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Ozet: Teknolojinin gelismesi ve niifus artis ile birlikte enerji ihtiyaci artmakta, akarsularin enerji amagh kullanimlari da
onem kazanmaktadir. Coruh havzasi lilkemizin dnemli akarsu havzalarindan biri olup, hidroelektrik enerji santral amaglh
(HES) proje calismalar1 1938 yilinda EIE tarafindan baglatilmistir. Bugiin itibariyle Tiirkiye’de iiretilen toplam enerjinin
% 6’s1n1, hidroelektrik enerjinin ise, yaklagik % 25’ini olusturacak olan Coruh nehri ve yan kollarinda kurulu giicii 3.899,09
MW yillik 16 milyar kWh enerji liretecek olan 37 adet hidroelektrik santral projesi planlanmistir. Bu ¢alismada Coruh nehri
ana kolda bulunan ve hizmete a¢ilmis olan Muratli, Borgka, Deriner ve Artvin barajlar ile insaati devam eden Yusufeli
barajlar1 hidroelektrik enerji santral(HES) amagli olarak incelenmis ve elde edilebilecek enerji miktar1 ortaya konarak
bunun ne anlama geldigi sayisal ve grafiksel verilerle ifade edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Coruh Havzasi, Enerji Potansiyeli, Hidro elektrik santrallari

Abstract: In the world with the population growth and development of technology , the energy demand had increased
and therefore using rivers to produce energy becomes important. Coruh basin is one of the major river basins in Turkey and
projects related to hydro-electric power plant (HEPP) were initiated by Electrical Power Resources Survey and
Development Administration in 1938. Turkey, Today in the Coruh River basin with the 37 hydroelectric power plant
projects plans to produce 16 billion kwh of energy with an installed capacity of 3.899,09 MW. These hydroelectric power
plants are expected to account for 6% of the total energy generated in Turkey and about 25% of the hydroelectric power
generation. In this study, Muratli, Bor¢ka, Deriner and Artvin dams, which are located in the main line of Coruh river, and
Yusufeli dam, which is under construction, have been investigated for hydroelectric purposes and the amount of energy
that can be obtained has been revealed and numerical and graphical representations have been expressed.

Keywords: Coruh Basin, Energy Potential, Hydroelectric power plants
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1. Giris

Teknolojiyle birlikte iletisimin son hizla arttig
diinyamizda elektrik enerjisine olan talepte hizla
artmaktadir. Bu ihtiyag ise ¢evreye olumsuz etkileri ¢ok
fazla olan ve titkenmekte olan fosil yakitlar yerine iilkeleri
yenilenebilir yeni enerji kaynaklarina yoneltmistir. Bunun
sebeplerinden biri de dogayi korumak cevreyi daha
yasanabilir hale getirmek ve gelecek nesillere daha temiz
bir diinya birakmaktir. Cilinkii yeryiiziindeki fosil
yakitlarin olusturdugu sera gazlart ve insan sagligina
olumsuz etkileri kiiresel 1sinmaya ve iklim degisikligine
yol agmaktadir.

Niikleer enerji kaynaklarinin toplumsal ve ¢evresel agidan
riskli ve yatirim maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasi, son
zamanlarda da yenilenebilir enerji kaynaklarinin yatirim
maliyetlerinin diismesi nedeniyle bu kaynaklar daha da
cazip hale gelmistir.

Gilinlimiizde yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan
hidroelektrik ~ santraller (HES) diinyadaki elektrik
gereksiniminin yaklagik olarak %17’sini karsilamaktadir
[1]. Havza ile ilgili ¢calismalara Eroglu Coruh’un mavi
gerdanliklar adi altinda detayli olarak deginmis biiyiik
katkilarda bulunmustur [2, 3].

Sara¢ havzanin enerji potansiyellerini ve politikalarini
incelemis [4,5], Kiiclik ise, genel olarak Tiirkiye’ nin
hidroelektrik enerji potansiyelini degerlendirmis [6],
Fakioglu ve arkadaslar1 ise, Dogu Karadeniz bolgesi ile
birlikte Coruh havzasini da incelemistir [7]. Fakat bolgede
en kapsamli c¢alismayr EIE ve DSI Artvin Bolge
midiirligi yapmustir [8].

Bayburt ilindeki Mescit daglarindan dogup Giircistan’in
Batum ilinden Karadeniz’e dokiilen Coruh Nehri,
iilkemizin en hizli akan nehri olup, yillik ortalama 6,3
milyar m3 °liikk akis hacmine sahiptir. Nehrin toplam
uzunlugu 431 kilometre olup, yilda 5,8 milyon m?®
sediment tasimaktadir. Ayni1 zamanda Tirkiye’ de en
fazla erozyona maruz kalan havzalardan biri Coruh
havzasidir, nehrin 410 km. lik kismu Ulkemiz sinirlart
icerisinde, 21 km. lik kismi ise, Giircistan sinirlari
icerisindedir. Ulkemizin gelecegi icin ¢ok 6nemli olan
ozellikle enerji ile ilgili projeler bu vadide insaa
edilmektedir.

Coruh vadisi ana kolu iizerinde, ve yan kollarinda 15 adet
baraj ve 21 adet regiilator olmak {izere toplam 36 adet
hidroelektrik santral projesi hazirlanmis olup, bu
projelerin toplam kurulu giicii 3133 MW ve yillik
ortalama enerjisi ise 10,55 milyar kWh’tir [9].

Coruh Nehri’nin ana kolu iizerinde bulunan ve membadan
mansaba dogru Laleli Baraj1 ile baglayip Muratli Baraj1 ile
son bulan toplam 10 adet baraj projesi mevcut olup toplam
kurulu giicti 2536 MW ve yillik ortalama enerjisi ise 8,32
milyar kWh’tir. Bu projelerden ana kol tizerindeki Laleli,
Ispir, Giilliibag,
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Aksu ve Arkun Baraji ve HES’leri ile yan kollarda
bulunan 5 adet baraj projesinden Altiparmak, Olur,
Ayvali, Bayram ve Baglik Baraji ve HES projeleri
fizibilite asamasinda olup 4628 sayili yasaya gore 6zel
sektor bagvurularina agilmis olup lisans islemleri devam
etmektedir [10].

Yusufeli Baraji ve HES’in insaat1 2013 yilindan beri
devam etmektedir. Artvin Baraji1 ve HES ise, hiikiimetler
arasi ikili igbirligi kapsaminda Dogus gurubu tarafindan
ingaa edilmis ve isletmeye acilmistir.

Diinyanin sayili biiylik barajlarindan olan Deriner baraji
ve HES ile Coruh Nehrinin son iki halkasini olustoran
Borgka ve Muratl baraji ve HES projeleri isletmeye
acilmistir. Bunlara ek olarak Coruh nehri havzasi i¢inde
olan ancak baraj projelerinin haricinde 22 adet nehir tipi
HES projesinden; 1’1 isletmede, 2’si fizibilite asamasinda,
1’1 master plan asamasinda ve geriye kalan 18 adet proje
ise ilk etiit asamasindadir.

Coruh havzasi igerisinde bulunan ve hizmete agilan
Muratli, Borgka, Deriner, ve Artvin barajlari ile insaati
devam eden Yusufeli baraji ve HES’lerinin, Tiirkiye’nin
toplam hidroelektrik enerji iiretimi igerisindeki yeri
aragtiritlmigtir [11].

2. Materyal ve Metot

Ulkemizin kuzeydogusunda bulunan Coruh nehri Coruh
havzasina ismini vermekte olup; Artvin, Erzurum ve
Bayburt illerinin bir b6liimiinii igine almaktadir. Erzurum
ilinde bulunan Mescit dagindan dogar Bayburt ili
topraklarinda Kurt ¢ay1 ile birleserek Masat ¢ay1 ismini
alir. Daha sonra Biiyiik ¢ay ile birleserek Coruh ismini
alir. Erzurum topraklarindan gectikten sonra Artvin’e
ulasir ve yaklasik 50 m kotundan Tiirkiye sinirlarini terk
ederek yaklagik olarak 296 km yol kat ettikten sonra
Gilircistan’in Batum sehrinden Karadeniz’e dokiiliir. [12].
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Sekil 1. Coruh nehri beslenme havzasi [12]
Coruh nehrine Oltu ¢ay1, Berta suyu ve Barhal gay1 gibi
ii¢ biiyiik kol katilir. Bunlardan biri Erzurum’dan gelen
Oltu ¢ay1 olup yaklasik yagis alan1 4900 km? dir ve Coruh
havzasinin  %25°lik kismimi olusturur. Coruh nehri
ozellikle Erzurum ili sinirlant iginde Erzurum ve
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Artvin’den gelen yan kollardan beslenmektedir. Bunlarin
en onemlileri Aralik, Camlikaya, Deviskel, Aksu, Cala,
Karatas (Engiicek), Capan, Anuri, Sirakonaklar ve Cihala
dereleri ile Murgul ve Hatila gaylaridir.

Depremsellik agisindan genel Dbir degerlendirme
yapildiginda havzanin biiyiik kisminin 3. derece, daha az
kismmin ise 2.derece deprem bdlgesi oldugu
goriilmektedir.

2.1. Artvin Ilinin Iklim Meteorolojik Ozellikleri

Yaklagik olarak 20.000 km? lik bir yagis alanina sahip
olan Coruh havzasinda m?’ye yaklasik olarak 480 mm
yagis dismektedir. Su potansiyeli yaklagik olarak 6,50
milyar m®tiir.

Iklim 6zelligi itibariyle Coruh havzasi Bayburt ilinde
klasik karasal iklim ozelligi gostermekte olup, rakimin
daha diisiik oldugu bolgelerde yani nehrin mansap
kisimlarinda Akdeniz iklim 6zellikleri gostermektedir.

Bayburt ilindeki ovalar Coruh havzasinin yaklasik %5°lik
kismini olusturmaktadir. Bu ovalarin sulanmasi ve
ziraatin  gelistirilmesi amaciyla DSI  tarafindan
gelistirilmis sulama projeleri yapilmistir. Havza icerisinde
rakimlart  2500-3500 m den yiiksek bircok dag
bulunmaktadir. (Mesela 3932 m yiiksekliginde olan Dogu
Karadeniz havzasi ile Coruh havzasini ayiran Kagkar
daglar1 ve 3562 m yiiksekligindeki Altiparmak daglaridir.
Havzanin yaklasik 400 km?’lik kismi 500 m rakiminin
altindadir. Coruh havzasinin bu 06zelligi nedeniyle
Ulkemizin en hizli akan nehri Coruh nehridir [12-14].

Tablo 1. Artvin iline ait aylik ortalama sicaklik ve yagis verileri
[15]

Aylik Ortalama Aylik Toplam Yagis

AYLAR Sicaklik Miktar1 Ortalamasi

C) (mm)
Ocak 2.8 86.8
Subat 3.9 72.9
Mart 7 61.3
Nisan 12 54.2
Mayis 15.9 52.4
Haziran 18.7 49.9
Temm. 20.8 31.5
Agustos 20.9 29.7
Eyliil 18.1 35.5
Ekim 14 61.4
Kasim 9 78.4
Aralik 45 87.8
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Grafik 1. Artvin iline ait aylik ortalama sicaklik ve yagis verileri
[15]

Iklimsel dzellikler bitki 6rtiisiiniin olusmasinda en 6nemli
faktorlerden birisidir. Artvin, Karadeniz Bélgesinin Dogu
Karadeniz Boliimii sinirlart igerisinde yer almaktadir.
Artvin meteoroloji istasyonunun uzun siireli gézlem
verilerine gore iklim karakteristigi bakimindan Artvin,
kislarin 1lik, yazlarin sicak ve ¢ok yiiksek yagislarin sik¢a
gorildigi ildir.

Coruh Nehrinden gelen 1lik ve kuru hava ve Cankurtaran
gecidinden gelen nemli hava nedeniyle hem Karadeniz
iklimi etkisi altinda bulunmakta hem de arazi yapisi
yiiksek oldugu icinde sik sik yagis goriilmekte ve sis
olugmaktadir.

Yillik ortalama sicaklik 12,3°C, yillik ortalama yiiksek
sicaklik  32,0°C, wyillik ortalama disiik sicaklik -
2.48°C’dir. Yilin en sicak ay1 43°C ile Agustos ay1, yilin
en soguk ayi ise -16,1°C ile Ocak ayidir. Yillik ortalama
yagis 689,4 mm olup, yilin en yagish ay1 86,8 mm ile
Ocak ay1, yilin en kurak ayr ise 29,7 mm ile Agustos
ayidir. Mevsimler itibariyle yagis rejimi ilkbahardan yaza
dogru hizla azalmaktadir. En yagisli mevsim kis, en kurak
mevsim yazdir [15].

2.2. Coruh Nehri Ana Kolda Bulunan Barajlar

2.2.1. Murath Baraj

Artvin'de  Coruh nehri lizerinde, enerji  tiretmek
amactyla 1999 yilinda insaati1 baglayan Muratli Baraji
HES’leri,, 2005 yilinda hizmete agilmis olup, kaya govde
dolgu tipi olan bir barajdir. 1.981.000 m®, liikk bir govde
hacmine sahiptir ve akarsu yatagindan yiiksekligi 44,00
m. dir. Normal su kotuna gore gl hacmi 74,80 hm3, gl
alani ise 4,10 km?'dir. Murath baraji 115 MW giice sahip
olup yillik 444 GWh'lik enerji saglamaktadir.
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Resim1. Murath barajinin mansapdan goriiniigii [16]
2.2.2. Borgka Baraji

Artvin'nin Borgka ilgesinde ve Coruh nehri iizerinde,
enerji Uretmek amaciyla 1998 yilinda insaatina baglanan
Borgka baraji HES’leri, 2005 yilinda hizmete agilmustir.
G6vde hacmi 7.785.000 m® olan baraj toprak gdvde dolgu
tipi olarak insa edilmistir. Yiiksekligi akarsu yatagindan
itibaren 86,00 m. dir. Normal su kotundaki barajimn gol
hacmi 419,00 hm?® olup golalam 10,84 km?dir. Borgka
baraj1 300 MW giice sahip olup yillik 1.039 GWh'lik
enerji iretmektedir.

Resim 2. Borgka barajinin mansabdan goriiniisii [16]

2.2.3. Deriner Baraji

Deriner Baraji, enerji tiretmek amaciyla 1998 yilinda
ingasina baglanmig 2012 Subat aymnda su tutmaya
baslamis ve hizmete acilmistir. Beton kemer gévde dolgu
tipi olan barajin sahip oldugu 249 metre gévde yiiksekligi
ile Tirkiye'nin en yiiksek, Avrupa’nin 3. Diinya'nin 6.
yiiksek barajidir. Gévde hacmi 3.400.000m?, temelden
249m., talvegden 207m yiiksekliktedir. Gol hacmi baraj
normal su kotunda iken 1969,00 hm? golalan1 ise
26,40 km? dir. 670 MW'lik giice sahip olan Deriner baraji
yilda 2.118 GWh'lik enerji iiretmektedir. Bu enerji ile
Tirkiye' de  dretilen  hidroelektrigin % 6’s1
karsilanmaktadir. 1 milyar 970 milyon m* su depolanan
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baraj, 1 milyar 400 milyon Amerikan dolarina mal
olmustur.

Resim 3. Deriner barajinin mansabdan goriiniisii [16]

2.2.4. Artvin Baraji

Artvin baraj1 ve hidroelektrik santralinin (HES) yapimina
Aralik 2010'da baslandi ve 2015'te su tutmaya baslandi.
Kemer agirhk bigiminde planlanan baraj, temel
kayasindan itibaren 180 metre yiikseklige sahiptir. Kret
uzunlugu 277,9 metre, beton gévde hacmi ise 950 bin
metrekiip olarak iki {initeli insa edildi.

Ocak 2016'dan itibaren iki nitesiyle birlikte elektrik
iretimine baslandi. 1026 GWh enerji iiretim kapasiteli
olup, 332 MW kurulu giice sahip olan Artvin baraji 49
yillik iiretim lisansi alan Dogus Enerji tarafindan insa
edildi ve 600 milyon dolara mal oldu.

Resim 4. Artvin barajinin mansabdan goriiniisii [16]

2.2.5. Yusufeli Baraji

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde, Coruh Nehri {izerinde
Artvin ili Yusufeli ilgesinde yer almakta ve ayni ismi
tasimaktadir. DSI Genel Miidiirliigii’niin Coruh nehri
iizerinde gergeklestirecegi 10 projeden birisidir. Aym
zamanda, Tirkiye’nin toplam enerji {iretiminin yaklasik
% 8’ini, hidroelektrik santrallerinden elde edilen toplam
enerjinin ise, yaklasik % 34’iinii olusturan projelerden
birisi de Yusufeli baraji ve HES leridir.
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Resim 5. Yusufeli baraji ingaat sahs1 goriiniisti [16]

Yapimina 2013 yilinda baglanmig olup yaklasik 1500
kisilik ig¢i ve teknik elemanla ingaati hizla devam
etmektedir ve projenin 2018 de tamamlanmasi
ongoriilmektedir.

Tamamlandiginda Yusufeli baraji ve HES’leri, temelden
itibaren yiiksekligi 270 m ile diinyanin 3. en yiiksek kaya
dolgu barajlarindan biri olacaktir. Bu tesis 180 MW ‘lik
iic adet HES’i ile toplamda 540 MW’lik kurulu giice sahip
olacaktir.

Tablo 2. Baraj ve HES lere ait genel bilgiler [17]

BARAJ Murath Borgka Deriner Artvin Yusufeli
Yapim Yili 1995-2005 | 1999-2009 1998-2012 2011-2005 | 2012-2019
U Kil zonlu Beton ince beton
Baraj Tipi Kaya dolgu Beton kemer
dolgu kemer kemer
G&l Hacmi (m°) 75.106 419, 10° 2.10° 167.10° | 2,13.10°
Toplam Maliyet
(USD) 235.973.000|466.945.857| 1.387.190.260 | 540.000.000 | 486.875.000
Temelden 49 146 249 180 270
Yiikseklik (m)
Uretim Giicti (Mw) 115 300 670 332 540
Yillik Enerji Uretimi
444 1039 2118 1026 1704
(GWh)
YUKSEKLIK-GUC-YILUK ORETIM
250
2118
200
- 1704
% = 1039, 1026
z
EI 100
= 670
<00 444 332 540
- . 300 249
270
e
MURATLI BORCKA DERINER ARTVIN YUSUFELI
CORUH ANA KOL BARAILARI
e Temig|den Yiikseklik (M) s retim Goci [MW) Yillk Enerji Uretimi (GWh)

Grafik 2. Barajlararin kurulu giig, yillik iiretim ve yiikseklik
degerleri.

Tiirkiye’nin, yillik enerji  ihtiyacinin = %  0.6’sm1
karsilayacak olup, 1,705 GWh’lik yillik elektrik {iretimi
ve yiiksek kurulu giicii ile uzun vadeli enerji hedefleri
¢ergevesinde dnemli bir yere sahip olacaktir
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2.2.6. Barajlarin Cevresel Etkileri

Bir havzaya ingaa edilen su yapilar1 ozellikle barajlar
yapildig1 bolge ve cevresinde dnemli bazi degismelere
sebep olur. Bu etkilerin baginda da ekonomi ve sosyal
yasam tlizerindeki etkileri gelmektedir. Ayrica bolgenin
ekolojisi lizerinde etkisi, iklim ve bitki Ortiisii tizerinde
etkisi kacinilmaz bir gergektir. Bunun yaninda gaz
emisyonlari ile sera etkisi, balik¢iliga etkisi, memba ve
mansap bolgesindeki yeralti sularina etkisi, akarsu
ulagimina etkisi, mansap kesimindeki yatay oyulmalarina
ve akig rejimine etkisi gibi unsurlarda sayilabilir.
Giliniimiizde bacasiz fabrika olarak isimlendirilen
rekreasyon, turistik ve sportif faaliyet gibi aktivitelere
etkisi de onemli bir etki olarak sayilabilir [18,19]

3. Bulgular

Coruh nehri ana kol iizerinde bulunan Mansab’dan yukar1
dogru sirastyla hizmete acgilmig olan Muratli, Borgka,
Deriner ve Artvin barajlar1 ile ingaatt devam eden
Yusufeli baraji Artvin sinirlan iginde kalmaktadir. Bu
barajlar insaata baslandigindan hizmete agilana kadar her
yil periyodik olarak izlenmis ve grup halinde ziyaret
edilmis olup ilgili veriler yerinde ve kaynagindan
almmugtir.  Anlagilabilir  formatlara  doniistiiriilerek
diizenlenmis tablo ve grafik olarak sunulmustur.

Incelemeye alman bu bes biiyiik barajin kurulu iiretim
giicii sirastyla Muratli’nin 115 MW, Borg¢ka’nin 300 MW,
Deriner’in 670 MW, Artvin barajimin 332 MW, ve insaati
devam eden Yusufeli barajinin (bittiginde) 540 MW
olmak tizere toplam kurulu giic 1957 MW olmaktadir.

Yine, yillik enerji iretimi Muratli’'nin 444 GWh,
Borgka’nin 1039 GWh, Deriner’in 2118 GWh, Artvin
barajinin 1026 GWh, Yusufeli barajinin 1704 GWh, olup
Tiirkiye’nin enerji tiretimine katkisi toplam 6331 GWh
olacaktir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Su anda iiretime devam eden barajlara ait hidroelektrik
santrallarindan (HES) yillik 4627 GWh’lik bir enerji elde
edilmekte olup, Yusufeli baraji ve HES’lerinden elde
edilen enerji ile birlikte toplam enerji 6331 GWh
olacaktir. Bu su anlama gelmektedir. TUIK verilerine
gore 2012 wyili elektrik tiiketimi Tirkiye geneli igin
8.196.386 MWh olup [20] bu barajlardan (Muratls,
Borgka, Deriner, Artvin ve Yusufeli) elde edilen enerji ile
Tiirkiye’de tiiketilen enerjinin % 0.0774’{inii karsilanmis
olacaktir. Yine ayni verilere gore Artvin ilinin yillik
elektrik tiiketimi 29.978 MWh olup [20,21,22] , bu
enerjinin de %21 karsilanmis olacaktir.

Havzanin kullanim ihtiyaglar1 ve canli hayat igin akarsuya
birakilmasi gereken su miktarina can suyu ya da gevresel
akis denmektedir. Can suyu miktart son on yillik ortalama
akimin ortalamasi olarak alinan proje debisinin en az
%10u  dur. Yeterli olmadigi takdirde zamanla
artirllabilmektedir. Enerji elde etmenin yaninda akarsu
mansabina birakilmasi gereken can suyunun kontrol
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edilmesi  ve tizerinde  durulmasi

gerekmektedir.

hassasiyetle

Ulkemizde bulunan akarsulardan azami oranda
yararlanilmasi  gerekmektedir ama bunu yaparken
cevresel etkiler asla goz ardi edilmemelidir. Zaten
iilkemizde ve bdlgede cevre bilinci olugsmus sivil toplum
orgiitleri de konuya hassas davranmaktadirlar. Bu konuya
duyarli projeciler ve kamu 6zel kurum ve kuruluglarca
hassasiyetle devam ettirilmektedir.
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