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OZET: Son zamanlarda Diinya’da ve Tiirkiye’de enerji hem giinlik hayatin vazgegilmezi hem de
sanayilesmenin ana unsuru konumundadir. Artan niifus ve biiyiiyen ekonomiye bagl olarak gelisen
sanayi ve teknoloji, tilkemizin enerji ihtiyac1 gereksinimini, her gecen giin daha da artirmaktadir. Bu
yiizden, mevcut enerji kaynaklarmin maksimum diizeyde, verimli bir sekilde kullanilarak, yenilenebilir
enerji kaynaklarina ait potansiyelin degerlendirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Yiiksek enerji
potansiyeline sahip Coruh Nehri, Tiirkiye’nin sahip oldugu 26 havzadan biri olan ve havza ile ayn1 adi
tagtyan bolgeden dogup Batum’dan Karadeniz’e akmaktadir.

Hidroelektrik enerji (HES) iiretmek amaciyla projelendirilmis, 10 tanesi bu nehrin ana kolu {izerinde
olmak {izere, toplam 37 adet tesis bulunmaktadir ve bunlarin ¢ogunun ingaati tamamlanmustir. Yukart
Coruh'un ana kolu iizerinde toplam bes adet baraj ve hidroelektrik santrali projelendirilmistir. Bunlardan
Arkun, Giilliibag ve Laleli (3) baraj ve HES’lerinde enerji iiretimine baglanmustir. Aksu (1) baraj1 ve
HES’lerinde insaat devam etmekte, Ispir (1) baraji ve HES leri ise, ihale asamasindadir. Bu ¢alismada,
bes adet baraj ve HES ele alinmis olup, tamamu {iretime bagladiginda yillik 1995 GWh’lik enerji
iiretilecektir. Uretilen bu enerjinin bolgede ve Tiirkiye de, toplam hidroelektrik enerji iiretimindeki pay1
irdelenmigtir. Ayrica, yukari Coruh havzasi i¢inde bulunan bu yapilarin gevre ile etkilesimleri de
incelenerek bolgeye getirdikleri katkilar belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yukari Coruh Havzas), Hidroelektrik santral (HES), Enerji potansiyeli, Cevresel etkilesim

ABSTRACT: In recent years, both in the world and in Turkey, energy is the indispensable part of daily
life and the main component of industrialization. Depending on the growing population and the growing
economy, the developing industry and technology would have been increased the need of our country's
energy needs everyday. Therefore, it is of great importance to assess the potential of renewable energy
sources at the maximum level, in an efficient manner.

The Coruh River, with its high energy potential, is born in the region of the same name as the basin,
which is one of the 26 basins that Turkey possesses, and flows from Batum to the Black Sea. A total of
37 water structures (dams and hydropower plants) have been designed to produce energy and most of
them have been completed and 10 of them are on the main line of the river and the others are on the side
branches. A total of five dams and hydroelectric power plants were projected on the main line of Upper
Coruh. Energy production has started in Arkun, Giilliibag and Laleli (3) dams and HEPPs. Aksu (1) dam
and HEPPs are under construction while Ispir (1) dam and HEPPs are in the tender stage. In this study,
five dams and HEPPs are considered and when the entires production starts, annual energy of 1995 GWh
will be generated. The share of this generated energy in the region and Turkey in total hydroelectric
energy production has been examined. In addition, the interactions with the environment of these
structures located in the Upper Coruh basin have been examined and the contributions they have brought
to the region have been determined.

Keywords: Upper Coruh basin, Hydroelectric power plant (HEPP), Energy potential,
Environmental impact
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1. Giris

Enerji hayatin devamlilifi igin gerekli olan temel
unsurlardan biridir. Gerek yasam kalitesini arttirmak
gerekse sanayilesme ve teknolojinin gelistirilmesi
amactyla enerjiye duyulan ihtiya¢c ge¢misten gliniimiize
katbekat artmigtir. Diinya’da enerji iiretim rakamlari
incelendiginde %60 ile en bilylik payr fosil yakitlarin
aldigr goriilmektedir [1]. Bununla beraber, enerji
kaynaklarinin tiikenebilir olusu, disa bagimliligin varlig
ve cevresel etkiler gibi sebeplerden dolayi; mevcut enerji
kaynaklarina alternatifler getirmek ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelmek kagmilmaz bir hal almistir. Bu
dogrultuda Tirkiye kendi enerjisini {iretebilme
konusunda son yillarda biiyiik yol kat etmistir. 2011ve
2015 yillart Tiirkiye birincil enerji iiretiminin kaynaklar
bazindaki dagiliminin degisimi Sekil 1 ve 2°de grafiksel
olarak verilmistir.
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Sekil 1. Tiirkiye’nin 6ncelikli tiretim kaynaklart (2011)
[2]
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Sekil 2. Tirkiye’nin 6ncelikli tiretim kaynaklar1 (2015)
[3]

Grafiklerden de goriilebilecegi lizere 4 yil gibi bir siire
zarfinda bile enerji iiretiminde kullanilan kaynaklarin
kullanim ytizdeleri degisim gosterebilmektedir. Degisim
gosteren yenilenebilir liretim kaynaklardan biri olan hidro
enerji, suyun potansiyel enerjisinin hidroelektrik
santraller(HES) vasitasiyla kinetik enerjiye
doniistiiriilmesiyle elde edilir. HES’lerin diinya elektrik
iretimine katkisi toplam iiretimin %17’sidir. Tiirkiye’de
ise, bu oran 2016 yili TEIAS verilerine gore %24,6
civarindadir [4].

Tiirkiye nin ortalama yiikseltisi 1131m olup 1000m’den
yiiksek alanlar toplam alanin %55,5’ini olusturmaktadir.
Ayrica iilke arazisinin %64 iniin egiminin %12 nin
iizerinde olmas: iilkemiz akarsularini hidroelektrik enerji
iretimi agisindan oldukga avantajli kilmaktadir [5].
Ulkemiz sahip oldugu 26 havza ile biiyiik bir hidroelektrik
potansiyele sahiptir. Havzalarin 2010 yil1 briit su kuvveti
potansiyeli (kWh/yil)) Sekil 3’te gosterilmistir.
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Sekil 3. Briit su kuvveti potansiyelinin havzala;a gore
degisimi (2010) [6]

Grafikten de goriildiigii tizere bu potansiyel tiim yurda esit
sekilde dagilmamuistir. Topografik ve hidrolojik 6zellikler
komsu havzalarin su potansiyellerinde dahi farkliliklar
yaratabilmektedir.

Tirkiye’nin 26 hidrolojik havzasindan biri olan Coruh
havzas1 toplamda 20.259.900.000 m?lik bir alana
sahiptir. Coruh Nehri ana kolu, Yukart Coruh havzasinda
Bayburt ve Erzurum illerinden gegmektedir (Sekil 4).
Havza ismini iizerinden akmakta olan Coruh nehrinden
almistir. Coruh nehri tilkemizin en hizli akan nehridir.
Erzurum Mescit daglarindan dogarak Giircistan’in Batum
ilinden denize dokiilen Coruh nehri toplamda 431 km
uzunlugundadir. Nehrin 411 km’lik bolimii tlkemiz
sinirlart igerisindeyken 20 km’lik bolimil Giircistan
smurlart igerisindedir [7].
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Sekil 4. Coruh havzasi

Coruh nehri ana kolu iizerinde 10 adet ve yan kollar
iizerinde 27 adet olmak fiizere toplamda 37 adet su
yapisina sahiptir.



2. Materyal ve Metot

Ulkemiz yiiz 6l¢iimiiniin sadece %2,5’ini kaplamasina
ragmen Coruh havzasi yillik yaklagik 16 milyar kWh
enerji potansiyeli ile Tiirkiye’de iiretilen toplam enerjinin
%6’s1m1 olusturmaktadir. Artvin, Bayburt, Ispir, Oltu ve
Tortum meteoroloji istasyonlarina ait Meteorolojik veriler
baz alinarak aritmetik ortalama yagis degeri 495,1 mm/m?
ve alansal ortalama yags degeri 695,9 mm/m? olarak
belirlenmistir [8].

Caligmada Coruh havzasinin dzellikleri, su potansiyeli,
kurulu giicii, iiretilen enerji ve bu enerjinin Tirkiye
toplam enerji iretimine katkisi aragtirtlmistir. Nehrin
glizergahinda bulunan illerin topografik, hidrolik ve
iklimsel ozellikleri incelenmigtir. Ayrica mevcut su
yapilariin cevreyle etkilesimi ile bu etkilesimin sebep
oldugu olumlu ve olumsuz sonuglar da irdelenmistir.

2.1. Coruh Havzasimin (Yukar1 Coruh) Meteorolojik
Ozellikleri

Coruh havzast; Asagi Coruh, Orta Coruh ve Yukar1 Coruh
olmak iizere ii¢ boliimden olusur. Yukar1 Coruh havzasi
Erzurum ve Bayburt illerinin bir bolimii {izerinde
bulunmaktadir. Bayburt ve Erzurum illerinin meteorolojik
verileri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Erzurum ve Bayburt illerine ait aylik ortalama
sicaklik ve yagis verileri [8].

ERZURUM BAYBURT
Aylik Aylik Aylik Aylik
AYLAR | Ortalama  Toplam @ Ortalama Toplam
Sicaklik | Yagis Sicaklik | Yagis
0 (mm) °C) (mm)
Ocak -9,1 22,5 -6,4 27,1
Subat 7,7 27,3 -5,0 27,9
Mart -2,5 35,0 0,3 40,4
Nisan 53 53,5 7,1 62,9
Mayis 10,7 73,1 11,8 69,2
Haziran 14,9 49,1 55 50,0
Temmuz 19,3 26,8 19,1 20,4
Agustos 19,5 17,5 18,9 14,2
Eyliil 14,7 23,9 14,7 215
Ekim 8,1 48,2 9,2 445
Kasim 1,0 33,3 2,6 33,5
Aralik -6,0 22,6 -3,3 29,2
Yillik 57 432,8 7,0 440,8

Erzurum, il merkezi rakimi 1893m’dir. Dogu Anadolu’da
siddetli karasal iklim bdlgesinde yer alir. Yillik yagis
tutar1 453 mm kadardir. En az yagis kis devresinde diiger.
Bu devrenin yagislar1 kar bigiminde olup, kar yagish giin

sayis1 50 ve kar ortiisiiniin yerde kalis siiresi ise 114 giin
civarindadir. En yagish devre ilkbahar ve yaz
mevsimleridir.

Bayburt ili, Erzurum’un dogusunda, Coruh Nehri
kenarinda  ve  denizden 1550m  yiikseklikte
kurulmusgtur. Dogu Karadeniz iklimi ile Dogu Anadolu
iklimi arasinda, bir gecis iklimi hiikiim siirmektedir. Bu
nedenle yazlar1 sicak ve kurak, kislari ise soguk ve
yagishidir. Dogu Anadolu'ya gore iklimi daha yumusaktir.

3. Yukar1 Coruh Havzasinda Bulunan Su Yapilar
3.1. Arkun Baraji ve HES

Yukar1 Coruh Havzasi’nda Coruh Nehri iizerinde insa
edilen Arkun Baraji ve HES’in baraj gévdesi Erzurum’da,
tiirbinleri ise Artvin’de bulunmaktadir. Arkun Baraji ve
HES Tiirkiye’nin 18. Erzurum’un ise en biiyilk enerji
santralidir 6853 km?’lik yagis alammna sahip barajin
yapimina 2007 yilinda baglanmistir. 7 yillik insa siirecinin
sonunda2014 yilinda insasi tamamlanan Arkun baraji 6n
yiizii beton kaplamali kaya dolgu tipi bir barajdir (Sekil
5). Temelden 131m yiiksekligindeki govdesiyle 283
milyon m® depolama hacmi bulunmaktadir. 237 MW
kurulu giicii ve 3 adet tiirbiniyle yillik 779,5 milyon
kWh’lik elektrik iiretimi ile 152.866 kisinin giinlik
hayatinda ihtiya¢ duydugu (konut, sanayi, metro ulagimu,
resmi daire, ¢evre aydinlatmasi gibi) tiim elektrik enerjisi
ihtiyacini karsilayabilecek kapasitededir [9].

Sekil 5. Arkun baraj1 ve HES’leri

3.2. Aksu Baraji1 ve HES

Yukar1 Coruh Havzasi’nda Erzurum Ispir’de Coruh Nehri
iizerinde 2009 yilinda ingasina baslanan proje 6338
km?’lik yagis alanina sahiptir. Sekil 6’da Aksu barajima ait
salt sahas1 gosterilmistir. Kil ¢ekirdekli kaya dolgu gdvde
tipindeki Aksu baraji temelden 126 m gdovde yiiksekligi
ile depolama hacmi 184 milyon m? olarak planlanmistir.
Heniiz insa asamasinda olan Aksu baraji projesi
tamamlandiginda 160 MW kurulu giici ve 4 adet
tiirbiniyle yillik elektrik {iretimine 779,5 milyon kWh
katkida bulunacaktir [9].



Sekil 6. Aksu baraj salt sahast
3.3. Giilliilbag Baraji ve HES

Yukar1 Coruh Havzasi’nda Erzurum spir’de Coruh Nehri
iizerinde inga edilen baraj 5915 km? biiyiikliigiinde yag1s
alan1 ile beslenmektedir. Yapimma 2007 yilinda
baslanmistir.  Giillibag baraji  gdvdesi silindirle
sikigtirilmis beton gévde olarak tasarlanmustir (Sekil 7).
Temelden govde yiiksekligi 71,5 m ve depolama hacmi 20
milyon m®tiir. 96 MW kurulu giicii ve 3 adet tiirbiniyle
yilda 280 milyon kWh enerji tiretmektedir [9].
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3.4. Ispir Baraji ve HES

Yukar1 Coruh Havzasi'nda Erzurum ispir’de, Coruh
Nehri {izerinde insa edilecek fizibilite sathasindaki proje
ile yilik 272 milyon kWh enerji elde edilmesi
planlanmaktadir (Sekil 8). Yagis alant 4915 km2,
temelden govde yiiksekligi 54 m, depolama hacmi 46
milyon m3, kurulu giicii 97 MW, tiirbin say1s1 2 ve yillik
elektrik  dretimi  272,3 milyon kWh  olarak
projelendirilmistir [9].

Sekil 8. ispir baraj1 (ihale asamasinda)

3.5. Laleli Baraj1 ve HES

Yukari Coruh Havzasi’nda, Erzurum Pazaryolu’nda
Coruh Nehri {izerinde 2010 yilinda ingasina baglanan
projenin yagis alam 4760 km?’dir. On vyiizii beton
kaplamal1 kaya dolgu gdvde tipindeki barajin temelden
govde yiiksekligi 132 m’dir (Sekil 9). Depolama hacmi
969 milyon m?, kurulu giicii 104,7 MW ve yillik elektrik
iretimi 241 milyon kWh’tir [9].

PO o o o e S Mo
Sekil 9. Laleli baraji ve HES leri

4. Barajlarin Cevresel Etkileri

Coruh havzasinda yasam, biiyiik 6lgiide Coruh nehri ve
Coruh vadisine baglidir. Coruh nehri iizerine insa edilen
su yapilariim bulunduklar1 bolgenin sosyal, kiiltiirel ve
dogal gevre iizerinde olumlu ve olumsuz pek ¢ok etkisi
mevcuttur.

4.1. Olumsuz etkiler
Projelerin gergeklestirilmesiyle:

= Nehir yatagindaki su seviyesinin onemli miktarda
azalmasi,

= Barajlar sebebiyle nehir
ekosistemine doniisme ihtimali,

= Bazi baraj géllerinin tarim arazilerini sular altinda
birakmasi ve tarimsal iiriin gelirlerinin azalmasi,,

= Derive edilecek dere akimlart nedeni ile projelerin
yiriitiildiigi  derelerin  belirli  kisimlarinda su
azalmasma bagli olarak hayvan ve bitki
yerleskelerinin =~ degismesi ve  derelerin  bu
kesimlerinin baliklar tarafindan kullanilamamasi.

= Bazi 6nemli bitki alanlarinin sular altinda kalmasi,
biyogesitliligin olumsuz etkilenmesi,

= Baraj ve HES ingaat ¢aligmalarinda olusan
harfiyatlarin gelisigiizel olarak yamagtan asagi
birakilmasi ve yatak rezervuarinin daraltilmasi,

= Baraj ingaat calismalar1 dolayisiyla kentsel ve kirsal
yol giizergahlarinin degismesi, eski giizergahlarin bir
kisminin tamamen kullanim dis1 kalmasi,

ekosisteminin g6l

4.2. Olumlu Etkiler

*  Uretilen enerjinin milli ekonomiye sagladig1 katki
ve sanayi Uzerindeki etkisi ile meydana getirilen
ihtihdam,



=  Proje bolgelerinde yeni yollarin insasi, mevcut
yollarin yenilenmesi ve gelistirilmesi,

=  Proje asamalarinin tamamlanmasiyla yoresel is
giicline olan talebin artmasi,

*  Insaatlar siiresince santiye ihtiyaclarinin bolgeden
karsilanmasi ile yorenin ekonomik faaliyetlerinde
meydana gelen canhiliklar [10,11],

. Coruh Havzasindaki HES ve baraj ingaat ¢aligmalart
ile tilkemizin bu alandaki basarili proje yapabilme
tecriibesi ve bilgi birikiminin artmast,

= Tatl su balik¢iliginin artmast,

= G0, su sporlar1 ve rekreasyonel alanlar artmaktadir.

5. Bulgular

Yukart Coruh havzasi, Coruh nehri ana kolu iizerinde
hizmete a¢ilmis olan Arkun Baraj1 ve HES’leri (Erzurum-
Artvin), Giillibag Baraji HES’leri (Ispir), Laleli Baraji
HES’leri (Pazaryolu) ile yapimi tamamlanmamis olan
Aksu Baraji ve HES’leri (ispir) ile ihale asamasindaki
Ispir Baraji ve HES leri (Ispir) olmak iizere 5 adet su
yapist bulunmaktadir. Barajlarin  nehir iizerindeki

konumlar1 Sekil 10°da gosterilmistir.

Sekil 10. Yukar: Coruh Havzast Ana Kolu Uzerindeki
Barajlarin Konumlari

Incelenen 5 adet baraj ve HES’lerin  hepsi
tamamlandiginda yillik elektrik {retimleri ile Coruh
havzast ve Tirkiye’nin HES firetimine saglayacaklari
katki yiizdeleri Tablo 2’de verilmistir [12,13].

Tablo 2. Baraj ve HES’lere ait Elektrik tiretim verileri

Baraj ve  Yillik Elektrik  Coruh Havzast T“gg?f
HES Adi Uretimi YEU %’SI %si
Atkun -l z7956wh | 9% 7,71 %1,10
A 382,5 GWh %378 %0,54
Giilliibag 280 GWh % 2,77 %0,39
Ispir 2723GWh | %269 %0,38
Laleli 241 GWh % 2,38 %0,34
TOPLAM 1o5536Wh | %1933 %2,75

EPDK 2016 yili elektrik piyasasi gelisim raporu ve TUIK
verileri incelendiginde Erzurum’un 2016 yili toplam
elektrik iiretiminin 1174,8 GWh, elektrik tiiketiminin ise
1003,8 GWh oldugu goriilmektedir [14]. Yapimi
tamamlandiginda HES’lerden elde edilecek yillik 1955,3
GWNh'lik enerjinin glin gegtikce artis gosteren enerji
ihtiyacina cevap verebilir nitelikte olmasi saglanacaktir.
Ayrica bu enerjinin bolge ekonomisine pozitif katkida
bulunacagi dngoriilmektedir.

6. Tartisma ve Sonug

Yasadigimiz ¢agin gerisinde kalmamak ve teknolojiye
ayak uydurabilmek igin enerjiye sahip olmak ¢ok
onemlidir. Diinyada Ihtiya¢ duyulan enerjinin %601 gibi
biiyiik bir kismimin fosil yakitlardan karsilanmaktadir.
Fosil yakitlarin kullanilmasinin  ozon tabakasinin
atmosfere yayilan sera gazlarna maruz kalmasi ve
teneffiis ettigimiz havanin kalitesinin bozulmas: gibi
cesitli ¢evresel zararlari bulunmaktadir. Bu sebepler
dogrultusunda alternatif ve yenilenebilir enerji iiretim
kaynaklaria yonelmek kac¢inilmazdir.

Hidroelektrik santraller, diger enerji iiretim sekilleriyle
kiyaslandiginda en diisiik isletme maliyeti, en uzun
isletme dmrii ve en yliksek verime sahiptirler. Tiirkiye’nin
diger enerji iiretim alternatifleri karsisinda i¢ kaynak olan
suyu kullanan hidroelektrik santrallere yonelim disa
bagimlilig1 engelleme agisindan ekonomik ve stratejik
olarak gayet yerinde bir harekettir. Ulkemizin hidrolik
enerjiden HES’ler vasitasiyla irettigi toplam elektrik
miktar1 68 milyar KWh civarindadir. Uretilen bu elektrik
enerjisi Tirkiye’nin irettigi toplam elektrik enerjisin
yaklasik %25’ine denk gelmektedir [15]. Coruh Nehri ve
kollarindan olusan havzanin hidroelektrik potansiyeli,
iilkemiz hidroelektrik enerji potansiyelinin yaklagik
%6’s1n1 teskil etmektedir. Yukar1 Coruh bdlgesinde ise bu
oran %1,2 civarindadir.

Coruh havzasi iilkemizde en fazla erozyona ugrayan
havzadir. Giircistan’in Batum ili sahilinden Karadeniz’e
ulasan askidaki sediment yiikiinin yaklagik %83’i
Tiirkiye topraklarindan olusmaktadir [16]. Insa edilen su
yapilarinin kiyry1 besleyen malzemeyi engellemesi ve
teknolojik yapilagsmalar sonucu kiyidaki sediment taginim
rejiminin bozulmast gibi faktdrler Batum sahilinde kiy1
erozyonunun dnemli dl¢lide artmasina sebep olacagindan
bu konuda caligmalar yapilip gerekli 6nlemler alinmasi
gerekmektedir [17]. Yapilarin ¢evresindeki altyap1
tesislerinin ingasinda da dogal dengenin korunmasina
Ozen gosterilmeli, ¢evrenin bitki ortiisii ve ekosistemin
korunmast i¢in  gerekli calismalar  yapilmalidir.
Hidroelektrik santrallerin ¢aligmasi esnasinda nehirde
yagsayan canlilar i¢in gerekli can suyuna Ozen
gosterilmelidir. Yapilarin projelendirilmesi ve insasinda
nehirdeki baliklar icin yeterli ve uygun biiylikte balik
gegitlerine yer ayrilmalidir.

Yukart1 Coruh havzasi ana kol iizerinde bulunan su
yapilarinda balik gecitlerinin olup olmadigina dair bir
bilgiye ulagilamamustir.
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