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ONSOz

Hidroelektirik santraller ve hidrolik yapilar yukari ve asagi yonli goé¢ eden baliklarin
geciglerini  bloke edebilir ya da gecikmeye sebep olabililer. Bu durum balik
populasyonlarinda azalmasina neden olur. Avrupa Birligi Su Cerceve Direktifinin 2002 yilinda
yururlige girmesiyle, bircok AB Uyesi icin akarsularda ekolojik kosullarinin iyilestiriimesi ve
balik gegis yapilarinin proje bdlgesinde gé¢ eden tim balik tirlerini dikkate alacak sekilde
etkin ve fonksiyonel sekilde calismasi éncelikli alanlardan biri olmustur. ilk defa bu
¢alismada, sazlik tipi balik gegidinin prototip dlgcedinde akim ve gé¢ hareketleri arasindaki
iliski incelenmistir. Euler yaklasimi, akim ve turbulans miktarlarinin (tlrbulans kinetik enerijisi,
Reynolds kayma gerilmeleri, gli¢ hizi, Froude sayisi) dagilimlarini belirlemek; Lagrange
yaklasimi ise sazlik balik gecitindeki farkli balik tlrlerinin hareketlerini ve go¢ yollarini
belirlemek icin kullanilmistir. Onerilen balik gecis yapisinin diger klasik balik gecidi
tiplerinden en 6nemli farklihgi ise degisik boylarda ve tirlerdeki baliklara nehir rejiminde ve
Uniform akim kosullari altinda go¢ koridorlari saglamasidir. Projenin sonucunda, 6zellikle
Ulkemizde de énemli uygula alanlarinin olacagini distndiugum yenilikgi bir balik gegis yapisi
olan sazlik tipi balik gecisiyle ilgili hem hidrodinamik hem de balik davranislari konusunda
onemli bilgiler Uretilmigtir. Proje alanindaki hedef balik tiri yumurtlama goégli yapan nesli
koruma altinda olan Salmo coruhensis'tir. Bu balik tirinin ylksek verimlilikte balik
gecidinden yukari génde gectigi bulunmustur.

Bu proje TUBITAK 1001- Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Projelerini Destekleme Programi
315M019 Proje Numarasiyla desteklenmistir. Sazlik tipi balik gegidini geligtiren ve bu konuda
benimle bitiin bilgi ve tecriibelerini paylasan Almanya Kassel Universitesin’den Dr.-Ing.
Reinhard Hassinger'e sikranlarimi sunarim. Boyle bir proje ancak disiplinler arasi bir proje
ekibiyle hayata gegirilebilirdi. Projenin her asamasinda galismaya ¢ok dnemli katkilar sunan
ve bilgi ve deneyimlerini benimle paylasan ¢ok degerli proje ekibi Gyeleri Prof. Dr. Bllent
Verep, Prof. Dr. Ahmet Alp, ve Prof. Dr. Davut Turan’a tesekkurlerimi sunarim. Proje
bursiyerleri Tanju Mutlu ve Clineyt Kaya gergeklestirilen saha c¢alismalarinda, Dursun Ozelgi
elde edilen akim ve tlrbllans verilerinin analizinde, Yasin Yildirrm elde edilen akim
goruntilerinin sayisallastirimasinda 6nemli katkilar sunmuslardir. Ayrica, Sazlik tipi balik
gecidinin ingsaati ve dlgim sisteminin kurulumundaki katkilarindan dolayi Efor Test'den Orhan
Kutu ve Rahmi Mermer'e tesekkirlerimi sunarim. Son olarak incirli HES isletme mudiiri

Hasim Bedir'’e calismanin her asamasinda verdigi destekten dolayi tesekkir ederim.
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OzZET

Bu calismada Dogu Karadeniz'de, lyidere nehri havzasinda yer alan incirli Kigik
Hidroelektrik Santrali regulatoriinde, sazlik tipi balik gecidinin balik davranisi ve tirbilans
yapisi eszamanli olarak izlenmis ve incelenmistir. Balik gegidinin akim ve tlrbllans yapisi,
yil boyunca degisken rezervuar su seviyeleri altinda, U¢ boyutlu lokal hizlarin Mikro akustik
Doppler hizélcer cihaziyla olgllmesiyle ortaya c¢ikariimistir. Bu hiz élgimlerinden, gug
hizinin, Froude sayisi, Reynolds kayma gerilmeleri ve tlrbllansh kinetik enerji (TKE)
dagihmlari elde edilmistir. Bu hidrodinamik parametreler ile dl¢lilen baliklarin yukari gog¢
hareketleri arasindaki iligkiler incelenmistir. Konumsal ortalama yanal Reynolds kayma
gerilmesi, disey Reynolds kayma gerilmesinden 2.2 kat daha ylksek hesaplanmistir ve
bunun sazlik bloklarinin yakinindaki yatay hiz gradyanindan kaynaklandidi ortaya
konmustur. Sazlik bloklari arkasindaki disik akim ve turbllansli boélgelerin baliklar igin
onemli dinlenme alanlari olusturduklari ve akim ortaminda olusan disey eksenli makro
Olcekteki gevrilerin baliklarin yukari yéndeki gé¢ hareketleri icin yardimci olabilecekleri ortaya
konmustur. Baliklarin yukari yonde gogleri sirasinda TKE'nin yaklasik 0.1 ile 0.3 m?/s?
araliginda bdlgeleri tercih ettikleri ve dinlenme bolgeleri olarak en dislk enerji seviyesine
sahip alanlarn kullandiklarini g6zlemlenmistir. Ayrica, balik gecidinin gegit etkinligi
biotelemetri ydntemi kullanilarak degerlendirilmistir. 5 balik tiru icin gegis etkinligi %67 olarak
hesaplanmistir. Proje bolgesindeki balik tirleri icin gecis verimlilikleri sdyle bulunmustur:
Salmo coruhensis % 82.35, Alburnoides bipunctatus %56.25, Barbus taurucus %61.54,
Squalius cephalus % 87.50, Capoeta banarescui %100, Ponticola rizeensis %50. Ayrica
farkh balik turleri icin balik tirmanma sureleri elde edilmistir. Baliklarin tirmanma streleri 20
dakika ile 2.2 gun arasinda dedisim gdstermistir. Markalanan baliklarin boylari 90-270 mm
arasinda degisim gostermistir. Sazli tipi balik gegidinin diger klasik tipteki balik gegitlerine
gore sagladigi ana avantajlarindan bir tanesi kiicik boylu baliklarin (Lr <150 mm) gegisine
olanak saglamasidir. Bu ¢alismanin sonugclari balik gecidi tasarimcilari ve balik biyologlari
icin yararli olmasi beklenmektedir. Ayrica, bu galismanin bulgularinin, baliklarin akima ait

bilgiyi nasil kullanildigi ve akim bilgilerini nasil isledigine katki yapmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Balik Gegidi, Sazlik Tipi, Turbilans, Biotelemetri, Balik Davranigi



ABSTRACT

The fish behavior and turbulence structure of the diagonal brush fish pass was monitored
and investigated simultaneously at the incirli Small Hydropower Plant (SHP) which is located
in the Eastern Black Sea in Turkey. The turbulence structure was revealed by measuring the
three-dimensional instantaneous velocity fields using Micro acoustic Doppler velocimeter in
the fish pass under the variable reservoir water levels through the year. From those velocity
measurements, the spatial distributions of power velocity, Froude number, Reynolds shear
stresses, and turbulent kinetic energy (TKE) were obtained. We found that spatially-averaged
horizontal Reynolds shear stress is 2.2 times higher than spatially-averaged vertical
Reynolds shear stress which can be due to the horizontal velocity gradient in the vicinity of
brush blocks. The correlations between those hydrodynamic parameters and the measured
fish trajectories were examined. It has been shown that the reduced velocity and turbulence
regions behind the brush blocks constitute important resting sites for fish and the macro-
scale vortices with vertical axis formed in the stream environment can help fish in their
upstream migrations. We observed that the during their migrations fishes tend to prefer
regions with TKE in the range from about 0.1 to 0.3 m?/s? and use areas with the lowest
energy levels as resting regions. Also, the passage efficiency of the brush fish pass
assessed by using biotelemetry method. The passage efficiency of 5 fish species was
calculated as 67%. The target fish species in this project areas is Salmo coruhensis. For the
following fish species in the region we calculated the passage efficiency as follows: Salmo
coruhensis 82.35%, Alburnoides bipunctatus 56.25%, Barbus taurucus 61.54%, Squalius
cephalus 87.50%, Capoeta banarescui 100%, and Ponticola rizeensis 50%. Moreover, we
obtained fish ascending times for different fish species. The body length of the fish varied
between in the range of 90-270 mm. The main advantages of brush fish pass appears to be
it provides passage for small-bodied fish (L<150 mm). The ascending time of fish varied
between 20 minutes to 2.2 days. The results from this study would be useful to fish-pass
designers, representative government agencies, and fish biologists. Also, the findings of this

study are expected to make contributions to how fish use and process flow information.

Keywords: Fish Pass, Brush-type, Turbulence, Biotelemetry, Fish Behavior



