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Özet

Küresel boyuttaki nüfus artışına bağlı olarak enerji talebi artmaktadır. Gelişim yönünde 
değişen teknolojiye ve refah düzeyine bağlı olarak ihtiyaçlar çeşitlenerek artmaktadır. Bu 
ihtiyaçlar ise enerji tüketiminde çeşitlenmeye ve artışa neden olmaktadır. Dolayısıyla gün 
geçtikçe kişi başına düşen enerji tüketimi artmaktadır. Buna bağlı olarak araştırmacılar 
yeni enerji kaynaklarını araştırmaya ve keşfetmeye devam etmektedir. Bu arayış, daha çok 
ucuz, sürdürülebilir ve yenilenebilir temiz enerji kaynaklarının bulunması yönündedir. 
Bunun sonucu olarak güneş enerjisi sistemleri, rüzgâr, dalga, jeotermal, hidrojen, biokütle 
ve hidrolik enerji üretim sistemleri gelişmiştir. Bu çalışmada Türkiye’nin hidroelektrik santral 
(HES ) potansiyeli ve iklim değişikliğinin bu potansiyel üzerindeki etkisine yer verilmiştir. 
Henüz teknik ve ekonomik olarak değerlendirilebilir hidrolik enerji potansiyelimizin tamamı 
işletmeye açılamamıştır. Bununla birlikte teorik (brüt) potansiyel hidrolik enerjimizin tamamı 
işletmeye açılsa bile ki bu uygulamada mümkün değildir, 2040 yılı talep projeksiyonlarına göre 
toplam enerji talebimizin ancak %68,1’i karşılanabilmektedir. Mevcut potansiyel üzerindeki 
iklim değişikliğinin olumsuz yöndeki etkisi de dikkate alınırsa, teknik ve ekonomik olarak 
değerlendirilebilir tüm potansiyelimizin bir an önce işletmeye açılması gerekir. Bu bağlamda 
küçük HES’lerin önündeki mevzuat engellerinin kaldırılması, GAP’ın bir an önce tüm 
bileşenleri ile tamamlanması ve özellikle dağlık bölgelerde küçük HES’ler ile üretilen elektrik 
enerjisinin enterkonnekte şebekeden bağımsız olarak yerinde tüketiminin kolaylaştırılmasının 
bir zorunluluk haline geldiği söylenebilir. 
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Abstract

Due to the global population growth, energy demand is increasing. Depending on the development 
in technology and welfare level, the needs increase and diversifies. These needs cause diversification 
and increase in energy consumption. Therefore, the energy consumption per person increases day by 
day. Accordingly, researchers research and discover new energy sources. This search is mostly towards 
finding cheap, sustainable and renewable clean energy sources. As a result, solar energy, wind, wave, 
geothermal, hydrogen, biomass and hydraulic energy production systems have developed. This study 
presents Türkiye’s hydro electric power plant (HEPP ) potential and the impact of  climate change on this 
potential. The hydraulic energy of  Türkiye, which technically and economically can be evaluated, has 
not been put into operation yet. However, even if  all of  our theoretical (gross) potential hydraulic energy 
is put into operation, which is not possible in practice, only 68.1%of  our total energy demand can be 
met according to 2040 demand projections. Considering the negative impact of  climate change on the 
existing potential, all of  our technical and economically viable potential should be put into operation 
as soon as possible. In this context, it can be said that it has become a necessity to remove the legislative 
obstacles in front of  small HEPPs, to complete the GAP with all its components as soon as possible, 
and to facilitate the on-site consumption of  electrical energy produced by small HEPPs, especially in 
mountainous regions, independently of  the interconnected grid.
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1. Giriş

Bilindiği üzere hidrolik enerji suyun potansiyel enerjisinin önce kinetik, akabinde mekanik 
ve neticede ise elektrik enerjisine dönüştürülmesi ile elde edilmektedir. Bu mekanizmaya en 
kolay imkân veren su kaynakları ise akarsulardır. Oysa küresel boyutta etkisini sürdüren iklim 
değişikliğinin olumsuz yönde en çok etkilediği tabii kaynakların başında ise su kaynakları 
gelmektedir. Yine çok iyi bilindiği gibi gerek yağışların gerek yeraltı ve yerüstü su kütlelerinin 
yeryüzündeki dağılımı konumsal ve zamansal açıdan homojen değildir. İklim değişikliği bu 
heterojenliği daha da artırmaktadır. Halihazırda sıcaklık artışı (küresel ısınma) şeklinde 
kendini gösteren iklim değişikliği aynı zamanda buzul ve kar kütleleri şeklinde olan tatlı su 
kaynaklarının eriyerek denizlere akmasına ve tuzlu suya dönüşerek doğrudan kullanılamayacak 
hale gelmesine neden olmaktadır. Diğer taraftan, akarsu ve göllerdeki suyun daha fazla 
buharlaşmasına ve kolayca yararlandığımız sıvı haldeki suyun gaz haline dönüşmesine ve 
doğrudan kullanılamayacak hale gelmesine neden olmaktadır. Bunun yanı sıra iklim değişikliği 
nedeniyle, kıştan artan nem (KAN) olarak bilinen bitkinin doğrudan kullandığı sığ toprak 
nemi gittikçe daha derinlere inmektedir. Dolayısıyla bitki kök bölgesi kuru kalmakta ve 
sulama suyuna daha çok ihtiyaç olmaktadır. Ayrıca su ihtiyacı için (özellikle sulu tarım için) 
yeraltı suyunu gittikçe daha derinlerden yeryüzüne çıkarma mecburiyeti hasıl olmaktadır. Bu 
da enerji tüketimini gittikçe artırmaktadır. Temiz ve çevre ile barışık, yenilenebilir ve ham 
madde tüketmeyen enerji kaynaklarının başında ise hidrolik enerji gelmektedir. Düzenli 
hidrolik enerji üretimi için yapılan baraj haznelerinin çok büyük alanları kaplaması, geniş 
çapta çevreyi, tarihi ve kültürel varlıkları ve sosyal hayatı etkilemeleri nedeniyle kamu ve özel 
müteşebbis günümüzde biriktirmesiz hidroelektrik santrallere (HES) yönelmiştir. Ülkemizin 
gerek biriktirmeli gerek biriktirmesiz hidrolik enerji potansiyeli olmakla birlikte iklim değişikliği 
nedeniyle bu potansiyel ciddi risk altındadır. Bu çalışmada, Türkiye HES potansiyeli ve iklim 
değişikliği etkileri ele alınmıştır. Bu amaçla öncelikle genel olarak enerji talebinin neden arttığı 
vurgulanmıştır. Bu vurgu, “Nüfus Artışının Hidrolik Enerji Üzerindeki Etkisi”, “Teknolojik 
Gelişme ve Refah Düzeyinin Hidrolik Enerji Üzerindeki Etkisi”, “Su Talebindeki Artışın 
Hidrolik Enerji Üzerindeki Etkisi” ve “Küresel İklim Değişikliğinin Hidrolik Enerji Üzerindeki 
Etkisi” başlıkları altında yapılmıştır. Ardından, dünyada ve ülkemizdeki enerji arz/talep dengesi 
ve hidrolik enerjinin diğer enerji kaynakları içerisindeki yeri ve geleceğine değinilmiştir. Sonuç 
olarak alınması gereken tedbirler önerilmiştir.

2. Nüfus Artışının Hidrolik Enerji Üzerindeki Etkisi

Dünya nüfusu hızla artmaktadır. Şekil 1’de geçmişten günümüze (1700 – 2022) gerçekleşen 
nüfus artışı ve geleceğe yönelik nüfus artış tahminleri verilmiştir. Toprak (2022), 2000 yılından 
itibaren nüfus artış hızında bir azalma olmakla birlikte bu durumun, dünya nüfusunun azalacağı 
anlamına gelmediğini ifade etmektedir. Bilindiği üzere günümüzde insan faaliyetlerinin 
neredeyse tamamı enerji tüketerek gerçekleşmektedir. Bir kısım faaliyetler doğrudan tüketime, 
bir kısmı ise dolaylı tüketime neden olmaktadır. Dolayısıyla enerji tüketimini, 1) doğrudan 
tüketim, 2) dolaylı tüketim şeklinde ikiye ayırmak mümkündür.
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Neticede her iki tüketim türü de nüfus artışından etkilenmektedir. Nüfus artıkça, hane sayısı; 
hane sayısı artıkça evsel elektrik tüketimi artmaktadır. Bu tür bir tüketim doğrudan tüketime 
örnek olarak verilebilir. Diğer taraftan nüfus artışına bağlı olarak gıda, giyim ve benzeri 
ihtiyaçlarda da tüketim artmaktadır. Bu ihtiyaçların üretilmesi için yine elektrik enerjisine 
ihtiyaç duyulmaktadır. Dolaylı enerji tüketimine ise bu tür tüketimler örnek olarak verilebilir. 
Zira, daha fazla gıda üretimi için sulama suyuna, sulama suyu temini için de enerjiye ihtiyaç 
duyulmaktadır. Dolayısıyla nüfus artışına bağlı olarak enerjiye olan ihtiyacı, enerjiye olan 
ihtiyaç ise hidrolik enerjiye yani HES’lere olan ihtiyacı artırmaktadır.

Şekil 1. Dünya nüfus artışı ve ileriye yönelik projeksiyonlar (Özgür, 2017) 

3. Teknolojik Gelişme ve Refah Düzeyinin Hidrolik Enerji Üzerindeki Etkisi

Enerjiye olan ihtiyaç, teknolojik gelişmelere ve refah düzeyinin artmasına bağlı olarak da 
artmaktadır. Zira teknolojideki ilerleme ve paralel olarak refah düzeyinde meydana gelen 
yükselme insan ihtiyaçlarında çeşitliliğin artmasına neden olmaktadır. Gerek nitelik gerek 
nicelik olarak insan ihtiyaçlarının artması daha fazla enerji ihtiyacını beraberinde getirmektedir. 
Bu da daha fazla hidrolik enerji yani daha fazla HES demektir. 

Nitekim Şekil 2’de verilen grafik bu ilişkiyi çok çarpıcı bir şekilde göstermektedir. Şekil 2, 
2019-2021 yani Covid 19 küresel pandemi yılları için gayri safi küresel hâsıla, enerji talebi 
ve karbon emisyonunun değişimini göstermektedir (URL-3, 2022). Bilindiği üzere Covid 19 
yıllarında neredeyse sanayi ve teknoloji durma noktasına gelmiştir. Bunun yanı sıra yaşam 
kalitesi de ciddi bir şekilde düşmüştür. Grafiğe bakılırsa enerji talebinde de ciddi bir düşüş 
mevcuttur. Enerji tüketiminde düşüşü gösteren diğer bir parametre de aynı grafikte verilen 
karbon emisyonundaki düşüştür. Zira dünyada hala birincil enerji kaynakları fosil kaynaklardır.  
Şekilden görüldüğü üzere, gelişmişlik ve refah düzeyi enerji talebine, enerji talebi de karbon 
emisyonuna neden olmaktadır.
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Şekil 2. 2019-2021 yılları arası için küresel boyutta ortalama gayri safi yurtiçi hâsıla, enerji talebi ve 
karbon emisyonunun değişimi (URL-3,2022)

4. Su Talebindeki Artışın Hidrolik Enerji Üzerindeki Etkisi

Küresel boyuttaki enerji talebinde meydana gelen artışın diğer bir nedeni de nüfusun, 
teknolojik gelişmelerin ve refah düzeyinin artmasına bağlı olarak içme-kullanma, sanayi ve 
sulama suyuna olan ihtiyacın artmasıdır. Loudière ve Gourbesville (2020), su talebindeki bu 
artışı, teknolojik yenilikler ve vatandaşların eğitim seviyesine bağlamaktadır. Yazarlar, Birleşmiş 
Milletler Dünya Su Geliştirme Raporunun (2020) Su ve İklim Değişikliği Bölümüne atıf  ile 
1900 yılından 2010 yılına kadar su tüketiminde sektörel bazda meydana gelen değişimi Şekil 
4’teki grafik ile göstermektedir. Bu yazarların dışında çok sayıda araştırmacı nüfus artışına 
ve teknolojik ve refah düzeyindeki gelişmelere bağlı olarak gün geçtikçe suya olan ihtiyacın 
çeşitlenerek artacağını belirtmektedir (Karakaya ve Toprak, 2018; Toprak vd.,  2018; Şevgin ve 
Toprak, 2021; Toprak, 2009; Toprak, 2016; Toprak vd., 2012; Songur vd., 2012). Dolayısıyla 
kişi başına düşen su tüketiminde de bir artış olacağını söylemek mümkündür. Bu nedenle 
dünyada çok sayıda bölgede su kıtlığının veya su stresinin yakın zamanda yaşanacağını tahmin 
etmek güç değildir. Artan su talebine bağlı olarak enerjiye olan ihtiyacın da artacağı açıktır. 
(şekil 3)

Su talebindeki artışın hidrolik enerji üzerindeki etkisini aşağıdaki gibi maddeler halinde 
özetlemek mümkündür:

Su talebi artınca;

• Su temini için daha fazla enerji tüketilmektedir. Bu da daha fazla hidrolik enerji talebi 
demektir.

• Suyu arıtmak için daha fazla enerji tüketilmektedir. Bu da daha fazla hidrolik enerji 
talebi demektir.
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• Haznelerde su seviyesi düşünce biriktirmeli HES ile hidrolik enerji üretimi azalmaktadır

• Küçük akarsuların debisi düştüğünden biriktirmesiz HES ile hidrolik enerji üretimi 
azalmaktadır.

Şekil 3. Yıllara göre dünyada su tüketimi trendi (Loudière ve Gourbesville, 2020)

5. Küresel İklim Değişikliğinin Hidrolik Enerji Üzerindeki Etkisi

Enerji üretim çeşitliliğini sınırlandıran ve dolayısıyla talebin karşılanabilmesini riske sokan diğer 
çok önemli bir husus da küresel boyuttaki iklim değişikliğidir. Sera etkisi olan gazların insan 
kaynaklı üretiminin küresel iklim değişikliğine neden olduğu Hükümetlerarası İklim Değişikliği 
Paneli (IPCC) raporlarından anlaşılmaktadır (Toprak, 2013; Çelik ve Toprak, 2016; Kınık ve 
Toprak, 2016; Batan ve Toprak 2015; Toprak vd., 2009; Batan ve Toprak, 2017; Toprak, 2016; 
Toprak vd., 2012; Batan ve Toprak, 2020; Atabey ve Toprak, 2018). Bu gazların atmosfere salımı 
ise fosil yakıtlar ve/veya enerji kaynaklarının kullanılmasından kaynaklandığı bilinmektedir. Bu 
nedenle Birleşmiş Milletler İklim Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi ve Kyoto Protokolü karbon 
emisyonunu azaltmak için bu tür yakıtların kullanımına sınırlama getirmektedir. Avrupa Birliği 
başta olmak üzere sözleşme ve/veya protokole taraf  ülkelerin tamamı iç mevzuatlarını bu iki 
uluslararası metne uyarlamak zorundadır. Küresel iklim değişikliğinin hidrolik enerji üzerindeki 
etkisini şu şekilde özetlemek mümkündür:

Fosil kökenli enerji kaynaklarının kullanımının sınırlandırılmasına bağlı olarak temiz, 
yenilenebilir, sürdürülebilir, hammadde tüketmeyen ve dışa bağımlılığı azaltacak enerji 
kaynaklarına yönelim artacaktır. Dolayısıyla hidrolik enerjiye yönelimin ve yatırımların 
artması beklenmektedir. Zira, küçük akarsu tipi HES’ler son zamanlarda tüm dünyada 
özellikle dağlık kesimlerde yaygınlaşmaktadır. Küçük HES’ler sadece yatırımcıların arasında 
değil bilim insanları arasında da çok ilgi görmektedir (Toprak, 2014; Rijal, 2000; CII, 2004; 
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Malghan,1996; UN, 2006; Demirbaş vd., 2004; Bakış ve Demirbaş, 2004; Kaygusuz, 2001; 
Balat, 2005; Demirbaş, 2002; Demirbaş ve Bakış,2004; Montes vd., 2005; Öztürk, 2004; 
Kaygusuz, 2002; Paravan vd., 2004; Bonacci ve Roje, 2003; Vorsic vd., 2000; Molina vd., 
2000; Naresh ve Sharma, 2000; Bonacci, 1999; Angelaki ve Harbor, 1995; Hosseini vd., 2005; 
Paravan vd., 2004). Tarihi su değirmenlerinin hidrolik enerji üretiminde kullanılması da böyle 
bir yönelimin olacağının diğer bir göstergesidir. Tarihi su değirmenlerinden enerji üretiminde 
daha geniş detay için Aykaç vd., (2018)’e bakılabilir.

Diğer taraftan iklim değişikliği daha çok ısınma nedeniyle kendisini gösterdiği için sıvı halde 
kullanılabilir olan su gaz haline dönüşmekte ve doğrudan kullanılabilir olmaktan çıkmaktadır. 
Buharlaşma nedeniyle akarsularda debinin ve baraj haznelerinde su seviyesinin düşmesine 
dolayısıyla hidrolik enerjiye beklenen yönelime rağmen hidrolik enerji üretiminde düşüşün 
yaşanmasına neden olacaktır.

İklimsel değişim, rüzgârlı günlerin sayısı, rüzgâr hızı ve güneşli gün sayısı gibi tüm iklim/
meteorolojik değişkenleri anormal hale getirdiği için rüzgâr ve güneş enerjisi sistemleri 
(RES ve GES) gibi alternatif  temiz enerjilerin üretiminde de düzensizliğin meydana gelmesi 
beklenmektedir. Bu tür santrallerin enerji üretiminde meydana gelmesi beklenen düzensizlik ve 
güvensizlik nedeniyle hidrolik enerjiye yönelimi kaçınılmaz hale getirebilir.

İklim değişimi nedeniyle yağışlarda meydana gelen düzensizliğin ise doğrudan hidrolik enerji 
üretimini ciddi şekilde olumsuz yönde etkilemesi beklenmektedir.

Görüldüğü üzere iklim değişikliği ileriye yönelik olarak hidrolik enerjiye yönelimi artırması 
beklenmekle birlikte üretimi düşürebileceği de göz ardı etmemek gerekir.

6. Dünyada Hidrolik Enerji

Dünya genelinde hidrolik enerjinin diğer enerji kaynakları arasındaki yerinin ve gelecekteki 
durumunun görülmesi konunun daha etkili değerlendirilmesi için gereklidir. Bilindiği üzere 
gelecekte ümit vadeden enerji kaynakları yenilenebilir, sürdürülebilir ve çevre ile barışık temiz 
enerji kaynaklarıdır. Nitekim dokuz enerji çeşidinin karşılaştırmalı olarak projeksiyonları verilen 
Şekil 4’ten, 2020 yılında güneş enerjisinin üretimi bir önceki beş yıla (2015) kıyasla yaklaşık 
iki kat artmıştır. 2025 yılında ise artışın bir önceki beş yıla (2020) göre yaklaşık üç kat olması 
beklenmektedir. Benzer şekilde 2050 yılına doğru giderken geleceğin enerji kaynağının güneş 
enerjisi olacağı öngörülmektedir (URL-4, 2022). Bununla birlikte özellikle enerji konusunda 
yapılan tahminler çok kolay bir şekilde yanıltabilmektedir. Bunun iki nedeninden söz edilebilir: 
1) Gelişerek değişen teknolojiye göre her an yeni bir enerji kaynağının gündem bulabilme 
ihtimali, 2) Küresel boyutta enerji piyasasındaki çoğu kez haksız rekabetçi anlayış. Bu anlayış 
spekülatif  haber ve yorumlara açık ve hatta bunlara karşı korumasızdır. 
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Diğer taraftan aynı grafikten, deniz rüzgâr enerjisi üretiminde 2020 yılına kadar kısmen artış 
görülse de uzun vadede düşüş olacağı veya asgari düzeyde sabit kalacağı tahmin edilmektedir. 
Ancak kara rüzgâr enerjisi üretimi güneş enerjisinden hemen sonra 2020 yılına kadar en çok 
artan ve 2050 yılına kadar en çok artacağı beklenen ikinci enerji kaynağıdır. Kömür 2020 yılına 
kadar enerji üretiminde en büyük paya sahiptir. Temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarındaki 
yönelime rağmen bu durumun 2035 yılına kadar devam etmesi beklenmektedir. Ancak 2040 
yılından itibaren tersine bir durumun meydana geleceği yani, kömür kullanımında azalmanın, 
yenilebilir enerji üretiminde ise artışın olacağı ve kömürün diğer enerjiler içindeki payının 
düşeceği düşünülmektedir. Gaz enerjisinin 2050 yılına kadar sabit kalacağı da aynı grafikten 
anlaşılmaktadır. Diğer taraftan hidrolik enerjinin diğer enerjiler içindeki payı her zaman yüksek 
görülmektedir. Ancak su kaynaklarının sınırlı olması nedeniyle uzun vadede kurulu güç olarak 
belirgin bir şekilde artış beklenmemektedir. 

Toplam enerji payı içindeki rolü gittikçe artan ikinci enerjinin ise rüzgâr enerjisi olacağı 
anlaşılmaktadır (URL-4, 2022). Diğer taraftan, Uluslararası Enerji Ajansı’nın (IEA) 2021 küresel 
enerji araştırmasına göre 2019-2021 döneminde yenilenebilir enerjide en yüksek artış güneş 
enerjisinde değil rüzgâr enerjisinde olmuştur (URL-3, 2022). Bu da konunun spekülasyonlara 
açık olduğunun açık bir göstergesidir. Aynı rapor, rüzgâr enerjisinden sonra en büyük artışın 
biyoenerji ve hidrolik enerjide meydana geldiğini, güneş enerjisinde ise bir önceki periyoda 
göre azalmanın olduğunu belirtmektedir (Şekil 5). 2007 – 2017 periyodu için yenilenebilir 
enerji kaynaklarının toplam kurulu güçleri açısından karşılaştırmalı olarak verildiği Şekil 6’ya 
göre yenilenebilir enerji kaynakları içinde en yüksek paya sahip olan hidrolik enerjidir (URL-6, 
2018). HES yüzyıllar ile ifade edilebilecek kadar uzun bir süredir temiz, hammadde tüketmeyen, 
çevre ile barışık, sürdürülebilir ve yenilenebilir enerji kaynaklarının başında gelmektedir. Ancak 
artış oranı rüzgâr ve güneş enerjisi üretimine nazaran daha düşüktür.

Şekil 4. Dünyada kaynağına göre enerjilerin dünü, bugünü ve yarını (URL-4,2022)
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Şekil 5. Bölgelere, kaynağına ve periyoda göre 2019 – 2021 yenilenebilir enerjilerin üretimi (URL-3, 
2022)

Şekil 6. Küresel boyutta yıllara göre yenilenebilir enerji üretimindeki değişim (URL-6,2022)

7. Ülkemizde Hidrolik Enerji

Ülkemizde kurulu güç itibari ile hidrolik enerji 2011 yılından itibaren adeta düzenli bir şekilde 
artış göstermiştir (Şekil 7). Bu artışa rağmen, güneş ve rüzgâr enerjisi, doğal gaz, nükleer enerji 
gibi diğer enerjilerin üretimindeki artış nedeniyle hidrolik enerjinin tüm enerji türleri içindeki 
payı 2015 yılından itibaren gittikçe düşmüştür (Şekil 8). Haziran 2022 sonu itibariyle hidrolik 
enerjiye dayalı elektrik kurulu gücümüz 31558 MW ile toplam kurulu güç içerisindeki oranı 
%31’e gerilemiştir (URL-1, 2022). Yıllara göre kurulu güç değişimi ve toplam kurulu güç 
içerisindeki oranı Şekil 7 ve Şekil 8’de verilmiştir (URL-1, 2022). 2021 yılında hidroelektrik 
kaynaklı 55,5 milyar kWh elektrik üretilmiştir. 2022 Mayıs sonu itibariyle hidrolik kaynaklı 
elektrik üretimi yaklaşık 35,2 milyar kWh değerine ulaşmıştır (URL-1, 2022).
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Şekil 7. Ülkemizde yıllara göre hidroelektrik kurulu güç değişimi (URL-1, 2022)

Şekil 8. Ülkemizde hidrolik enerjinin toplam kurulu güç içerisindeki oranı

Türkiye elektrik enerjisi tüketimi 2021 yılında bir önceki yıla göre %8,74 artarak yaklaşık 333 
milyar kWh, elektrik üretimi ise bir önceki yıla göre %9,14 oranında artarak yaklaşık 335 
milyar kWh olarak gerçekleşmiştir (URL-1, 2022). (Şekil 9)
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Şekil 9.  Ülkemizde elektrik enerjisinin, santral sayısı ve yüzdesi, kurulu güç ve üretimin kaynaklara göre 
dağılımı: a) 2022 yılı Temmuz ayı sonu itibarıyla elektrik enerjisi üretim santrallerinin kaynaklara göre 
dağılımı (%), b) 2022 yılı Temmuz sonu itibarıyla elektrik enerjisi üretim santrallerinin kaynaklara göre 

dağılımı (Adet), c) 2022 yılı Temmuz ayı sonu itibarıyla kurulu gücümüzün kaynaklara göre dağılımı (%), 
d) 2021 yılı elektrik üretimimizin kaynaklara göre dağılımı (%) (URL-1,2022)

Yenilenebilir, sürdürülebilir ve temiz bir enerji kaynağı olarak hidrolik enerji yatırımları 
dünya genelinde ve ülkemizde büyük bir hızla devam etmektedir. Ülkemizde biriktirmeli HES 
potansiyeli büyük ölçüde değerlendirilmiştir. Ancak tüm çabalara rağmen halen toplam elektrik 
enerjisi üretimi içinde, hidrolik enerjinin payı, kurulu güç itibari ile %31 ve üretim itibari ile de 
%16,7’dir. Tablo 1’de 2020 – 2040 yılları için enerji talep projeksiyonları verilmiştir (URL-1, 
2022). Tablo 2’de ise arz talep dengesi aynı zaman periyotları için verilmiştir. Bu iki tabloya 
göre teknik ve ekonomik olarak değerlendirilebilir hidrolik enerji potansiyelinin tamamı bile 
işletmeye açılsa 2040 yılı elektrik enerji talebinin ancak %34’ü karşılanabilmektedir. Bilindiği 
üzere teknoloji büyük bir hızla gelişmektedir. Bu gelişmeye bağlı olarak teknik ve ekonomik 
olarak değerlendirilebilir hidrolik enerji potansiyeli de artabilir. Ancak hiçbir zaman 433 
TWh olan brüt (teorik) değeri aşamaz. Bu değere ulaşsa bile 2040 yılında beklenen talebin 
ancak %68,1’ini karşılayabilmektedir. Diğer taraftan biriktirmesiz HES potansiyelinin 
değerlendirilmesine daha yeni başlanmıştır. Dünyada yaygın olmasına rağmen ülkemizde 
mevzuat alt yapısı yeni yeni tamamlanmış ve biriktirmesiz HES’lere yönelme olmuştur. Bazı 
dezavantajları olmasına rağmen biriktirmesiz HES’ler birçok avantajı nedeniyle biriktirmeli 
HES’lere göre tercih edilebilir. En küçük su kaynağının değerlendirilmesi kaçınılmazdır ve 
bu kaynakları değerlendirmenin enerji üretimi açısından en iyi yolu biriktirmesiz HES 
kurulumudur.
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Tablo 1. 2020-2040 Arası Ülkemiz Elektrik Enerjisi Talep Projeksiyonu (URL-1, 2022)

Senaryolar         2020-2040 Arası Ülkemiz Elektrik Enerjisi Talep Projeksiyonu

2020 2025 2030 2035 2040

Senaryo 1 305 366 427 485 545

Senaryo 2 305 370 440 507 591

Senaryo 3 305 373 450 527 636

Tablo 2. 2020-2040 Arası Ülkemiz Elektrik Enerjisi Arz/Talep Projeksiyonu (URL-1, 2022)

Türkiye Hidrolik 
Enerji Potansiyeli

2020-2040 Arası Türkiye Elektrik Enerjisi Talep 
Projeksiyonu (Senaryo 3, en kritik senaryo)

2020
(305 TWh)

2025
(373 TWh)

2030
(450 TWh)

2035
(527 TWh)

2040
(636 TWh)

Teorik hidroelektrik 
potansiyeli 
(433 TWh)

142,0 116,1 96,2 82,2 68,1 Potansiyel/
Talep

Teknik değindirilebilir 
potansiyel
(305 TWh)

100,0 81,8 67,8 57,9 48,0 Potansiyel/
Talep

Teknik ve ekonomik 
değerlendirilebilir 

potansiyel
70,8 57,9 48,0 41,0 34,0 Potansiyel/

Talep

8. Sonuç ve Öneriler

Küresel iklim değişikliği tüm meteorolojik değişkenlerde olduğu gibi yağışlarda da konumsal ve 
zamansal bir düzensizliği beraberinde getirmektedir. Bu durum, zaten zamansal ve konumsal 
olarak yeryüzüne heterojen dağılan yağış ve su kaynaklarını daha da heterojen hale getirmekte 
ve hidrolik, güneş, rüzgâr gibi yenilenebilir enerji üretimini olumsuz etkilemekte ve hatta bu 
üretimleri riske sokmaktadır. Su kaynaklarının sınırlı olması nedeniyle gerek dünyada gerek 
Türkiye’de gelecekte hidrolik kurulu güçte faza bir artış beklenmemektedir. Değişen ve gelişen 
teknolojiye bağlı olarak teknik ve ekonomik olarak değerlendirilebilir hidroelektrik enerji 
potansiyeli artabilir. Ancak bu hiçbir zaman ülkelerin teorik (brüt) hidroelektrik potansiyelini 
aşamaz. Türkiye’de teorik potansiyelin tamamı kullanılsa bile ancak enerji talebinin %68,1’i 
karşılanabilmektedir. Türkiye’nin halihazırda teknik ve ekonomik olarak değerlendirilebilir 
hidrolik güç potansiyelinin tamamı işletmeye açılsa bile 2040 yılı talebinin ancak %34’ü 
karşılanabilecektir. Bu bağlamda, GAP’ın en kısa zamanda tüm bileşenleri ile tamamlanması 
gereklidir. Değişen ve gelişen teknolojiye ve ihtiyaca göre Türkiye’nin, hidrolik enerji 
potansiyelinin yeniden belirlenmesi günümüzde zorunlu hale gelmiştir. Yeniden belirlenecek 
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olan bu potansiyelin işletmeye açılması için en küçük su kaynaklarının bile değerlendirilmesi 
gereklidir. Bunun için de biriktirmesiz HES’lere ağırlık verilmelidir. Ancak biriktirmeli veya 
biriktirmesiz tüm baraj ve HES’ler için çok disiplinli, ciddi ve dikkatli bir çevresel fizibilite 
yapılmalıdır. Bunun için gerekirse mevzuat değişikliği yapılması düşünülmelidir. Birleşmiş 
Milletler İklim Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi ve Kyoto Protokolü yükümlülükleri de dikkate 
alınarak mümkün olduğunca hidrolik, güneş, dalga, rüzgâr ve benzeri temiz, yenilenebilir, 
sürdürülebilir enerji kaynaklarına ağırlık verilmelidir. 
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