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BİRİKTİRMESİZ HİDROELEKTRİK SANTRALLER: 

DÜNYADA VE TÜRKİYE’DEKİ MEVCUT 

DURUMLARI

Z. Fuat Toprak1, Ebru Eriş2

Özet

Dünyada nüfusun artmasına bağlı olarak ihtiyaçların çeşitlenerek artması ve bu ihtiyaç-
lara cevap verebilecek teknolojinin gelişmesi daha fazla enerji ihtiyacı doğmasına sebep 
olmaktadır. Buna paralel olarak enerji konusunda gittikçe daha büyük kaygılar meydana 
gelmektedir. Mevcut enerji kaynaklarının sınırlı olması; özellikle fosil kökenli ve nükleer 
enerji kaynaklarının ekosisteme zarar verme potansiyeli ve dünyadaki politik durum, bilim 
ve teknoloji çevrelerini yeni enerji kaynaklarını araştırmaya itmiştir. Bu arayış özellikle ucuz, 
yenilenebilir ve ekosisteme zarar vermeyecek (temiz) kaynakların bulunması yönündedir. 
Geçmişten günümüze değin en temiz ve çevre ile en barışık, yenilenebilir ve ham madde 
tüketmeyen enerji kaynaklarının başında hidroelektrik enerjisi gelmektedir. Hidroelektrik 
enerji üretimi biriktirmeli ve biriktirmesiz santrallerle gerçekleşebilmektedir. Dünyada geliş-
miş veya gelişmekte olan tüm ülkelerde bu türlerde sayısız hidroelektrik santral mevcuttur. 
Özellikle küresel boyutta artan çevresel duyarlılık nedeniyle her ülke teknik ve ekonomik 
açıdan kullanılabilecek en küçük su kaynağından sonuna kadar yararlanmaya gayret et-
mektedir. Bu nedenle biriktirmesiz HES’ler 1990’lardan itibaren dünya genelinde büyük bir 
hızla yaygınlaşmaktadır. Bu çalışmada, biriktirmesiz HES’lerin yapılış amaçları ve koşulları, 
dünya ve ülkemiz genelindeki mevcut durumları araştırılmıştır.

1. Giriş

Dünyada nüfusun artmasına bağlı olarak ihtiyaçların çeşitlenerek artması ve bu ihtiyaç-
lara cevap verebilecek teknolojilerin gelişmesi daha fazla enerji gereksinimine neden 
olmaktadır. Mevcut enerji kaynaklarının sınırlı; özellikle fosil kökenli ve nükleer enerji 
kaynaklarının eko sisteme zarar verme potansiyelinin olması ve dünyadaki politik du-
rum bu kaygıları daha da artırmaktadır. Enerji kaynaklarını arttırmaya yönelik bu ara-
yış özellikle ucuz, yenilenebilir ve ekosisteme zarar vermeyecek (temiz) kaynakların 
bulunması yönündedir. Geçmişten günümüze değin en temiz ve çevre ile en barışık, 
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yenilenebilir ve ham madde tüketmeyen enerji kaynaklarının başında hidroelektrik 
enerji gelmektedir. Baraj ve inşaat teknolojisindeki gelişmelere bağlı olarak özellikle 20. 
y.y.’da hidroelektrik enerji üretimi için yapılan hidroelektrik santrallerin (HES) sayısında, 
ciddi bir artış olmuştur. Özellikle küresel boyutta artan çevresel duyarlılık biriktirmesiz 
HES’leri daha popüler kılmaktadır.

Bu çalışmada da, hidroelektrik santralleriyle ilgili genel bilgiler verilmiş, hidroelektrik 
potansiyelin Dünyadaki ve Türkiye’deki durumuna değinilmiş ve biriktirmesiz HES’lerin 
yapılış amaçları ve koşulları ile dünya ve ülkemiz genelindeki mevcut durumları araştı-
rılmıştır

2. Hidroelektrik Santraller (HES)

HES’ler; su ekonomisi ya da enerji ekonomisi yönünden, teknik özelliklerine göre ya da 
topoğrafik duruma göre sınıfl andırılabilse de çoğunlukla santralin kurulu gücüne göre 
yapılan sınıfl andırma tercih edilir (Özdemir, 2002; Buttanrı, 2006). HES’lerin kurulu gü-
cüne göre yapılan sınıfl andırma çeşitli ülkeler için Tablo 1’de verilmiştir. Mikro, mini ve 
küçük ölçekli HES’lere ek olarak kimi zaman gücü 500W’tan küçük santraller piko olarak 
sınıfl andırılmaktadırlar. 

10 MW’tan küçük kurulu güce sahip HES’ler, küçük yerleşim bölgelerinin ya da yerel 
ağların elektrik ihtiyaçlarının karşılanmasını sağlar; ulusal enerji şebekesine çok az kat-
kıda bulunurken, büyük ölçekli HES’ler ulusal enerji şebekesinin elektrik ihtiyaçlarını 
karşılamakta uygundurlar. Bununla birlikte pek çok ülkede tüm HES’ler ulusal şebekeye 
bağlanmışlardır.

Tablo 1 - Kurulu güçlerine göre HES’lerin sınıfl andırılması (Demirbaş, 2005)

Ülke Mikro (KW) Mini (KW) Küçük (MW) Büyük (MW)

Amerika <100 100-1000 1-30 >30

Kanada - - 1-25 >25

Çin - <500 0.5-25 >25

Rusya <100 - - -

Fransa 5-5000 - - >8

Hindistan <100 101-1000 1-15 >15

UK - - <5 >5

Brezilya <100 100-1000 1-30 >30

Türkiye 1-100 101-1000 1-10 >10

Çeşitli <100 <1000 <10 >10

Biriktirmesiz HES’ler genellikle nehir veya kanal santrali olarak tasarlandıklarında eko-
nomik olmaktadırlar. Bu tip santraller yükleme havuzunun sınırlı kapasitesi sebebiyle, 
çok küçük bir su depolama potansiyeline sahiptir ve sadece nehirde enerji üretimine 
yetecek debi olduğunda çalışabilirler (Güner ve diğ, 2008).
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Öte yandan, biriktirmesiz HES’ler biriktirmeli olanlar gibi, yakıtlı santrallere nazaran dü-
şük işletme maliyeti ile elektrik enerjisi üretir (Şekil 1), bu tür santrallerde üretilen enerji 
genellikle bölgede kullanıldığı için uzun iletim şebekelerine lüzum yoktur. Günümüzde 
çevre sorunları önemli boyutlara ulaştığından, tüm hidrolik kaynaklar gibi küçük hidro-
elektrik santrallerin de çevre sorunlarına katkısının yok denecek kadar az olması bu tür 
santraller için önemli bir avantajdır.

Biriktirmesiz HES’lerin avantajlarının yanı sıra bir takım dezavantajları da bulunmakta-
dır. Küçük HES’lerde 1 kW kurulu güç için gerekli yatırım maliyeti büyük santrallere göre 
oldukça yüksektir. Yani kurulu güç arttıkça birim kW için gerekli yatırımın maliyeti azal-
maktadır. Küçük hidroelektrik santrallerin isletme giderleri büyük santrallere nazaran 
fazladır. Ancak türbin, jeneratör ve transformatörde standardizasyona gidilerek, isletme 
ve personel ücretlerinin, üretilen kWh enerji basına isabet eden miktarı azaltılabilir.

Küçük hidroelektrik santrallerde enerji üretimi meteorolojik ve mevsimsel değişikliklere 
bağlı olarak dalgalanmalar gösterir. Ayrıca hidroelektrik santralın beslediği bölgelerdeki 
enerji ihtiyacı günün çeşitli zamanlarında değişmektedir. Bütün bu sebeplerden dolayı 
küçük hidroelektrik santrallerin randımanları düşüktür.  Bununla birlikte, yapılan yatırı-
ma göre etütler için yapılan harcama masrafl arı fazladır (Özdemir, 2002; Buttanrı, 2006).

3. Dünyadaki ve Türkiye’deki Hidroelektrik Enerji Potansyiyeli ve 

Biriktirmesiz HES’ler

Günümüzde Güney ve Orta Asya, Latin Amerika, Afrika, Kanada, Rusya ve Türkiye gibi 
ülkelerde halen geliştirilmeyi bekleyen hidroelektrik potansiyel mevcutken, Batı Avru-
pa ve Amerika gibi bölgelerde geliştirilebilecek hidroelektrik potansiyel sınırlıdır. Bu 
durum, mevcut potansiyelin büyük kısmının halihazırda kullanılıyor olmasından kay-
naklanmaktadır (Lako et al., 2003). Bununla birlikte gelişmiş ve gelişmekte olan ülke-
ler artan enerji ihtiyaçlarını karşılama için biriktirmesiz hidroelektrik santrallere özel bir 

Şekil 1 - Eneri santrallerinin işletme maliyetleri (DSİ, 2011)
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önem vermektedir. Bu ülkelerde küçük hidroelektrik santraller büyük ölçekli olanların 
bir alternatifi olarak değil, tamamlayıcısı olarak düşünülmektedir (Özdemir, 2002).

Brüt, teknik ve ekonomik olarak değerlendirilebilinen hidroelektrik potansiyelin (HEP) 
Dünyadaki, Avrupa’daki ve Türkiye’deki karşılaştırılması Şekil 2’de verilmiştir. Bakır (2007) 
tarafından yapılan bir çalışmada hidroelektrik tesislerin değerlendirilmesinde ekono-
mik fizibilite kavramı yeniden ele alınarak ekonomik olarak değerlendirilebilir HEP 188 
TWh/yıl olarak hesaplanmıştır (Şekil 2). Bu değer DSİ’nin hesapladığı 129.9 TWh/yıllık 
hidroelektrik potansiyelden yaklaşık %45 civarında daha fazladır.

Yeni ekonomik fizibilite kriterine göre ülkemiz havzaları için Bakır (2007) ile DSİ tara-
fından hesaplanan ekonomik olarak değerlendirilebilir HEP değerlerine ait karşılaştır-
ma ise Şekil 3’te görülmektedir. Buna göre ülkemizdeki akarsu havzaları için ekonomik 

Şekil 2 - Brüt, teknik ve ekonomik olarak değerlendirilebilinen HEP’in Dünya, Avrupa 
ve Türkiye’deki durumu (Bakır, 2007; Akpınar ve diğ, 2008)

Şekil 3 - Havzalara göre ekonomik olarak değerlendirilebilir HEP’in dağılımı 
(Bakır, 2007; DSİ, 2008; Yüksek, 2008; Toklu ve diğ., 2010)
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olarak değerlendirilebilir hidroelektrik potansiyelde yaklaşık %22 ile %229 arasında 
değişen bir artış söz konusudur. O halde biriktirmesiz HES’ler aracılığı ile ülkemizin eko-
nomik hidroelektrik potansiyelini artırmak mümkündür. Eğer tatlı su kaynakları artırıla-
mıyorsa (ki hidrolojik çevirim ile sabittir) teknolojinin gelişmesine bağlı olarak mevcut 
kaynaklardan daha fazla yararlanılmalıdır. Nitekim enerji sektöründe dışarıya bağımlı 
olmamız hidroelektrik potansiyelden daha fazla yararlanmayı zorunlu kılmaktadır. 

Hidroelektriğin uzun yıllardır yenilenebilir bir enerji kaynağı olarak kullanılması, bu 
teknolojinin gelişmesine; Avrupa, Amerika, Kanada ve Japonya gibi ülkelerde 30-40 yıl 
önce yapılmış hidroelektrik tesislere hizmet eden endüstrinin mevcut tesislerin kurulu 
güçlerini arttırmaya ya da bu tesislere hidroelektrik enerji üretimini eklemeye itmiştir. 
Öte yandan Çin, Brezilya, Etopya, Hindistan, Malezya, Vietnam ve Türkiye vb. gelişmekte 
olan ülkelerde ise hidroelektrik enerjinin değerlendirilebilmesi için yeni tesislerin yapıl-
ması yoluna gidilmiştir (REN21, 2010). Ülkemizin biriktirmesiz hidroelektrik potansiyeli 
Tablo 2’de verilmiştir. Buna göre, 2004 yılı itibariyle Türkiye’de ekonomik olarak değer-
lendirilmiş biriktirmesiz HEP yalnızca %3.3 civarındadır. Oysa, Karadeniz ve Doğu Ana-
dolu Bölgeleri başta olmak üzere ülkemizin dağlık bölgeleri, biriktirmesiz HES potansi-
yeline sahiptir. Bu nedenle, Türkiye, mikro ve küçük HES’ler ile hidroelektrik üretimini 
artırmayı planlamaktadır (Demirbaş ve diğ., 2004)

Tablo 2 - Türkiye’de biriktirmesiz HEP 
(ESHA, 2004; Balat, 2007; Dursun ve Gökçöl, 2011)

Potansiyel
Üretim Kapasite 

(MW)GWh/yıl %

Brüt 50000 100 16500

Teknik 30000 60 10000

Ekonomik 20000 40 6500

Geliştirilen (Ekonomik) 664 3.3 175

Geliştirilmemiş (Ekonomik) 19336 96.7 6325

Geliştirilmemiş (Ekonomik, çevre 
şartları göz önüne alınarak)

19300 96.7 6325

Türkiye’deki mevcut biriktirmesiz HES sayısı ile birlikte Avrupa Birliği (AB) üyesi ve aday 
ülkelerdeki biriktirmesiz HES sayıları Tablo 3’te verilmiştir. Tablo 3’ten görüldüğü gibi 
Türkiye’deki biriktirmesiz HES sayısı, gelişmiş AB üye ülkelerdeki HES sayısının oldukça 
altındandır. AB dışında, söz gelimi Çin’de biriktirmesiz HES sayısı 43000 olup, bu miktar 
ülke enerji ihtiyacının 19000 MW’lık kısmını karşılamaktadır. Gana’nın 2000 MW hidro-
elektrik potansiyelinin yaklaşık 800 MW’ı küçük HES’lerden sağlanmaktadır (UN, 2006). 
Nepal’de yaklaşık olarak 1000 tane biriktirmesiz HES inşa edilmiştir, bunların yaklaşık 
%3’ünün kapasitesi 20 kW üstündedir; 400 ünitenin ise kapasitesi 0.5 ile 3 kW arasında 
değişmektedir. Pakistan’da, biriktirmesiz HES’leri inşa eden üç büyük kuruluş mevcut 
olup sadece bir tanesinin bünyesinde 200 tane biriktirmesiz HES mevcuttur. Pakis-
tan’daki en büyük kapasiteli biriktirmesiz HES’in kapasitesi 50 kW’tır (Rijal, 2000). Birçok 
Avrupa ülkesi, ABD ve Kanada başta olmak üzere birçok Kıta Amerika ülkesi ve Japonya, 
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Rusya gibi gelişmiş Asya ülkelerinde de bu tür HES’ler mevcuttur. Küçük HES’lerin Kıta 
bazında toplam kapasitesi; Asya’da 32641 MW, Afrika’da 228 MW,  Güney Amerika’da 
1280 MW, ABD dahil Kuzey ve Orta Amerika’da 2,096 MW, Avrupa’da 10,723 MW, Avust-
ralya - Okyanusya’da 198 MW olduğu belirtilmektedir (Upadhyay, 2005). 

Türkiye toplam elektrik enerjisinin yaklaşık %38’inin büyük ölçekli HES’lerden, top-
lam hidroelektrik üretiminin %98.5’inin barajlardan ve kapasitesi 10 MW’ın üzerin-
deki HES’lerden, geri kalan %1.5’luk kısmını ise direkt olarak nehirlerden ve kanal 
HES’lerinden sağlamaktadır (Bakış ve Demirbaş, 2004). 2015 yılı itibariyle ülkemizde 
yaklaşık 130 adet biriktirmesiz HES olacağı öngörülmektedir, bu sayı yaklaşık 335 MWh 
güce karşılık gelmektedir (Tablo 4) (Dursun ve Gökçöl, 2011).

Tablo 3 - AB üyesi ve aday ülkelerde mevcut biriktirmesiz HES’lerin durumu 
(Winkler, 2009)

Ülke
Biriktirmesiz 

HES Sayısı
Güç 

(MW)

Toplam Hidroelektrik 
Enerji Üretimi 

içersindeki yüzdesi 
(%)

Toplam Enerji 
Üretimi 

içersindeki 
yüzdesi (%)

Almanya 6200 1500 17 1.3

Fransa 1730 2000 8 1.8

Avusturya 1700 866 8 5

İtalya 1510 2230 11 3

Çek Cumhuriyeti 1136 250 33 1

İspanya 1106 1607 9 3

Slovenya 413 77 8 2.3

Türkiye 67 138 1.7 0.5

Bulgaristan 64 141 22 1

Danimarka 40 11 100 0.1

Macaristan 35 9 25 0.1

Estonya 13 3 100 0.2

Romanya 9 44 1.8 0.6

Hollanda 3 2 2 0.01

Tablo 4 - Türkiye’de biriktirmesiz HES’lerin 1995-2006 yılları arasındaki durumları 
(ESHA, 2004; Balat, 2007; DSİ, 2006; Küçükali ve Barış, 2009)

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2006 Tahmin 
2015

Biriktirmesiz 
HES Sayısı 52 55 56 59 61 67 70 71 74 130

Üretim 
(GWh) 439 499 500 524 533 636 664 673 723 1250
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4. Değerlendirmeler ve Sonuçlar

• Biriktirmesiz HES’ler giderek önem kazanmaktadırlar.

• Akıllıca planlandıkları takdirde çevre ile uyumlu elektrik enerjisi üreten biriktirme-
siz HES’ler ekonomik kalkınmaya fayda sağlayabilecek konumdadır.  

• Küçük HES’ler genellikle biriktirmesiz oldukları göz önüne alınırsa bu HES’lerin ya-
pımına ağırlık verilmelidir.

• Türkiye’de HES’lerin yapımı hızlanmıştır.

• Türkiye’nin yaklaşık yıllık 186 milyar m3’lük brüt yüzeysel su potansiyelinin yaklaşık 
126 milyar m3’ü kullanılabilecek durumda iken, günümüzde yalnızca %35’i değer-
lendirilebilmektedir. Bunun yanında mevcut potansiyelin, günümüz koşullarında-
ki teknik ve ekonomik gelişmeler paralelinde yeniden değerlendirilerek güncelleş-
tirilmesi gerekmektedir. 

• Bu konuda genel bilgiler verebilmek için Türkiye’de ve Dünyadaki gelişmeleri izle-
mek gerekmektedir.
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