmen
canlilarin engelsiz gecisine imkan tanimak icin tahsis
edilen debinin tamami balik gecinden birakilmalidir.
Eger; balik gecidinde kullanilan su, mevcut veya
planlanan balik gegidinin dogru bir sekilde calismasi
icin gerekenden fazla diizeydeyse, genisligi daha fazla
olan  kayallk rampa gibi  farkh  tasarimlar
degerlendirilmelidir. Debiyi artirmak maksadiyla, balik
gecidinin oldugu nehirden alinmayan diger sularin
kullanimindan kaginiimahdir. Fizikokimyasal 6zellikleri
birbirinden farkh olan sularin karistirilmasi, bahklarin
oldukga hassas olan kokuyla yon bulma kabiliyetleri
Uzerinde olumsuz etki yapar ve gbce devam etme
dartdlerini azaltir. Tim su canlilarinin balik gegidinden
goc edebilmesi icin, gecitteki tiirbllans oldukga disuk
olmalidir (Anonim, 2009).

Genel olarak balik gecitlerindeki akinti hizi, orifis
gibi en dar olan kisimlarda 2,0 m/s’ yi gecmemelidir.
Gegitlerde; yizme kabiliyeti zayif olan turlerin memba
gocu sirasinda dinlenebilmeleri igin yeterli dinlenme
alani saglayan yapilar bulunmalidir (Anonim, 2009).

Tasarim Sureci
Baraj, savak ya da menfez tipi balik gegidi
tasarimlari igin ihtiya¢ duyulan asamalar sunlardir:
Projenin yapilacagl alan ve drenaj havzasinin
haritasi, Onerilen ya da mevcut baraj, savak ya da
menfezlerin profillerinin ve gorinimlerinin planlari ve
elde edilebilirse hava fotograflari temin edilmelidir.
Projenin yapildigi yerde nehir yukarisindaki
habitata, yumurtlama amaciyla erismeleri gereken
baliklarin tir listesi belirlenmeli, tirlerin minimum ve
maksimum uzunluklari tespit edilmelidir.
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Gocmen sayisinin en yogun oldugu doénem
tahminleri ve su sicakliklariyla iliskili olarak miumkin
olan yerlerde her bir tir icin go¢ periyotlari (gocun
baslama tarihleri, en yodun oldugu doénem, gdcin
sonlanmasi) tanimlanmalidir.

Proje bdlgesinde, akarsuyun yukari ve asagi
kisminda; baliklarin Greme, yetisme ve beslenme
alanlari belirlenmelidir.

Mevcut veya Onerilen baraj, su bendi ya da
menfezler icin uygun akis frekanslari belirlenmelidir.

Bdlge kosullari, baraj, bent ve menfezlerin
Ozellikleri, bahk tirleri ve boyutlari, su seviyeleri ve
akimlar, baliklarin davranislari ve dayanikhliklari,
birikmis parcalar, buz ve sedimentasyon g6z Onilinde
bulundurularak  uygun  segeneklerin  bir listesi
hazirlanmali  ve c¢esitli tasarim alternatifleri test
edilmelidir.

Her bir uygulanabilen secenek icin bir desarj
derece egrisi ve karakteristik hiz profilleri (disuk,
ortalama ve yiiksek akislar i¢in) hazirlanmalidir.

On miihendislik raporu ve cizimler hazirlanmal
ve tahmini maliyet belirlenmelidir.

Hidrolojik ve biyolojik parametreleri igeren
uygun bir yerde, izleme ve degerlendirme programi
gelistirilmeli, 0Ozellikle enkaz ve buz sorunlarini
hafifletebilmek igin, dizenli bir bakim programi
saglanmalidir (Katopodis, 1992).

Bunlara ek olarak; havzada yapilacak markalama
calismalari ile birlikte gecitlere sayaclar koyularak,
gecitlerden gecen balik sayisi tespit edilebilecedi gibi,
gecitlerin basarisi da belirlenebilir. Yapilacak gecitlerin
baliklarin hem memba hem de mansap y&ninde
hareketine olanak sa§layacak sekilde tasarlanmasina
dikkat edilmelidir. Gegitlerin giris ve ¢ikis bélimleri ve
suyun akisi baliklarin hareketlerini engelleyecek sekilde
olmamali ve su akisi gecide dogru olmahdir. Ayrica,
balik gecidinin ¢ikis kismina debi o6lger koyularak
birakilan su miktari diizenli olarak kontrol edilmelidir.

BALIK GECITLERININ ULKEMIZDEKI
DURUMU

Cumhuriyet doéneminde, 1936 yilinda ilk olarak
Ankara yakininda Cubuk 1 Baraji ve Seyhan Nehri
Uzerine de Seyhan regilatorii insa edilmistir. Seyhan
regilatori sol sahilinde bulunan ve halen calisan balik
gecidi ulkemizde ilk insa edilen balik gecididir
(Anonim, 1987). Dinya genelinde yaygin olarak
havuzlu ve bélmeli, havuzlu ve orifisli, Denil tipi ve
dikey yarikli balik gecidi yapiimakta iken, ulkemizde
ise havuzlu ve orifisli gecitler daha c¢ok tercih
edilmektedir (Anonim, 2012).

Ulkemizde kurulmus ve kurulmakta olan ve
kurulmasi planlanan ¢ok sayida baraj, regulator ve HES
vb. hidrolik yapilar mevcuttur. Ozellikle Dogu
Karadeniz Bolgesi basta olmak tzere (430°un lzerinde),
Turkiye genelinde cok sayida nehir tipi hidroelektrik
santral projesi yapim ve degerlendirme asamalarindadir
(Aksungur ve ark. 2011). Bu yapilarin hepsinde balik
gecidi mevcut degildir. Tirkiye’deki 26 ana su toplama
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havzasindan biri olan Dogu Karadeniz Havzasi’nda
Tirkiye’deki difer havzalarda oldugu gibi pek cok
sorun ve tehdit mevcuttur (Ak ve ark. 2009). Kurulan
hidroelektrik santraller, plansiz altyapi, plansiz isletilen
tas ocaklari, bu bolgelerdeki baslica sorunlardir (Tabak
ve ark. 2001).

Aksungur ve ark. (2011) tarafindan yapilan, Dogu
Karadeniz holgesinde nehir tipi HES’lerin sucul
ekosisteme verdigi zararla ilgili calismada, bu bélgedeki
HES projelerinden 16 tanesinin CED raporlari
incelenmis ve planinda balik gecidi yer almamis, can
suyu miktari hesaplanmamis proje orani %37.5 olarak
belirlenmistir.

Ulkemizdeki cogu hidrolik yapida balik gecidi
bulunmamakta, kurulan balik gecitlerinin de cogu,
amaca uygun insa edilmemektedir. Gegidin kuruldugu
bolgedeki goc eden tirler dikkate alinmamakta ve
gecitler aktif olarak kullanilmamaktadir (Sekil 9).

Sekil 9. Dere yatagina blra)k]lan‘-:éan suyu mlktarlyetersi
olan ve balik gecidi aktif kullanilamayan bir bent
(Aksungur ve ark. 2011)

Ulkemizde kurulan ve balik gecidi bulunmayan
baraj ve setlerin, diinyada kirmizi listede bulunan ve
yok olma tehlikesi icinde olan Mersin baliginin
yumurtlama goclerini  engelledigi tespit edilmistir
(Berkiin ve ark. 2008). Bunun disinda Giineydogu
Karadeniz kiyilarinin en 6nemli endemik tirii olan
Karadeniz alabahgi (Salmo trutta labrax), 6zellikle dere
islah calismalari ve kum cakil ocaklari icin malzeme
alinmasi sonucunda akarsu havzalarinin tahrip edilmesi,
baraj, nehir tipi hidroelektrik santral gibi yapilarin
kurulmasi gibi pek cok sebeple tehlike altindadir
(Aksungur, 2009). Alp ve Biyikcapar’in (2006)’da
yapmis olduklari calismada; sazan (Cyprinus carpio),
inci bahgi (Alburnus orontis), dag alabahigi (Salmo
trutta macrostigma) gibi balik tirlerinin yaninda yilan
baliklarinin da (Anguilla anguilla), kurulan barajlarda
balik gecitlerinin olmamasindan dolayi, treme gocl
yapamadiklarini, akarsularda yumurta birakan bahk
stoklarinin azaldigini ya da yok olduklarini tespit
etmislerdir.
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SONUC

Gunlimiizde ¢ogu  Ulkede ve  Tirkiye'de
hidroelektrik enerjinin 6nem kazanmasiyla birlikte
kurulan ¢ok sayida baraj, bent, HES gibi hidrolik
yapilar, su canlilarinin memba ve mansaba olan
hareketlerinde engel teskil etmektedir. Bu engellerin bu
canlilar tarafindan asilabilmesini miimkiin kilan tek yol
hidrolik yapilar tizerine kurulan balik gegitleridir.

Sucul sistemler Gzerindeki dogal ya da yapay tim
engeller Uzerine balik gecitlerinin kurulmasi balik ve
diger sucul canlilarin gdclerinin devamliligini saglamak
acisindan biyuk 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, balik
gecitlerinin kurulmasina ve bakimina énem verilmeli ve
sucul ekosisteme verilen zararin en aza indirgenmesi
saglanmalidir.  Balhk gecitlerinin  tasariminda ve
yapiminda gerekli kurallara uyulmal, kurulan bahk
gecitlerinin takibi yapilmalidir.
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