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ONSOZ

Ekonomik durgunluklar dikkate alinmazsa, Tirkiye’de elektrik tiiketimi her yil
% 8- 10 oraninda artmaktadir. Bu talebi karsilamak icin iilkemiz yeni enerji projeleri
icin her y1l 3- 4 milyar $ ayirmak zorundadir. Biitiin diinyada oldugu gibi tlilkemizde
de enerji yasamsal bir konu oldugundan, kendine yeterli, stirekli, gilivenilir ve
ekonomik bir elektrik enerjisine sahip olunmasi yoniinde basta disa bagimli olmayan
ve yerli bir enerji kaynagi olan hidroelektrik enerjisi olmak {izere biitiin alternatifler

g0z Online alinmalidir.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Re : Reynold sayis1

v : Kinematik viskozite

€ : Boru piirtizliiliik katsay1s1

Hp, : Net diisii

P : Tiirbin glicii

n : Tirbin verimi

ng : Tlirbin 6zgiil hiz1

n : Tiirbin devir sayis1

Q : Unite debisi

dm : Mil ¢ap1

dg : Gobek cap1

Y : Suyun yogunlugu

DI : Tiirbin giris cap1

DO : Tiirbin ortalama ¢ap1

D2 : Tiirbin ¢ikis cap1

m, : Hidrolik verim

ul : Turbin giris hiz1

u2 : Tiirbin ¢ikis hiz1

C, : Tiirbin girisindeki tegetsel hiz
C. : Tirbin girisindeki meridyen hiz
Com : Tlirbin ortalama ¢apindaki meridyen hiz
C, : Tirbin ¢ikis1t mutlak hizi

Cuie : Tirbin girisindeki sonsuz kanat olmas1 durumunda tegetsel hiz

Xi



W, : Tiirbin girisindeki izafi hiz

W, : Tirbin ¢ikisindaki izafi hiz

B, : Tiirbin giris kanat agis1

B, : Tirbin ¢ikis kanat agist

b, : Tirbin girisi kanat genisligi

b, : Turbin ¢ikis kanat genisligi

Ar : Tiirbin ¢1kis kanat agis1

V4 : Toplam emme yiiksekligi

H, : Atmosfer ( hava ) basinci

H, : Atmosfer basinci ile buharlasma basinci arasindaki fark
H, : Buharlagsma basinci

Hi : Statik emme yiiksekligi

o : Thoma katsayis1

d, : Pelton Tiirbini piiskiirtiicii ¢ap1
Z : Kanat sayisi

DSi Devlet Su isleri
KAF Kuzey Anadolu Transform Fay1
HES Hidroelektrik Santral
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HIiDROELEKTRIK SANTRALKURULUMU
ICIN FiZIBILITE CALISMASI
Seyfedin GUMUSEL

OZET

Anahtar kelimeler: Hidroelektrik Enerji, Hidroelektrik Tesisler, Tiirbin seg¢imi,
Tiirbinlerin boyutlandirilmasi

Elektrik enerjisi iiretmek amaciyla Mudurnu Cayi {izerinden hazirlanmis bir fizibilite
projesidir. Mudurnu Cay1’nin Mansurlar mevkiinde suyun 6nii kesilerek bir regiilator
yardimu ile golet olusturulmasi planlanmistir, Biriken su, iletim kanallar1 yardimiyla
goletten alinarak, bir diisii olusturmak amaciyla Pazarkdy’de kurulacak olan santral
binasina tasmacak ve santral binasindaki tniteler yardimi ile elektrik enerjisi
iretilecektir. Projenin uygulandigi iletim kanallar1 gilizergah1 ve Hidroelektrik
tesislerin bulundugu yerler ile ilgili tapografya, jeoloji ve jeodezi calismalari
yapilmis ve proje igersinde ayrintili olarak agiklanmustir. Projeye ait yilik kayiplari
hesaplanarak tiirbin se¢imi yapilmis ve secilen tiirbine ait gerekli biiytikliikler
hesaplanmistir. Farkli bir tiirbin se¢imi yapilarak bu iki tiirbin arasindaki farklar
gosterilmistir. Ayrica Hidroelektrik Tesislerle ilgili diger (Regiilator, Iletim kanallari,
Jeneratdr, Transformator vs.) karakteristikler belirlenmistir. Son asamada ise
belirlenen bu karakteristiklere bagli olarak maliyet analizi yapilarak projenin
uygunlugu hakkinda karar verilmistir.
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THE STUDY FOR SETTINGS
HYDROELECTRIC POWER PLANT
Seyfedin GUMUSEL

SUMMARY

Key Words: Hydroelectric Energy, Hydroelectric Foundations, The Selection
Turbine, Dimentioning of Turbines

This thesis is studied for generating electricity from Mudurnu River. A lake, in
Munsurlar near Mudurnu River, is planned by waylaid of water with a regulator.
Water gathered will be carried by pipelines from lake to a central headquarter set in
Pazarkoy and electricty will be generated with units in the central headquarter.
Topographical and geological and geodesical studies are complated in the area of
pipelines where the Project is constitiued and hydroelectric power plant and
concerned in detail in the Project. Turbine is selected by calculating loads and values
which is related to turbine are calculated. By selecting a different turbine, differences
between two turbines are studied. Besides, other characteristics related to
hydroelectrics power plants are defined. At the end a conclusion is defined by
preparing a detailed cost analsys with those characteristics.
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BOLUM 1. GENEL BILGILER

1.1. Kisa Bilgiler

A. Projenin Adi: Mudurnu Cayr {izerinden yararlanilarak kurulacak bir HES
(Hidroelektrik santral ) i¢in fizibilite caligsmasi

B. Kurulusun Adi: Mudurnu Cay1 HES Projesi

C. Kurulusun Yeri : Sakarya ili Akyazi ilgesi - 2007

D. Projenin Niteligi: Fizibilite ( Yeni yatirim )

1.2. Projenin Amaci

Yatirim; Mudurnu Cay1 {izerinden yararlanilarak bir HES kurmak ve Uretilecek
Elektrik Enerjisini gerekli yerlere ulagtirmak amaciyla bir maliyet analizi yapilarak,

projenin uygulanabilirliginin kontroliinii yapmaktir.

1.3. Hidroelektrik Enerji ve Hidroelektrik Tesisler ve Santraller Hakkinda
Genel Bilgiler

1.3.1. Tanim1

Hidroelektrik  enerji; hizla akan suyun enerjisiyle dondiiriilen elektrik
jeneratorlerinden elde edilen elektriktir. Hidroelektrik enerji santralleri i¢me,
kullanma ya da sanayi suyu saglamak amaciyla irmaklarin 6nii kesilerek olusturulan

baraj gollerinde kurulmaktadir.

Hidroelektrik Tesisler; suyun potansiyel enerjisini mekanik enerjiye, buradan elde
edilen mekanik enerjiyi de elektrik enerjisine doniistiirmek i¢in yapilan bir seri insaat

ve mekanik sistemler diizenidir. “ Hidroelektrik Santral ’ise, bu sistemin bir bolimii,



bir halkasidir. Hidroelektrik Santralin ana boliimleri cebri borular, hidrolik tiirbinler,
jeneratorler, transformatorler ile su akisini ve elektrik enerjisi dagitimini denetleyen
yardimc1 donanimlardir. Cebri borular suyu asagiya dogru tiirbinlere ileten biiyiik
borular ya da tlinellerdir. Tiirbinler, akan suyun hidrolik enerjisini mekanik enerjiye
doniistiiren makinalardir. Transformatdrler tireteclerden elde edilen alternatif gerilimi
uzak mesafelere iletmek iizere ¢ok yiiksek gerilim degerlerine yiikseltmekte

kullanilir.

1.3.2. Simiflandirilmasi

Hidroelektrik santraller diisiilerine, {irettikleri enerjinin karakter ve degerine,
kapasitelerine, yapilislarina ve iizerinde kurulduklari suyun ozelliklerine gore su

boliimlere ayrilirlar;

1.3.2.1. Diisiilerine gore

1. Algak diisiilii santraller: H< 15 m

Genellikle, debisi biiylik, diiz arazilerde, akan yatak egimi az nehirler iizerinde
kurulan ve ¢ogunlukla Kaplan tiirbini kullanilan santralardir.

2. Orta diisiilii santraller: H = 15-50 m

Cesitli debilerdeki, nehirler iizerinde kurulan ( Kanal santralleri de bu gruba
girebilir.) Kaplan veya Francis tiirbini kullanilan santrallerdir ve ¢ok kere, birinci
grupta oldugu gibi bu santralleri de ayrica ve uzunca bir cebri boru sistemi yoktur.
Giris yapis1 bu isi de goriir.

3. Yiiksek diisiilii santraller: H> 50 m

Genellikle engebeli veya daglik araziden akan nehirler veya barajlar iizerinde
kurulan santrallerdir. Debiler degisiktir. Bir yaklasim kanali veya tiineli uzunca bir

cebri borusu vardir. Francis veya Pelton tiirbinleri ile donatilmislardir.

1.3.2.2. Urettikleri enerjinin karakter ve degerine gore

1. Baz santraller ( Base —Load Plants ): devamli olarak %30’un iizerinde kullanma

faktorii (plant factor ) ile enerji iireten santrallardir.



2. Pik santraller ( Peak —Load Plants ): Enerjinin en ¢ok ihtiya¢ duyuldugu siirelerde

caligsan santrallerdir. Kullanma faktérii %30°un altindadir.

1.3.2.3. Kapasitelerine gore

1. Kiigiik kapasiteli santraller: 99 kW’a kadar olan santrallerdir.
2. Diisiik kapasiteli santraller: 100 — 999 kW

3. Orta kapasiteli santraller: 1000-9999 kW

4. Yiksek kapasiteli santraller: 10000 kW

1.3.2.4. Yapilislarina gore

1. Yeralt1 santralleri
2. Yar1 gomiilii veya batik santral

3. Yer usti santralleri

1.3.2.5. Uzerinde kurulduklar: suyun 6zelliklerine gore

1. Nehir santralleri: Nehir tabani yeterince genisse, biitiin tesisler ayn1 en kesit
izerine yerlestirilir, degilse, o kesit kazilarak genisletilip biitiin tesisler ayn1 en kesit

iizerine yerlestirilir.

a) Regiilator ile ilgili yapilar ( nehir nakil araglar1 gecis yeri, tomruk yolu, balik
gegis yeri)

b) Esik

c) Izgara

d) Perde ve benzeri duvar

e) Servis kopriisii

f) Dalgi¢ perde ( ylizer buzlar igin deflektor )

g) Giris yapisi ve bélme ayaklari

h) Santral binas1

1) Kuyruk suyu kanali

j) Koruyucu yan duvarlar ( istinat duvarlart )



2. Kanal santralleri: Bu tip santralleri yapabilmek i¢in su, bir ¢evirme yapisi ile bir

kanala (veya tiinele) ¢evrilerek santraller ile ilgili yapilar bu kanalin tizerine yapilir.

KANAL SANTRALI SEMAS!

1 ) Regilatdr ( (Weir )

2 ) Giris yapist  {intake )

3 ) iletim kanali  {Headrace }

& ) Yikleme Odasi (forebay )

5 )} Santral { Power Station )
6 ) Cikis suyu { Tailrace )

Sekil 1.1. Kanal santral semasi

3. Baraj santralleri: Tipik bir baraj santrallerine ait yapilar sunlardir.

a) Su alma yapis1
b) Kuvvet tlineli

c¢) Denge bacasi

d) Vana odasi

e) Cebri borular

f) Santral binas1

g) Cikis suyu kanali

h) Salt sahasi ve iletim hatlar1



4. Pompaj rezervuarl santraller: Bu santraller, enerjiye ihtiya¢ azaldigi saatlerde
sebekeden adlilar1 enerji ile pompa olarak c¢alisarak rezervuara su basarlar. Giiniin
enerjiye en ¢ok ihtiya¢ oldugu saatlerde ( pik saatlerde ) birikmis suyu tiirbinleyerek

enerji Uretirler.

‘Termiu santral veya
rezervuarsiz HES.

2z |l 2

——

. _
r' Ihtiyac merkezi veya
enter konnekte sebeke

1
O ey L

Al rezervuar gol, é
veya Nehir

Sekil 1.2. Pompaj rezervuarli santral ¢alisma semasi



BOLUM 2. PROJE SAHASININ TANIMLAMASI

2.1. Cografi Durum
2.1.1. inceleme alamimin yeri ve ulasimi

Raporun konusunu olusturan Mudurnu Cayr HES Enerji Projesi alan1 Adapazar
ilinin Mansurlar ve Pazarkdy koyleri arasindan bulunup, Mudurnu ¢ay1 {lizerinden
D140 karayolu kenarindadir. Raporun konusunu olusturan Mudurnu Cayir HES
Enerji projesi alan1 Sakarya ili sinirlar igerisinde olup, sehir merkezinden yaklasik
60km uzakliktadir. Proje alanina ulagim asfalt yol ile saglanmaktadir.
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Sekil 2.1. Proje alani ulagim yolu haritasi



2.1.1.1. Proje alaninin kesin koordinatlari

Adapazar ilinin Mansurlar ve Pazarkdy koylerinde yer alan proje alani, Mudurnu
cay1 ve kollar1 lizerinde, Adapazari ilinin giineydogusunda 37° 40° 00°’- 37° 45” 00’
dogu boylamlar1 ile 40° 34° 50’ - 40° 40° 30°” Kuzey enlemleri arasinda 45,00 m ile

190,00 m kotlar1 arasinda yer almaktadir.
2.1.1.2. Haritalar ve ¢calisma yontemi
Rapor caligmalarinda Harita Genel Midiirliigii’ne ait 1/25.000 6l¢ekli haritalardan

yararlanilmistir. Ayrica proje araziye uygulanmig olup, jeolojik ve miihendislik

caligmalar1 bu giizergah {izerinde yapilmistir.

Sekil 2.2. Projenin uygulandig arazi haritasi



2.1.1.3. Topografya

Mudurnu Cayr HES Enerjisi Adapazari ili glineydogusunda yer almaktadir. Yiizey
sekilleri yoniinden cok engebeli, KAFZ i¢inde, yamaglar1 dik yiikseltiler vardir.
Kuzeyinde Okiizyatagitepe (760m) ve Pazarciktepe (644m), giineyinde Kuveyctepe
(1174m), Gizliiktepe (1275m) ile Kestaneliktepe (972m), batisinda Dogantepe
(606m), Cangallitepe (1340m), Goktepe (1582m), dogusunda Geyiktepe (426m)
bulunmaktadir. KAFZ olusturdugu Mudurnu ¢ay1 vadisi genis diizliikler olusturur.
Akyaz1 Ilgesi ve civar1 22-60 m kotu arasinda genis, diiz ova seklindedir. Projenin

bulundugu alanda, ovalarda sulama ihtiyaci bulunmamaktadir.

2.1.2. Genel jeoloji ve tektonik

Asag1 Sakarya Mudurnu ¢ay1 nehir Santralar1 kapsaminda bulunan Mudurnu Cay1
HES projesi i¢in yapilan jeolojik c¢aligmalar bu boliimde verilmistir. Proje
sahasindaki Mudurnu ¢ay1r boyunca kuzey Anadolu Transform fayi (KAF) yer
almaktadir. Bolgedeki jeolojik birimler KAF’ nin kuzeyinde ve gilineyinde olmak
iizere iki farkli istif ve kayacg toplulugu olarak gozlenmektedir. Bu kayag topluluklari
birbirinden farkli ortamlarda gelismislerdir. Onceki calismalarda KAF’ma gore
kuzeyde kalan topluluga kuzey toplulugu veya bati Pontid, gilineyinde kalan

topluluga ise giiney topluluga veya Sakarya kitas1 kullanilmistir.

2.1.2.1. Staratigrafik jeoloji

Adapazari-Akyazi-Dokurcun-Mudurnu yolu {iizerinde yer alan proje sahasi ve
cevresinde Permiyen-Triyas yashi metamorfik seri Kreatese yasli karmasik seri,
Tersiyer-Eosen yash genellikle andezit ve bazalt birimlerinden olusan ve ayrica
aglomera-tiif-kumtasi-kirectas1 igeren piroklastik kayaclar ile Pliyo-Miyosen yash
cakiltasi-kumtagi-kiltagi ¢okelleri ve Kuvaterner yash aliivyon ve yamag¢ molozu yer

almaktadir. Bu birimlerin litolojik 6zellikleri yas sirasina gore asagida anlatilmistir.



1. Permiyen-Triyas

Metamorfik seri ( PTrms ): Metmorfik seri gri, beyazimsi, yesilimsi gri, koyu gri
renklerde, diisikk derecede metamorfizma gegirmis, sedimanter, volkanik ve
volkanoklastik kokenli kayaglar1 temsil eden sist, mermer, fillat, kuvarsit ve diger
meta sedimanter kayaclardan olusmustur. Adapazari giineydogusunda ise albit-klorit-
kalsit, klorit-kuvarssist, biyotit-epidot-termolit sist kayaglari ile temsil edilmektedir.
Sistlerle ara diizeyli mermer, kuvars-kalsit-muskovit sist ve kalsit-biyotit-kuvars sist
kayaclar1 da gozlenmektedir. Seri Permiyen-Triyas zaman aralifinda olugsmustur. Alt
dokanagi proje sahasinda gozlenmemistir. Metamorfik seri Mudurnu ¢ay1 boyunca
uzanan KAF’nin etkisiyle parcalanmis, ezilmis ve killesmistir. Bu killesmis zonlar,
zamanla ya asmarak diizlikleri olusturmuslar yada yiizey sularinin etkisiyle
heyelanlara neden olmuslardir. Metmorfik serinin daha dayanimli olan kisimlarda ise
bu tektonik hareketler esnasinda catlak sistemleri gelismistir. Daha sonra bu catlak
sistemleri dis etkenlere, kayaci parcalanmasina, ufalanmasina sebep olmustur Seri

Ppermiyen-Triyas yaslidir.

2. Kretase

Karmasgik seri ( Kks ): Seri olistostromal cakiltasi, tlirbitidik kumtasi, yer yer blok
iceren pelajik camur tasi, mikrik, marn, silttagi, kumtasi,kuvarsit, rekristalize kireg
tas1, mermer ile sarims1 gri, kahverengi, kirmizi, mor, agik-koyu gri yesilimsi renkte
olitostromal diizeyler, diizgiin filis 6zelligi gosteren diizeyler, karasal sig deniz
cokelleri ile kirintili ve karbonathi kayaclardan olusmustur. Seri yamag ve self
ortaminda c¢okelmistir. Olistostromal kesimleri, ¢esitli gen¢ yasta bloklar igeren
tiirbitidik c¢okeller, moloz akma c¢okelleri, pelajik camurtagi-mikrit ve marnlar
icermektedir. Bloklarin ¢ogu Ppermiyen, Ust Jura-Alt Kretase, Alt Kretase ve Ust
Kretase yasta platform kirectagt olup yasi bilinmeyen kiregtasi bloklar1 da vardir.
Bunun yaninda énemli olan granit, gabro, amfilot, kuvarsit, serpanitinit, volkanik ve

metamorfik kaya bloklar1 gozlenmis ve bu bloklarin 6nemli olanlar1 haritalanmistir.



10

3. Tersiyer-Eosen

Volkanosedimanter Seri ( Tevs ): Kumtasi, c¢akiltasi, marn, nimmilitesli kirintili
kirectasi, volkanoklastik ara diizey ve ¢akiltaglarindan olusan seri sari, gri, grimsi,
yesil renkli, ince-orta-yer kalin tabakalidir. Kumtaslar1 genellikle gevsek ¢imentolu

olup, yogun olarak mika pullar1 icerdigi fosillere gore Alt-Orta Eosen yastadir.

Volkanik seri ( Tev ): Genel olarak koyu gri kahvrengimsi gri, kirmizimsi gri ve agik
yesil renkli, kalin katmanli ve masif goriinimlii aglomera ve tiif, yer yer koti
boylanmali orta—kalin katmanli, volkanit gerecli kumtasi ile bunlar arasinda seyrek
olarak yer yer yer nummulites fosilli killi kirectaslarindan olusan seri genelde andezit
ve bazalt icermektedir. Andezit homojen yap1 gostermekle olup bir¢ok yerlerde
serpantin yuvalari igerir. Bazi kesimlerde pegmatit damarlar ile kesilmislerdir.
Bazaltlar ince taneli ve koyu gri-siyah renklidirler. Onemli miktarda piroksen ve az
miktarda olivin ihtiva ederler. Bolgedeki tektonik hareketlere ve farkli sogumalara
bagli olarak bazaltlarda hekzogonal ¢atlak sistemleri gelismistir. Buna ragmen
bazaltlarin yamac¢ durayliliklar1 gayet iyidir. Zaman zaman dik yamaglardan kaya
kopmalar1 da beklenebilir. Birim stratigrafik konumuna gore Alt-Orta Eosen

yastadir.

4. Miyosen-Pliyosen

Karasal ¢okeller ( Mk¢ ): Cakiltasi, kumtagi, camurtas1 ve kiltagi birimleri igeren
formasyon kirmizi, sari, sarimsi-kirmizi, kahverengi renklerde, kotii boylanmali,
yuvarlak-yart  yuvarlak, gevsek tutturulmus cakiltaglari, kumtaslari ve
camurtaglarindan olusan formasyon orta-kalin tabakalnmali, yer yer belirsiz
tabakalanmalidir. Akarsu, sellenme ve aliivyon yelpazesi gibi karasal ortamlarda
cokelmistir. Tabaka egimleri genelde kuzeybati egimli olup, egimleri 20°- 40° derece
arasinda degisir. Tabakalanmaya dik yonde c¢atlak sistemleri gelismistir.Bu
formasyonla ortiilii yamaglarin durayliligi genel olarak iyidir. Kiltaglarinin biinyesine
su alarak kaymasinin diginda formasyonda duraylilik acisindan sorun yaratacak bir
durum yoktur. Formasyonda ender de olsa golsel kiregtaslari icermektedir. Kiregtasi

acik mavi-gri, taze ylizeyleri kirli beyazdir. Kristalen yapili olup bazi kesimlerde
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masif ve tabakalanma goriilmemekle birlikte, baz1 kesimlerde ise karstik yapidadir.
Tektonik hareketlere bagli olarak birimde ¢atlak sistemleri gelismis olmasina ragmen

birim saglam kaya goriiniimliidiir ve Miyosen-Pliyosen zaman aralifinda ¢okelmistir.

5. Kuvaterner

Aliivyon ( al ): Proje alaninda genis bir yayilimi1 vardir. Kalinlig1 10-15 m kadardar.
Birim kil, kum, ¢akil ve blok ihtiva eder. Aliivyonu olusturan gerecler Mudurnu ¢ay1
tarafindan Kuzey Anadolu Fay Zonu ve gilineyindeki kayaclardan taginmistir.

Igerisinde fazla miktarda iri malzeme olmasindan dolay1 tasima giicii yiiksektir.

Yama¢ molozu (Ym): Yama¢ molozu kirmizi renkte olup iizerinde bulundugu
birimin kdseli ¢akil ve bloklarinin normal ve ters fayla hizla yilikselen dag eteklerinde
birikmesi ile olusmustur. Cogu gevsek, yer yer karbonat ¢imentoludur. Kalinlig

olustugu yamaglarin egimine bagl olarak degismektedir.

2.1.2.2. Yapisal jeoloji ve tektonik

Proje sahasi ve cevresinde en onemli yap1 tektonik yapi1 Kuzey Anadolu Fayidir.
( KAF ) Tiirkiye’nin kuzeyinde Karliova’dan baglayip Saros korfezine dogru uzanan
sag yonlii dogrultu atimli bu fay doguda Yenicaga-Abant’tan gelip, Abant-Akyazi
arasinda Dokurcun vadisi boyunca Iznik’e devam etmektedir. Daha kuzeyde ise
Kaynash, Efteni golii, Karadere ve Akyazi’dan gegip Sapanca goliine kadar uzanan
ve KAF’a kavusan Akyazi-Diizce fay1 vardir.

KAF zonunun degisik kesimlerde 6zellikle son senelerde neo-tektonik ve jeolojik
amacli MTA, iiniversiteler ve Kandilli Deprem Enstitiisii tarafindan harita ¢alismasi
ve arastirmalar1 yapilmistir. Bu calismalarda KAF’1n diri ve ikinci dereceden diger
faylari ile eski faylarin gectigi diger yerler belirlenmistir.

KAF ile Akyazi-Diizce fay1 arasindaki ¢aligma alaninda olusan jeolojik formasyonlar
faylarin hareketlerinden oldukga etkilenmistir. Volkanik seriye ait bazalt biriminde
bu hareketler sonucunda hekzegonal c¢atlak sistemleri gelismistir. Sedimanter
kayaclarin dogrultu ve egimlerinde dnemli degisiklikler olmus, Metamorfik serilerde

ise parcalanmalar meydana gelmistir.
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2.2. Sosyal Durum

2.2.1. Niifus

Proje alan1 Adapazari ili Akyazi ilgesine baghdir. Devlet tarafindan 2000 y1li sayim
sonuglarina gére Adapazar ili merkez niifusunu 756.168 kisi olup bunun 459.824
kisisi ilge merkezinde, 296.344 Kkisisi ise kdy ve bucaklarda yasamaktadir. Ilce
merkezi niifusu 1990 yilinda 404.742 kisi iken bugiin 459.824 kisiye ulasmustir. Ilce
merkezinde ortalama yillik niifus artis1 binde 12,76 civarinda olmustur. Kdylerde ise
bu artig, 278.539 kisiden 296.344 kisiye ¢ikmis, boylece yillik niifus artis1 binde 6,19
olmustur. Akyaz1 Ilgesi toplam niifusu 77.536 kisi olup bunun 23.192 kisisi ilge
merkezinde, 54.344 kisisi ise kdy ve bucaklarda yasamaktadir. Adapazari ili, Akyazi
ilgesi yiizolgtimii 593 km? olup, niifus yogunlugu 131 kisi/km? olmaktadir.

2.2.2. Kiiltiirel durum

Akyaz1 Ilgesi ve bagh koylerde egitim ve egitim imkanlar1 ¢ok gelismistir. Her
kademede ilk ve orta dgretim tesislerinin yani sira Sakarya Universitesine bagl
bir¢ok meslek yiiksek okulu da mevcuttur. Adapazari’nda yer almakta olan Sakarya

Universitesi hemen her dalda egitim vermektedir.

2.2.3. Saghk

Akyazi Ilgesinde Devlet hastanesi ve Kdoylerin hemen hepsinde saglik ocagi

bulunmaktadir. Adapazar il merkezinde ise her tiirlii saglik tesisi mevcuttur.
2.2.4. Ulasim
Akyazi ilgesinde otoyol, E80 ve D140 karayolu baglantisi mevcuttur. Demiryolu

baglantis1 Arifiye kavsagi makasinda yer almaktadir. Ulagim imkanlar1 bakimindan

Tiirkiye’nin en sansh yorelerinden biridir.
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2.2.5. Haberlesme

Tiirkiye genelinde oldugu gibi, her tiirlii haberlesme imkan1 mevcuttur.

2.3. Ekonomik Durum

Yorede sanayi, yan sanayi, kobi (kiigiik ve orta olgekli isletmeler) tesisleri yer
almaktadir. Hayvancilik ve tarim isletmeleri ikinci planda yer almaktadir. Orman

alanlar1 ¢ok biiyiik yer kapladigindan aricilik gelismistir.

2.3.1. Tarim

Tarim Akyazi ovast ve civarinda yapilmaktadir. En fazla tarimi yapilan bitki
findiktir. Heniiz sulama sistemlerine fazla ihtiya¢ olmadigindan gelistirilmemistir.
Findik disinda her tiirli tahil, meyve ve sebze yetistirilmektedir. Cigekgilik basta

olmak tizere seracilik faaliyetleri gelisim gostermektedir.

2.3.2. Sanayi

Diizce — Istanbul aras1 Tiirkiye’nin birinci derece sanayi bdlgesidir. Birinci derece

deprem bolgesi olmasina ragmen sanayi hizla gelismektedir.

2.3.3. Turizm

Proje alami turizm agisindan da ¢ok gelismistir. Kuzuluk Beldesinde Dogu
Marmara’nin en onemli termal tesisleri yer almaktadir. Bu tesisler dort mevsim turist
cekmektedir. irsadiye Beldesinde igme suyu siseleme tesisi ile soda siseleme tesisleri
bulunmaktadir. Her iki yorede c¢ok sayida otel, motel ve dinlenme tesisleri yer

almaktadir.
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2.3.4. Ticaret

Sanayinin gelismis olmasi nedeniyle ticari faaliyetlerde ¢ok gelismistir. Akyazi

ilgesinde hemen her bankanin subesi bulunmaktadir.

2.3.5. Madencilik

Yorede kayda deger bir madencilik faaliyeti bulunmaktadir. Ancak, 1rmak

yataklarinda kum-cakil ocaklar1 isletmeciligi ve tugla kiremit imalat1 yaygindir.



15

BOLUM 3. GELiSME PLANI

3.1. Gelismeyi Gerektiren Sebepler

Tiirkiye enerji ihtiyac1 bolgelere gore degismekle beraber ortalama olarak hizla
artmaktadir. 2023 yili ihtiyact yaklasik olarak 2005 yili ihtiyacinin dort katina
ulagacaktir. Termik santrallerin ekonomik dmrii 25 yil olup Tiirkiye linyit yataklar
hizla tiikenmektedir. Halen iilkemizin enerji ilireten termik santralleri iiretimden
¢ikacaktir. Ornek olarak sdylenirse 1200 MW giiciindeki Afsin-Elbistan termik
santraline 900 MW giiciinde yeni bir {inite kurulmaktadir. 2009 yilinda Afsin-
Elbistan termik santralinin giicii 900 MW olacaktir. Hidroelektrik santrallerde ise
suyun tiilkenmesi s6z konusu olmadigindan tiim nesiller boyu devam edecektir.
Hidroelektrik potansiyelinin tam degerlendirilmesi durumunda 2010 yilina kadar
herhangi bir enerji agi1g1 olugmayacaktir. Yerlesim alanlari su kaynaklarina dogru
gelismekte bir cok hidroelektrik santral siiratle yapilmaz ise maliyetleri agiri
derecede artmakta olup ekonomik olarak bir daha yapilmaz duruma gelmektedir.
Tiirkiye gelismekte olan bir iilkedir; halen ekonomik olarak sulanabilir arazilerin
% 60’1 sulanmakta olup % 40’1 yeni projelerin gelisimini beklemektedir. Sulama
projelerinin gelisimi ise irmak yataklarinda 6nemli su azalmalarina neden olacaktir.
Temiz enerji liretiminde glines ve riizgardan sonra en temizi hidroelektrik enerji
olmaktadir. Diinya Bankasinin da Onerdigi gibi hidroelektrik potansiyelinin
gelistirilmesi enerji liretiminde siirekliligin yaninda cevre agisindan da uygun
olmaktadir. Ulkemizin akarsular1 tiim iilke yiizeyine yayilmis durumdadir.
Hidroelektrik potansiyelin gelistirilmesi enerji nakil hatlarindaki kayiplar1 azaltacagi
gibi Onemli firtinalarda elektrik kesintilerini daha aza indirecektir. Depolamali
hidroelektrik santrallerde suyun, dolayisiyla enerjinin depolanmasi miimkiin olmakta
termik santrallerdeki ariza durumunda termik santrallere yedeklilik yapabilmektedir.
Nehir tipi santrallerde kis aylarinda iiretim ¢ok artmakta yaz aylarinda ise ¢ok

azalmaktadir. Tirkiye’de linyit komiirleri fazlaca zararli madde atig1 igerdiginden
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biiyiik yerlesim merkezlerinde hava kirliligine neden olmaktadir. Insan saghg
acisindan 1sinmaya Oncelik verilmekte ve dogalgaz santralleri devre disi
birakilmaktadir. Dogalgazin depolanmasi ise tasidigir bir¢ok riskin yani sira ¢ok
masrafli bir islemdir. Nehir tipi santrallerin bu dogacak acig1 kapatmasi miimkiin
olacaktir. Tiirkiye’de insaati tamamlanmamis birgok sulama baraji mevcuttur. Bu
barajlar ve mevcut diisiiler enerji ihtiyacinin en aza indigi yaz aylarinda oldugundan
enerji Uretim projeleri gergeklestirilememektedir. Nehir tipi santrallerin artmasiyla
kis aylarindaki iiretim artacak, yaz aylarindaki ac¢ik ise sulama barajlar1 ve

kanallarindan giderilecektir.

3.2. Mevcut Tesisler

Tiirkiye de enerji ihtiyaci termik, hidrolik, dogal gaz, jeotermal ve riizgar giiciinden
yararlanilarak karsilanmakta, eksik kalan kisimda yurt disindan ithal edilmektedir.
Bu yiizden yurt disindaki tilkelerle enterkonekte sistem baglantisi gergeklestirilmistir.
Ulkemizde enerji agig1 hizla artmaktadir. ithal miktarini fazlalastirmak igin yeni

baglant1 sistemleri planlanmaktadir.

3.3. Enerji Talebi

Enerji iretimi, tiiketimi ve talebi ile ilgili sekiller agagida verilmistir.
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Yillik Elektrik Enerjisi Uretimimiz

(Milyar KWh)

B TERMIK
m HIDROLIK

Milyar kW h
=

YILLAR

Sekil 3.1. Yillik elektrik enerjisi tiretimi

Enerji Kurulu Giic ve Yillik Enerji Uretimimiz

{2005 Yih)

Kurulu Uretim Fiili Uretim | Kapasite

Gug Kapasitesi | Kapasitesi | Kullanimi
(MW) {Milyar kWhiyil) (Milyar kWhiyl) (%)
Komir 10 076 67.7 44 65
Akaryakit 3110 20.5 8.5 11
Dogalgaz 13 484 102.3 66.5 65
Hidroelektrik 12 941 46.5 42 90
TOPLAM 39 611 237 161.0 68

NOT : Toplam igerisine jeotermal ve riizgar enerjisi de dahil olup, tabloda verilmemistir.

Sekil 3.2. Enerji kurulu gii¢ ve yillik enerji iretimimiz
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Kisi Basina Yillik Elektrik Enerjisi Tuketimi

KiSi BASINA
ULKELER TUKETIM (kWh)
Diinya ortalamasi 2 500
Gelismis lilkeler ort. 8 900
ABD 12 322
Turkiye 2150

2020 yili icin hedef : 5 200 kWh (DPT)

Sekil 3.3. Kisi basina yillik elektrik enerjisi tiikketimi

Ulkemizin Enerji Arz-Talep Dengesi

(2005 - 2013)

300

é 21y Azami
2

= - Talep

-

g 250 247 Asgari

E 224 Talep
;

E - 15 Ureti

S 200 Uretim

e

=

=

= 150

@

=

3

U]

1G0 T T II T I T L
2005 2006 2007 2{)0? 2009 2{111(} 2011 2012 2013
Kaynak : Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg (2002)

Sekil 3.4. Ulkemizin enerji arz-talep dengesi
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Hidroelektrik Enerji Uretiminin

Toplam Eneriji icindeki Payi

2003 2004 2005

(Milyar kWh) | (Milyar kWh) (Milyar kWh)

Toplam elektrik enerjisi tretimi 140.3 151.3 161

Hidroelektrik enerji uretimi 35.3 47.6 42

Hidroelektrik enerjinin
toplam enerji icindeki pay % 25 % 32 % 27

Sekil 3.5. Hidroelektrik enerji liretiminin toplam enerji i¢indeki pay1

HIDROELEKTRIK SANTRALLARIN
MEVCUT DURUMU

12 878 MW

ISLETMEDE
%36

iNSA
19 857 MW  EDILECEK

4,54 NSA

HALINDE 3062 MW
%10

POTANSIYEL  : 36 697 MW (716 HES)
iISLETMEDE : 12 878 MW (138 HES)
DSI :10 380 MW (55 HES)
DIGER . 2498 MW (83 HES)

Sekil 3.6. Hidroelektrik santrallerin meveut durumu
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3.4. Teklif Edilen Tesisler

Bu projeyle ilgili karakteristikler Boliim-6’da verilmistir.

3.5. Gelisme Plam Etki ve Sonug¢lar

Raporlarda &nerilen HES projeleri DSI Genel Miidiirliigii tarafindan 1984 yilinda
hazirlanan Mudurnu Cay1 nehir santralleri planlama raporunda yer almaktadir. Bu
santrallerden Ugcamlitepe, Yiirse Mansurlar HES tesisleri insaatina 1988 yilinda
SOYTEK A.S tarafindan baslanilmis olup Mansurlar I ve Mansurlar I1 ingaatlar
oldukga ileri seviyededir. Ancak ¢esitli nedenlerle heniiz isletmeye alinamamislardir.
En mansapta yer alan Mudurnu Cay1 HES ise bu raporda detayl1 olarak incelenmistir.
Teklif edilen projenin mansapta kalan projelere olumsuz bir etkisi olmadigi
goriilmiistiir. Tesis Tniteleri segilirken tarim alanlarina olan etkisini minimum
indirecek sistemler secilmistir. Bu sayede liclincli sahislara zarar verilmeyecektir.
Projenin yapilmasiyla iilkemiz nesiller boyu siirecek bir enerji liretim tesisine

kavusmus olacaktir.
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BOLUM 4. iKLIM VE SU KAYNAKLARI

Tiirkiye’nin kuzey batisinda Marmara Bolgesinde Adapazari ili merkezine bagh
Akyazi ilgesi Mansurlar ve Pazarkdy hudutlar1 dahilinde bulunan Mudurnu ¢ay1 ve
kollari, Mudurnu ve Goyniik ilgelerinde dogmakta, kuzey yoniinde akarak proje
alanim1 gegmekte 22 m kotlar1 civarinda Sakarya nehrine karigmaktadir. Mudurnu
cay1 ve kollar1 iizerinde EIEI ne ait 1208 nolu Mudurnu c¢ay1 Yongalik, 1237 nolu
Mudurnu ¢ayr Dokurcun ve 12-136 nolu Mudurnu ¢ayr Gebes AGI halen agik

bulunmaktadir.

4.1. iklim

Mudurnu ¢ay1 Bat1 Karadeniz — Dogu Marmara bolgelerinde yer almaktadir. Hem
Marmara hem Bati Karadeniz iklimi etkileri goriilmektedir. Iklim o6zelliklerini
belirleyen yagis, sicaklik, buharlagsma, riizgar gibi meteorolojik bilgilerin dl¢tildigii
istasyonlar ile olgiimlerden elde edilen sonuglar ilerideki boliimlerde agiklanmustir.
Yagis alaninda genelde ormanlik alanlar yer almaktadir. Ormanlik alanlarda mese
ardigc cami ¢cam kestane topluluklari ile findik bahcgeleri yer almaktadir. En biiyiik
yerlesim alanlar1 Akyaz ilgesi ile Kuzuluk, Refahiye, Irsadiye beldeleri ve Mudurnu

ilgesidir.
4.1.1. Meteorolojik durum
Proje yagis alani; Dokurcun (375 m), Goyniik (725 m ), Mudurnu (840m), Hendek

(175m), Akyazi (50m), Tarakli (350m), Saku¢(100m) ve Abant (1330m) yagis

istasyonlar1 temsil etmektedir.
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4.1.2. Yagis

Proje alaninda yillik ortalama yagis 800 mm civarindadir. Yagislarin mevsime gore

dagilist %36 kis , %27 ilkbahar , %17 yaz ve %20 sonbahar seklindedir.

4.1.3. Sicakhk

Proje alanma en yakin giivenilir ve uzun siireli sicaklik rasadi yapan DMI’ nu
Mudurnu DMI olarak belirlenmistir. Ortalama sicaklik 10,1 °C Maksimum ortalama
sicaklik Agustos ayinda 27,4 °C minimum ortalama en diisiik sicaklik Subat-4,2 °C
dir. Adapazari’nda ise ortalama sicaklik 13,3 °C, maksimum ortalama sicaklik

Agustos aymda 42,0 °C, minimum ortalama en diisiik sicaklik Ocak -20,5 °C dir.

4.1.4. Buharlasma

Proje alam1 yakininda Adapazari meteoroloji gozlem istasyonunda class-Apan ile
buharlasma gdzlemleri yapilmaktadir. DMI ‘nin buharlasma degerleri proje yeri igin
aynen alinabilecek durumda olup ortalama degeri 1002,23mm’dir. Aylik buharlagsma
May1s — Eyliil doneminde 100mm’nin {izerinde olup en yiiksek buharlagma 102mm

ile Temmuz ayidir.

4.1.5. Riizgar

Proje alaniin riizgar durumu ile ilgili bilgiler Adapazari meteoroloji istasyonundan
alimmistir. Adapazar1 meteoroloji istasyonu degerlerine gore en hizl riizgar yoni ve
hizit SW yoniinden 22,3 m/s olarak Olglilmiistiir. Bolgede esen riizgar hakim riizgar
yonii SW, NW dir.

4.2. Su Kaynaklan

Projenin yegane su kaynagin1t Mudurnu ¢ay1 ve kollar1 olusturmaktadir.
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4.2.1 Yeriistii sular1

Proje alaninin yegane su kaynagimi olusturan Mudurnu ¢ayr Mudurnu — Akyazi
karayolunu takiben giineyden sirasiyla, Kuzveren (Cavus), Cagsak, Tavsan |,
Karapinar, Findiklik, Karaca, Kanligay derelerini kuzeyden Yegen, Bolalca, Kursun ,
Derekdy, Akgay , Galan, Karasu ve Dinsiz derelerini alarak Sakarya nehrine karigir.
Proje sahasini EiEl tarafindan isletilen 1237 nolu Mudurnu ¢ay1 Dokurcun AGI ile
1208 nolu Mudurnu ¢ay1 yongalik temsil etmektedir. Uzun siireli gézlem degeri
bulunan Mudurnu ¢ay1 Dokurcun AGI 15/06/1955 tarihinde isletmeye agilmis olup
286 m kotunda 1072,4 km yagis alanina sahiptir. 29 yillik gozlenmis verisi vardir.
Gozlem siiresinde minimum akim 25/07/1955 tarihinde 0,73m /s maksimum akim
12/03/1968 tarihinde 255 m/s olarak dl¢lilmistiir. Regiilator yerine daha yakin olan
1208 nolu Mudurnu ¢ay1 yongalik AGI nun gdzlem siiresi kisadir. Yapilan
arastirmalarda en uygun korelasyonu 301 nolu Orhaneli cayi—Kestellek AGI

vermistir. Korelasyon grafigi Ek-1 Sekil 3’te verilmistir.

1208 ile 1237 istasyonlarinin miisterek gézlem siiresi yoktur. Bu nedenle 1237 nolu
istasyon da 301 nolu istasyon ile korele edilmis ve baglantis1 Ek-1 Sekil 4’te
verilmistir. Gerek sekil 3’teki korelasyonda gerekli sekil4’teki korelasyon da X
ekseni 301 nolu AGI’dir. X’lerin esit olmasi durumuna gére Dokurcun ile Yongalik

arasinda asagidaki bagint1 bulunmustur.

Q yongalik = 1,6387 x Q dokuzcun + 0,48

Yukarida verilen baglanti yardimiyla Yongalik AGI’nin akimlari hesaplanmustir.
Bilindigi gibi, giinliik akimlarla korelasyon yapilmasi, yagislarin zaman ve alan
dagilimi nedeniyle uygun olmamaktadir. Uygun bir baglanti bulunsa dahi, bunun

tesadiifi olacagi agiktir.

Bu nedenle korelasyon hesaplamalarinda aylik ortalama akimlarla hesaplamalar
yapilmis, ay sonu ve ay basi giinliik akimlar kontrol edilmis, bir veya birka¢ giinliik
ani tagkin akimlarin olmadig1 goriilmistiir. Bu nedenle bulunan sonuglar giivenilir

kabul edilmistir.
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Mansurlar regiilatoriiniin haftalik veya aylik depolama kapasitesi olmadigindan
gilinliik akimlarla isletilmesi zorunludur. Giin icerisinde ufak degisimler, kanal
depolamasi, yiikleme odasi gibi yerlerde diizenlenebilmektedir. Zaten ekonomik
kanal kapasitesi maksimum akimlarin ¢ok altindadir. Biiyiik sapmalarin oldugu
maksimum akimlarda (anlik pik debilerle, giinlilk ortalama debiler arasinda) su
savaklanmakta, sadece kanal kapasitesi kadar akim alinabilmektedir. Dolayisiyla

biiylik sapmalar hesaplamalar1 etkilememektedir.

Yapilan hesaplamalarda 1237 nolu AGI ile 1208 nolu AGI akimlarinda ¢ok biiyiik
farklilik gozlenmistir.1237 nolu AGI Bolu iline ait yagis1 ¢cok diisiik olan bir alan
temsil etmektedir.1208 nolu istasyon ise yukari havza ile birlikte Marmara bolgesinin
en yagisl kesimini olugturan Dogu Marmara bolgesi akimlarini da icermektedir.1237
nolu AGI Bolu iline ait yagis1 ¢ok diisiik olan bir alani temsil etmektedir.1208 nolu
istasyon ise yukar1 havza ile birlikte Marmara bolgesinin en yagish kesimini
olusturan Dogu Marmara bolgesi akimlarini da icermektedir. Yapilan hesaplamalarda
1237 nolu istasyonlardan 1208 nolu istasyona geciste drenaj alan1 %29 arttig1 halde
akis miktar1 %70 artmaktadir. Havzada yapilan incelemede regiiletor yerinden sonra
Cindere, Findiklidere ve Agalladerenin Mudurnu cayina karistigr gorilmiistiir.

Bunlarin disinda ise 6nemli bir akarsuyun karigmadigi izlenmistir.

Isletme calismalarinda giinlik ortalama gozlenmis akimlarla ¢esitli kanal
kapasitelerinde kanala alinabilecek, enerji iiretiminde kullanilabilecek aylik ve yillik
ortalama akimlar hesaplanmistir.1208 nolu AGI akimlar1 korelasyon denklemine

gore 1237 nolu AGI’den hesaplanmustir.

Ek-1’de verilen hesaplamalar, tablolar ve sekillerin listesi agagida verilmistir.
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Tablo ve Sekiller Listesi:

Tablo 1 1237 Mudurnu ¢ay1 Dokurcun giinliik ortalama gézlenmis akimlar1 (m?/s)
Tablo 2 1237 Mudurnu ¢ay1 Dokurcun aylik ortalama gozlenmis akimlari (m?/s)
Tablo 3 1208 Mudurnu ¢ay1 Yongalik aylik ortalama gdzlenmig akimlari (m?3/s)
Tablo 4 301 Orhaneli Cay1 Kestelek Aylik Ortalama G6zlenmis Akimlar(m?/s)
Tablo 5 Mudurnu Cay1 Yongalik Uzatilmig Giinliik Ortalama Akimlar1 ( m?/s)
Tablo 6 Mudurnu Cay1 Yongalik Aylik Ortalama Akimlar1 ( hm?®/ay)

Tablo 7 Pazarkdy HES Yeri Akimlari ile Isletme Dénemi Uretilen Enerjiler(MW)
Sekil 1 Pazarkdy HES Yeri Kismi Debi Siireklilik Egrisi

Sekil 2 301 — 1237 Korelasyonu

Sekil 3 301 — 1208 Korelasyonu

4.3. Sulardan Yararlanma Sekilleri ve Su Haklar

Mudurnu Cay1 {lizerinde proje gotiiriilmiis herhangi bir sulama tesisi yoktur.
Dokurcun AGI nun membainda kalan kesimde, yan kollar iizerinde ¢ok kiiciik capta
koyliiniin kendi imkanlar ile yaptig1 yerel sulamalar vardir. Bu istasyonda tespit
edilen akim degerleri, bu sulamalar ¢iktiktan sonra tespit edilen degerler oldugundan
ve ayrica Dokurcun’un mansabinda mevcut tasarlanan bir sulama olmadigindan su

haklari i¢in herhangi bir su tahsisi s6z konusu olmamustir.

4.4. Su Thtiyac

4.4.1. Sulama

Yukarida bahsedildigi gibi projenin sulama tesislerine herhangi bir etkisi

olmamaktadir.
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4.4.2. Enerji

Proje membainda, SOYTEK Enerji Sirketi’nin insaatina bagli 4 adet enerji projesi
mevcuttur. Bu tesislerden birakilan su Mudurnu Cayr HES santralinde

kullanilacaktir.

4.4.3. icme-kullanma ve endiistri suyu

Proje alaninda membadaki kiigiik yerlesim birimlerinin igme suyu ihtiyact yoredeki
pmarlardan karsilanmaktadir. Kdylerde ise niifus artis1 olmamaktadir. Gelecekte ise

niifus artisin1 gerektirecek bir faaliyet beklenmemektedir.

4.4.4. Diger su ihtiyaclan

Regiilator yerlerinden sonra irmak yatagina irili ufakli birgok pinar bosalmaktadir.
Projenin yapilmasiyla irmak yatagi kuruda kalmayacaktir. Regiilatore bir adet balik
gecidi  birakilmistir. Boylece nehir yatagindaki canli hayatin devamliligi

saglanacaktir.

4.5. Donen Sular

Bu projeden donen sular miktar ve kalitesi degistirilmeksizin 1rmak yatagina

birakilacaktir. Donen sularin olumlu ya da olumsuz higbir etkisi bulunmaktadir.

4.6. isletme Cahsmalar

Akim tahminleri boéliimiinde de belirtildigi gibi, Pazarkdy HES akimlar1 1208 ve
1237 nolu AGI akimlarindan yararlanilarak bulunmustur. Yapilan korelasyonlar
akim-akim korelasyonudur. Korelasyon sonuglari Ek-1’de Tablo ve Sekillerle

verilmistir.
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Debiye bagli olarak enerji tliretiminde kullanilabilecek giinliik ortalama toplam
akimlarin bulunmasi: Bilgisayara girilen giinliik ortalama akimlar ve yillar itibari ile
bunlarin toplami, aylik ve yillik degerler olarak hesaplanmistir. Yine MS Excel
programinin makro programinda segilen her debi i¢in secilen degerden, kiiclik olan
degerler icin kendisi; biiylik olan degerler i¢in ise secilen deger kadar alinmasi
istenmistir, boylece her yil i¢in aylara bagli olarak secilen debide enerji iiretiminde
kullanilabilecek aylik toplam akimlar bulunmustur. Yillar itibari ile bulunan degerler

bir tabloda toplanarak kullanilabilecek ortalama akimlar belirlenmistir.

Kanal kapasitesi glinlilk akima gore belirlenmistir. Ancak yiikleme odasinin biiyiik
olmasi nedeniyle bu kiiciik dalgalanmalar diizenlenebilecektir. Proje debisi 24 m?/s
olmasina ragmen kanal kapasitesi 24m?/s secilmistir. Hesaplamalar rapor sonunda

Ek-1 de verilmistir.

4.7. Proje Taskin Durumu

Pazarkdy regiilatorii Mudurnu ¢ayi lizerindedir. Regiiletoriin insa edilecegi Mudurnu
cay1 iizerinde EIEI genel miidiirliigii tarafindan isletilmekte olan 1237 Mudurnu ¢ay1
- dokurcun AGI’nu bulunmaktadir. Proje yerinin bulundugu Mudurnu gay1 {izerinde
DSi ve EIEi resmi kurumlar tarafindan isletilmekte olan AGIi’lar1 bulunmaktadir.
Proje taskin yinelenme debileri hesaplanirken asagidaki yontemler kullanilmaktadir.

A- Sentetik Yontemler

1- Snyder sentetik yontemi

2- Mackus Y ontemi

B- Istatiksel Yontemle (Noktasal Frekans Analizi )

C- Bolgesel Taskin Yineleme Analizi Y6ntemi
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4.8. Sedimantasyon Durumu

Mudurnu ¢ay1 lizerinde herhangi bir sediment rasati bulunmaktadir. Nehir tipi santral
oldugundan kanala alinacak sular c¢okeltim havuzunda durultularak alinmaktadir.
Boylece sistemin ¢aligma emniyeti saglanmaktadir. Tesiste ince sediment yiikleme
odasinda ¢okeltilecektir. Bu nedenle yiikleme odasi hacmi biiylik tutulmustur.
Yiikleme havuzu sonunda birakilan bir biiz ile sediment tekrar yataga birakilacaktir.
Tesisin sediment hareketleri agisindan nehir yatagina olumlu ya da olumsuz bir etkisi

yoktur.

4.9. Gozlemler ve Sonuglari

Bu asamada kanal egimleri %0,03 se¢ilmistir. Arazinin dik ve yiizeylerin asinmaya
misait oldugu kesimler ile meskun mahal gecislerinde dikdortgen kesit
uygulanmistir. Isletme asamasinda sorunlarin biiyiimesi halinde sorunlu kesimlerin
tizeri kapatilacaktir. Aslinda yerlesimin yogun oldugu karayolunun 6 seride ¢iktigi

kesimlerde yeraltindan tiinelle gecilmistir.

4.10. Sorunlar

Regiilator dolu savaklart 100 yil tekerriirli taskin debisi desarj edecek sekilde
boyutlandirilmistir. Mevcut durumda drenaj alaninin biiyiik bir kismi ormanla
kaplidir. Yore orman gelistirilmesine miisaittir. Agaglandirma calismalarina 6nem
verilmesi gerekmektedir. Proje alanina her mevsim ulasim miimkiindiir. Birka¢ aga¢

disinda 6nemli bir kamulagtirma sorunu yoktur.
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BOLUM 5. JEOLOJIK DURUM

5.1. Giris

Mudurnu Cay1 Nehir Santralar1 Projesi” Sakarya nehrinin Karadeniz’e dokiilmeden
once en biiyiik kolunu olusturan Mudurnu ¢ay1 vadisindedir. Bu boliimde Mudurnu
Cay1 HES projesi kapsaminda yer alan eski ve yeni sanat yap1 yerlerinde yapilan
arazi caligmalari degerlendirilmig, fizibilite asamasinda yapilarin Miihendislik
Jeolojisi, olas1 sorunlarla bu sorunlarin ¢oziimleri ile kati proje asamasinda yapilmasi

gerekli jeolojik ve jeoteknik ¢alismalar belirlenmistir.

5.2. Mansurlar Regiilatorii ve Cokeltim Havuzu Yerleri Jeolojisi

Mudurnu Cayr vadisinde 987,50 m kotunda, 63,00 m uzunlugunda, 6,50 m
yiiksekliginde planlanmistir. Regiilator Mansurlar kdyii ile Samanpazari kdoyii

arasinda Mudurnu ¢ay1 vadisindeki aliivyon tizerinde insa edilecektir.

Kuzey Anadolu Transform Fayi bu bélgede Mudurnu ¢ay1 vadisi boyunca devam
eder. Dogu-bat1 dogrultulu, sag dogrultu atiml, aktif olan KAF’1 bolgedeki jeolojik
formasyonlar1 oldukga etkilemistir. KAF regiilator yerine 150 m uzaklikta sol
yamagta yer almaktadir. Regiilator yeri sag sahil yamaclarinda 5-6 m kalinligindaki
yama¢ molozu ve andezit, bazalt, kumtasi, aglomera, tiif ve seyrek olarak killi
kiregtas1 biriminde olusan volkanikler yer almaktadir. Regiilator yeri sol sahilde ise

kumtasi, camurtasi, kiltas1 ve kiregtasi birimlerinden olusan karasal ¢okeller yer alir.

Mudurnu ¢ay1 vadisi boyunca olugsmus aliivyon genisligi ve derinligi Mudurnu
caymin enerjisinin soniimlendigi Akyazi ilgesi ve civarma dogru artmaktadir.
Regiilatér yeri ve civarinda daha O©nce aliivyonun kalinhigin1 ve &zelligini

belirleyecek temel arastirmalari yapilmamistir. Aliivyon regiilator ve c¢okeltim
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havuzu yerinde genis bir yayilimi1 vardir. Kalinlig1 10-15 m kadardir. Birim kil, kum,
cakil ve blok ihtiva eder Aliivyonu olusturan gerecler Mudurnu cay1 tarafindan
Kuzey Anadolu Fay Zonu ve giineyindeki kayaglardan tasmmustir. Icerisinde fazla
miktarda iri malzeme olmasindan dolayr tasima giicii yiiksektir. Insa edilecek
regiilator 6,50 m yiiksekliginde olacak sekilde planlandigi i¢in regiilatdr yerinde

duraylik ve tagima giicii yoniinde sorun olmayacaktir.

Regililstor Mudurnu ¢ay1 tabi topografyasindan 3 m yiiksektedir. Regiilator arkasinda
birikecek su hidrolik basinci oldukca azdir. Memba mansap yoniinden regiilator
altindan olacak su kagaklarini minimuma indirmek amaciyla 60 m genisligindeki
regiilatér boyunca bu asamada 10 m derinliginde, 2 m aralikli enjeksiyon perdesinin
yapilmasi uygun goriilmiistiir. Yapilacak enjeksiyon perdesinin kesfi fiyatlara dahil
edilmistir. Regiilator yerinde kesin proje oncesi Boliim 5.15°te belirtilen arastirmalar

yapildiktan sonra enjeksiyon perdesinin boyutlandirilmasi kesinlik kazanacaktir.

Cokeltim havuzu sol sahilde 15,00 m eninde, 65,00 m boyunda, 4,00 m
yliksekliginde aliivyon birimi insa edilecektir. Cokeltim havuzu yeri duraylilik

yoOniinden sorunsuzdur.

5.3 Ana iletim Kanah Giizergahlar1 Jeolojisi ve Kaz1 Klaslar

Mansurlar regiilatorii ¢okeltim havuzundan sonra cebri boru baslangicina kadar olan
17 000 m’lik ana isale glizergahinin 12 870 m’si kanal olarak projelendirilmistir.
Kanal beton kaplamali, 3,300 m’si dikdortgen geri kalani ise trapez tipili olarak insa

edilecektir. Kanal giizergahi jeolojisi ve kazi kistaslar1 agagida verilmistir.

km 0 + 000 — 1 + 000Alivyon

Mudurnu ¢ayt vadisinde olusan aliivyonun olduk¢a genis bir yayilimi vardir.
Kalinlig1 10 — 15 m kadardir. Birim kil, kum, ¢akil ve blok ihtiva eder. Aliivyonu
olusturan gerecler Mudurnu ¢ay1 tarafindan Kuzey Anadolu Fay Zonu ve giineydeki

kayaglardan taginmustir. Aliivyon yumusak kiiskiiliik b1’dir
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km 1+ 000 -1 + 900 Volkanosedimanter seri

Kumtasi, cakiltasi, marn, nlimmilitesli kirintili kiregtasi, volkanoklastik ara diizey ve
cakiltaslarindan olusan seri ince - orta- yer yer kalin tabaklidir. Kumtaslar1 genellikle
gevsek cimentolu olup, yogun olarak mika pullari igerir ve genellikle kiiresel ayrigsma

gosterirler. Seri yumusak kaya c1’dir.

km 3 + 200 — 3 + 770 Volkanik seri

Genel olarak kalin ve masif goriiniimlii aglomera ve tiif, yer yer kotii boylanmali
orta — kalin katmanli, volkanit gerecli kumtasi ile bunlar arasinda seyrek olarak yer
yer nummulites fosilli killi kiregtaglarindan olusan seri genelde andezit ve bazalt

icermektedir.

Andezit homojen yap1 gostermekte olup bir¢cok yerlerde serpantin yuvalari igerir.
Bazi kesimlerde pegmatit damarlar1 ile kesilmislerdir. Bazaltlar ince tanelidir.
Onemli miktarda piroksen ve az miktarda olivin ihtiva ederler. Bolgede tektonik
hareketlere ve farkli sogumalara bagli olarak bazaltlarda hekzogonal catlak sistemleri
gelismistir. Buna ragmen bazaltlarin yamag¢ durayliliklar1 gayet iyidir. Yalnizca
yamag egimlerinin fazla olusundan bazalt biriminin oldugu bélgelerde projede yer
alan sanat yapilarinin insasi sirasinda bazi zorluklar olacaktir. Zaman zaman dik

yamagclardan kaya kopmalar1 da beklenebilir. Volkanik seri sert kaya c2’dir.

km 4 + 900 — 5 — 850 Volkanik seri, seri sert kaya c¢2’dir
km 6 + 100 — 6 + 500 Volkanik seri, seri sert kaya c2’dir
km 6 + 500 — 7 + 450 Metamorfik seri, seri sert kaya c2’dir

Metamorfik seri, diisilk derecede metamorfizma gecirmis, sedimanter, volkanik ve
volkanoklastik kokenli kayaglar1 temsil eden sist, mermer, fillat, kuvarsit ve diger
meta sedimanter kayaclardan olusmustur. Proje sahasinda ise albit-klorit-kalsit,
klorit-kuvarssist, biyotit-epidot-termolit sist kayaclar1 ile temsil edilmektedir.
Sistlerle ara diizey mermer, kuvars-kalsit-muskovit sist ve kalsit-biyotit-kuvars sist

kayaclarida gozlenmektedir. Seri Mudurnu ¢ay1 boyunca uzanan KAF’nin etkisiyle
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parcalanmis, ezilmis ve killesmistir. Bu killesmis zonlar, zamanla ya asinarak
diizliikleri olusturulmugslar yada ylizey sularinin etkisiyle heyelanlara neden
olmuslardir. Metmorfik serinin daha dayanimli olan olan kisimlarinda ise bu tektonik
hareketler esnasinda catlak sistemler gelismistir. Daha sonra bu catlak sistemleri dig
etkenlerle, kayaci pargalanmasina, sebep olmustur. Bu nedenlerden dolayi, ayrigmis
ve kilesmis metamorfik seri ile ortiilii olan yamaglarin durayliligi, iletim kanali gibi
yapilarin insasin1 gili¢lestirmekte ve insa sirasinda birtakim tedbirlerin alinmasin

zorunlu kilmaktadir. Seri sert kaya c2’dir.

km 7 +450—7 + 740 Volkanik seri, sert kaya c2’dir.

km 10 + 000 — 10 + 400 Volkanik seri, sert kaya c2’dir.

km 10 + 700 — 13 + 400 Volkanik seri, sert kaya c2’dir.

km 13 +400 — 13 + 600 Karasal ¢okeller, seri sert kaya c1’dir.

Cakiltasi, kumtasi, camurtagi ve kiltasi birimlerini iceren formasyon koti
boylanmali,  yuvarlak-yar1  yuvarlak,  gevsek  tutturulmus  cakiltaslari,
camurtaslarindan  olusmustur. Orta-kalin  tabakalanmali, yer yer belirsiz
tabakalanmalidir. Akarsu, sellenme ve aliivyon yelpazesi gibi karasal ortamlarda

¢Okelmistir.

Tabaka egimleri genelde kuzeybatiya egimli olup, egimleri 20° - 40° arasinda
degisir. Tabakalanmaya dik yonde catlak sistemleri gelismistir. Bu formasyonla
ortiillii yamaglarin durayliligi genel olarak iyidir. Kiltaslarinin biinyesine su alarak
kaynamasinin disinda formasyonda duraylilik agisindan sorun yaratacak bir durum

yoktur.

Formasyon ender de olsa golsel kirectaslar1 icermektedir. Kirectasi kristalen yapili
olup baz1 kesimlerde masif ve tabakalanma goriilmemekle birlikte, baz1 kesimlerde
ise karistik yapidadir. Tektonik hareketler bagli olarak birimde catlak sistemleri
gelismis olmasma ragmen birim saglam kaya goriinlimliidiir. Karasal g¢okeller

yumusak kaya c1’dir.

km 13 + 600 - 15 + 400 Volkanik seri, sert seri kaya c¢2’dir.
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km 15 +400 — 15 + 600 Karasal ¢cokeller, yumusak kaya c1’dir
km 15 + 600 — 16 + 440 Metamorfik seri sert kaya c2’dir
km 16 + 440 — 17 + 200 Karmasik seri, sert kaya c¢2’dir.

Karmagik seri olistostromal ¢akiltas tiirbitidik kumtasi, yer yer blok iceren pelajik
camur tasi, mikrik, marn, silttasi, kumtasi, kuvarsit, rekristalize, kire¢ tasi, mermer
ile olistostromal diizeyler, diizgiin filis 6zelligi gosteren diizeyler, karasal s1g deniz
cokelleri ile kirintili ve karbonathi kayaclardan olusmustur. Seri yamag ve self
ortaminda c¢okelmistir. Olistostromal kesimler, ¢esitli gere¢ yasta bloklar igeren
tiirbitidik ¢okeller, moloz akma c¢okelleri, pelajik ¢amurtagi-mikrik ve marnlar
icermektedir. Bloklarin ¢ogu platform kiregtasi olup, yasi bilinmeyen kiregtast
bloklar1 da vardir. Bunun yaninda seri ierisinde dnemli olan grnit, gabro, amfibolit,
kuvarsit, serpanitinit, volkanik ve metamorfik kayac bloklar1 gdzlenmistir. Karmasik

seri sert kaya c2’dir.

5.4. Sifon Yerleri Jeolojisi

5.4.1. S1 Sifonu

S1 sifonu ana isale kanalinin km 3 + 000 — 3 + 200 arasinda 200m uzunlugunda insa
edilecektir. Sifonun baslangicint Mudurnu ¢ay1 sol sahilinde volkanosedimanter seri,
cikisini ise Mudurnu ¢ay1 sag sahilinde volkanik seri olusturmaktadir. Sifonun 250 m
lik bolimii Mudurnu ¢ay: aliivyonu iizerine oturacaktir. Aliivyonun sifon yerinde
olduk¢a genis bir yayilimi vardir. Kalinlig1 10-15 m kadardir. Birim kil, kum, ¢akil
ve blok ihtiva eder. Aliivyonu olusturan geregler Mudurnu ¢ay: tarafindan Kuzey
Anadolu Fay Zonu ve giineyindeki kayaglardan tasmmustir. igerisinde fazla miktarda
iri malzeme olmasindan dolay1 tagima giicii yiliksektir. Mudurnu cay1 sag ve sol
sahilinde yer alan volkanik ve metamorfik seriler sifon yeri i¢in sorunsuzdur. S 1
sifonu aliivyonda yapilacak 3,00 m siyirma kazisindan sonra aliivyon iizerine insa
edilecektir. Mudurnu cay1 sag ve sol sahilinde olusmus volkanik ve metamorfik

serilerde 2,00 m s1yirma kazis1 sifon insasi i¢in yeterli olacaktir.
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5.4.2. S2 Sifonu

S2 sifonu ana isale kanalinin km 5 + 850 — 6 +100 arasinda 250 m uzunlugunda
Civek mahallesi batisinda Uziimdere vadisinde volkanik seri iizerinde insa
edilecektir. Dere yataginda tagkin sulariin olusturdugu 1-3 m kalinliginda aliivyon
bulunmaktadir. Sifon aliivyon kaldirilarak bolgede yer alan volkanik serinin andezit
ve bazalt birimi iizerine oturtulacaktir. Volkanik seri iizerindeki ayrigsmis kisimlar

sifon giizergahi boyunca kaldirilacaktir.

5.5. iletim Tiinelleri Giizergahlar Jeolojisi

5.5.1. T1 Tiineli

Isale giizergahinin km 3 + 770 — 4 + 900 arasinda 1130 m uzunlugunda, 3,50 m
capinda dairesel kesitindedir. Isale giizergahinin bu béliimiinde volkanik seri
olusmustur. Genel olarak kalin katmanli ve masif goriinlimlii aglomera ve tiif, yer yer
kotii boylanmali orta-kalin katmanli, volkanit gerecli kumtasi ile bunlar arasinda
seyrek olarak yer yer numulites fosili killi kiregtaslarindan olusan seri genelde

andezit ve bazalt icermektedir.

Andezit homojen yapi gostermekte olup bir¢ok yerlerde serpantin yuvalari igerir.
Bazi kesimlerde pegmatit damarlar1 ile kesilmislerdir. Bazaltlar ince tanelidir.
Onemli miktarda piroksen ve az miktarda olivin ihtiva ederler. Bolgedeki tektonik
hareketlere ve farkli sogumalara bagli olarak bazaltlarda hekzogonal catlak
sistemlere gelismistir. Buna ragmen bazaltlarin yamag¢ durayliliklar1 gayet iyidir.

Tiinel agimi i¢in volkanik seri zayif kaya siifindadir.

Proje bati Karadeniz bdlgesinde yer almasindan dolayr asir1 yagisa maruz
kalmaktadir. Bu asamada tlinel giizergahlarinda temel aragtirmalar yayilip yeralti
suyu seviyesi tespit edilmemesine ragmen yeralt1 suyu seviyesinin tiinel eksen kotu
iizerinde olacag diisiiniilmektedir ve bu nedenle de tiinel agimi sirasinda yeralt1 suyu
ile karsilagilacaktir. Tiinel agimi sirasinda sotkrit + tel kafes + blon + celik iksa

desteklenmesi yapilmalidir.
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5.5.2. T2 Tiineli

Isale giizargahinin km 7 + 760 — 9 + 970 arsinda 2210 m uzunlugunda, 3,50 m
capinda dairesel kesitindedir. Proje sahasinda bu bdliimiinde metamorfik ve volkanik
seri yer almaktadir. Metamorfik seri diisiik derecede metamorfizma gegirmis,
sedimanter, volkanik ve volknaoklastik kokenli kayaclar1 temsil eden sist, mermer,
fillat, kuvarsit ve diger meta sedimanter kayaglardan olusmustur. Proje alam
giineydogusunda ise albit — klorit - kalsit, klorit - kuvarsist, biyotit-epidottermolit sist
kayaglar1 ile temsil edilmektedir. Sistlerle ara diizeyli mermer, kuvars — kalsit -

muskovit sist ve kalsit — biyotit - kuvars sist kayaclar1 da gézlenmektedir.

Metemorfik seri Mudurnu ¢ay1 boyunca uzanan KAF’nin etkisiyle pargalanmus,
ezilmis ve killesmistir. Metmorfik serinin daha dayanimli olan kisimlarda ise bu
tektonik hareketler esnasinda catlak sistemleri gelismistir. Daha sonra bu catlak
sistemleri dis etkenlerle, kayaci1 par¢alanmasina, ufalanmasina sebep olmustur. Bu
nedenlerden dolayi, ayrismis ve killesmis metamorfik seride tiinel insasi sirasinda

birtakim tedbirlerin alinmasini zorunlu kilinmaktadir.

Tiinelin km 8 + 700 — 9 + 50 aras1 metamorfik seri icerisinde, geri kalan kisimlar1 ise
volkanik seri igerisinde ac¢ilacaktir. Metamorfik serinin litolojik ve jeomekanik
ozellikleri de ylizeysel gozlemlere gore volkanik seri ile paralellik arz etmektedir.
Tiinel acim1 i¢in her iki seri zayif kaya sinifindadir. Tiinel agim sirasinda T 1 tiineli

icin uygulanacak destekleme sistemleri T 2 tiineli i¢cinde uygulanmalidir.

5.5.3. T3 Tiineli

Isale giizergahinin km 10 + 400 — 10 + 700 arasinda 300 m uzunlugunda 3,50m
capinda, dairesel kesitindedir. Proje sahasinin bu boliimiinde volkanik seri yer
almaktadir. T 1ve T 2 tiinelleri acim ve destekleme sartlar1 T 3 tiineli i¢in de
gecerlidir. T 1, T 2 ve T 3 iletim tiinelleri basingsiz (cazibeli)¢alisacaktir. Bu nedenle

her {i¢ tiinelde de kontak ve konsalidasyon enjeksiyonlar1 yapilmayacaktir.
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5.6. Yaklasim Tiinelleri Giizergahlar1 Jeolojisi

Y1, Y2 ve Y3 yaklasim tiinelleri metamorfik seri icersinde agilacaktir. metmorfik
seri diisiik derecede metamorfizma geg¢irmis, sedimanter, volkanik ve volkanoklastik
kokenli kayaglar1 temsil eden sist, mermer, kuvarsit, fillat ve diger meta sedimanter
kayaglardan olusmustur. Sistlerle ara diizeyli mermer, kuvars — kalsit - muskovit sist

ve kalsit — biyotit - kuvars sist kayaclar1 da gézlenmektedir.

Metamorfik seri Mudurnu ¢ay1r boyunca uzanan KAF ‘nin etkisiyle par¢alanmis,
ezilmig ve killesmistir. Bu killesmis zonlar, zamanla ya asinarak diizliikleri
olusturmuslar ya da yiizey sularimin etkisiyle heyelanlara neden olmuslardir.
Metamorfik serinin daha dayanimli olan kisimlarda ise bu tektonik hareketler
esnasinda catlak sistemleri gelismistir. Daha sonra bu catlak sistemleri dis etkenlerle,
kayaci pargalanmasina, ufalanmasina sebep olmustur. Yaklasim tiinelleri agimi
sirasinda iletim tiinelleri i¢in Onerilen acim yontemi ve destekleme sistemlerinin

tiimii yaklasim tiinelleri i¢inde gecerlidir.

5.7. Yiikleme Havuzu Yeri Jeolojisi

Isale giizergahmin km 16 + 225 — 16440 arasinda 28,50m eninde, 260,00m boyumda,
4,00 m yiiksekliginde, Kiigiik Aksar tepenin dogusunda metamorfik seri ile karmasik
seri lizerinde insa edilecektir. Her iki seri tasima giicii ve duraylik agisindan

sorunsuzdur.

5.8. Cebri Boru Giizergahi ve Santral Yeri Jeolojisi

Cebri boru gilizergah1 ve santral binasi yerinde karmasik seri yer almaktadir. Seri
olistostromal c¢akil tasi, tlirbitidik kum tasi, yer yer blok iceren pelajik ¢amur tasi,
mikrik, marn, silttasi, kumtasi, kuvarsit, rekristalize kire¢ tasi, mermer ile
olistostromal diizeyler, diizgiin filis 6zelligi gosteren diizeyler, karasal sig deniz
cokelleri ile kirintili ve karbonath kayaclardan olugmustur. Seri yamag¢ ve self
ortaminda c¢okelmistir. Olistostromal kesimler, cesitli gere¢ yasta bloklar igeren

tirbitidik ¢okeller, moloz akma ¢okelleri, pelajik camurtagt — mikrit ve marnlar
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icermektedir. Bloklarin ¢ogu Permiyen, Ust Jura — Alt Kretase, Alt Kretase ve Ust
Kretase yasta platform kirectast olup, yasi bilinmeyen kirectas1 bloklar1 da vardir.
Bunun yaninda 6nemli olan granit, gabro, amfibolit, kuvarsit, serpantinit, volkanik ve
metamorfik kaya bloklar1 gozlenmis ve bu bloklarin 6nemli olanlar1 haritalanmistir.
Seri iizerinde 1-3 m kalinliginda ayrisma ve bozusma zonu vardir. Cebri boru
glizergahinda yapilacak kazidan dolay1 ayrisma — bozusma zonu kazi igerisinde
kalmaktadir. Karmasik seri cebri boru giizergah1 ve santral binasi yerinde tasima

giizli ve duraylik yoniinden sorunsuzdur.

5.9. Kuyruk Suyu Kanal Giizergahi Jeolojisi

Santral kuyruk suyunu Kaba dereye bosaltmak amaciyla santral binasindan itibaren
yaklagik 1200 m uzunlugunda aliivyonun iizerinde insa edilecektir. Aliivyon proje
alaninda oldukga genis bir yayilimi vardir. Kalinlig1 10-15 m’ den fazladir. Birim kil,
kum, ¢akil ve blok ihtiva eder. Aliivyonu olusturan geregler Mudurnu ¢ay1 tarafindan
Kuzey Anadolu Fay Zonu ve giineyindeki kayaglardan tasmmustir. Icerisinde fazla
miktarda iri malzeme olmasindan dolay1r tasima giicii kanal insasi yoniinden

yeterlidir.

5.10. Dogal Yap1 Malzemeleri

“Mudurnu Cay1 Nehir Santrali Projesi” miihendislik jeolojisi c¢alismalarinda
Mudurnu Cayr HES santral yapilar i¢in gecerli beton agregasi, Mudurnu cay1
vadisinden aliman numuneler DSI tarafindan incelenerek belirlenmistir.

5.11. Ekonomik Jeoloji

Proje alanm1 ve yakin g¢evresinde ekonomik deger tasiyan jeolojik olusama

rastlanmamaistir.
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5.12. Hidrojeoloji

Proje sahas1 Bat1 Karadeniz Havzas1 Sakarya nehrinin yan kollarindan olan Mudurnu
cay1 vadisinde yer almaktadir. Bolge Tiirkiye’nin yagish havzalarindan biridir. Proje
sahasinda yer alan jeolojik formasyonlar akifer kaya¢ niteligi tasimamakla birlikte

yeralt1 suyu seviyesinin kayaglarda yiizeye yakin oldugu sdylenebilir.

5.13. Tleriki Asamalarda Yapilacak Jeolojik ve Jeoteknik Calismalar

“Mudurnu Cay1 Nehir Santrali Projesi” Sakarya nehrinin Karadeniz’e dokiilmeden

once en biiyiik kolunu olusturan Mudurnu ¢ay1 vadisindedir.

“Mudurnu Cay1 Nehir Santrali Projesi” kapsamindaki Mudurnu Cay1 HES i¢in arazi
calismalar1 yapilmis, DSI’nin yaptigi calismalar sonucunda kesin proje oncesi

yapilacak jeolojik ve temel asagida detaylandirilmistir.

Pazarkdy HES Mansurlar regiilator yerinde aliivyonun kalinliginin ve temel kayacin
gecirimlilik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla 3 adet 15° er metrelik toplam 45 m

derinliginde temel sondaj agilmalidir.

Cokeltim havuzu yerinde ve insa edilecek 12.780 m iletim kanali giizergahinda 1
adet 10’ar metre derinliginde temel sondaj veya yeterli derinlikte 30 adet arastirma

cukuru a¢ilmalidir.

Iletim tiinellerinin agilacag1 jeolojik formasyonlarin litolojik, jeoteknik ve
jeomekanik parametrelerinin tespit edilmesi, tlinel ag¢imi sirasinda yapilacak
destekleme sistemleri ve tiinel kaplamsinin belirlenmesi icin kesin proje asamasinda
once temel aragtirmalar ( sondaj, galeri gibi ) ile arazi ve laboratuar deneylerinin
yapilmasi uygulama asamasi i¢in gereklidir. Bu nedenle tiinel glizergahlarinda tiinel
et kalinliklarinin uygun oldugu kesimlerde T 1 tiineli i¢in 3 adet, T 2 tiineli i¢in ise 4
adet olmak {izere tiinel taban kotlarint 5m gececek derinlikte temel sondaj

acilmalidir.
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Yiikleme havuzu ve santral binasi yerinde yer alan formasyonlarin jeomekanik
parametrelerinin belirlenmesi amaciyla en az 1’er adet 15 m derinliginde temel

sondaj acilmalidir.

Agilacak olan bu temel sondajlarda, yerinde ve laboratuarda projede kullanilacak

parametreler i¢in gerekli deneyler yapilmalidir.

Temel sondajlarda yeralti suyu (YAS) kotu tespit edilmelidir.

5.14. Deprem Durumu

Pazarkdy regiilatorii ve HES, Adapazan ili Akyazi ilgesi yakininda, Mudurnu ¢ay1
tizerinde, hidroelektrik enerji iiretimi amaciyla planlanan bir projedir. Proje sahasinin
Kuzey Anadolu Fay kirngma 2-3 km gibi ¢ok yakin bir mesafede yer almasi
nedeniyle deprem riski kesin proje hazirlanirken dikkate alinarak insa alanindaki

hesaplamalar buna gore yapilmalidir.



40

BOLUM 6. KURULACAK TESISLER

6.1. Rezervuar Isletme Politikasi ve Optimizasyon

Mudurnu Cay1 HES Enerji Projesi mansabinda, planlanmis sulama ve enerji tesisi
yoktur. 1956 yilinda Pazarkdy mevkiinde yan dere iizerinde yaklasik 60 m diisiilii
1 MW kurulu giicten diisiik ve ad1 Pazarkdy HES olan bir santral TEDAS tarafindan
isletilmekteymis.1997 yilinda isletme masrafi ve enerji bedelinin ¢ok iizerinde
olmasit nedeniyle santral kapatilmistir.Santral kapatildiktan sonra membadaki
kaynaklardan Akyazi ilgesine igme suyu alinmistir.Daha sonra santral TEDAS
tarafindan kiraya verilmek istenmigse de suyu kalmadigindan talipli ¢ikmamustir.
Sahipsiz kalan santral harabeye doniiserek onarilmasi imkansiz hale gelmistir.
Mudurnu Cayr1 HES Enerji Projesi; hidrolik, jeolojik, topografik, mevcut ve
diisiiniilen tesisler nedeniyle ekonomik depolama tesisi yapmaya uygun degildir.
Proje Nehir Tipi Santral olarak planlanmistir. Proje kapsaminda bir adet karsidan
alish regiilator ile ii¢ adet yan dere baglantilarini temin edecek trol tipi su alma yapisi
mevcuttur. Trol tipi su alma yapilart taskin donemi disinda ve sularin azaldigi
donemlerde yan dere akimlarini kanala baglayacaktir. Bu yapilar aslinda ana kanala
su alan kafa hendegi tipindedir. Mansurlar regiilatorii sol sahilinde bir adet ¢okeltim
havuzu, proje kapsaminda regiilatér ve su alma yapilar1 disinda iletim ana kanallar
ve tlinelleri, yiikleme odasi, cebri boru ve santral tesisleri yer almaktadir. Hazirlanan
projede yilikleme odasi, topografyanin elverdigi dlgiide biiyiik seg¢ilmistir.Yiikleme
odasinin amaci santralin hidrolojik kosullar geregi diizenli iiretim planlamasi,
iiretimin durdurulup yeniden baslatilmasi durumunda kanalda olusacak olan egim
degisikligi nedeniyle suyun standart akim karakterine ulasana kadar cebri borudan
gececek akimin degiskenlik gostermesini 6nlemek amaciyladir. Ayrica bu sayede
giin i¢inde akimlarda olusacak dalgalanmalar da Onlenebilecektir. Biiylik secilen
yilkleme odasi nedeniyle pik saatlerde miimkiin olan maksimum {iretim

gergeklesebilecektir. Nehir tipi santraller i¢in yapilan isletme ¢alismasi ve sonuglari
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raporunun 4. bdliimiinde detayli olarak aciklanmustir. Isletme galismalarinda giinliik

ortalama akimlar kullanilmustir.

6.1.1 Optimizasyon

Projeyi olusturan regiilator ve su alma yapilari, kanal, tiinel, yiikleme odasi, cebri
boru ve santral tesislerinin kapasiteye bagli olarak metraj ve kesifleri ¢ikartilmustir.
Kapasiteye bagl olarak degisen giderleri cebri boru, santral, hidro-elektro mekanik

techizat ile ENH + trafo ve salt sahasi olusturmaktadir.

Sekil 6.2. Depolamasiz hidroelektrik santralin kisimlar1
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6.2. Regiilator Tipi ve Yiiksekliginin Se¢imi

Bu projede DSI Genel Miidiirliigii’nce de onerildigi gibi talvegden 3 m yiikseklikte
bir regiilatér DSI Genel Miidiirliigii’nce 6nerilen yerde secilmistir. Segilen regiilator
yerinde Mudurnu Cay1 ikiye ayrilmakta ve akarsu ortasinda bir ada olusturmaktadir.
Insaat esnasinda su sol sahildeki yataga aktarilarak regiilatoriin kuruda yapilmasi
temin edilecek regiilator ingaati tamamlandiktan sonra su alam yapist 6nii bir sedde
ile kapatilarak su regiilator iizerinden akitilacak ve su alma yapist yapilabilecektir.
Arazinin topografyasi geregi ¢okeltim havuzu su alam yapisindan 170 m sonra
baglayacaktir. Cokeltim havuzu derin oldugundan su alma yapisi ile ¢okeltim havuzu

arasindaki kanal taban egimi oldukga yiiksek secilebilmistir.

6.2.1. Mansurlar regiilatorii

6.2.1.1. Yeri ve ulasim imkanlari

Regiilator aks yerine D140 numarali Devlet Karayolu ile varilmaktadir. Ayrica sol
sahile Beldibi yerlesim yerinden mevcut bir koprii ile Cindere Mahallesi kdy yolu ile

de varilmaktadir.

6.2.1.2. Regiilator tipinin secilmesi

Mansurlar regiilatoriiniin ana amaci Mudurnu Cay1 sularinin enerji kanalina
alinmasidir. Regiilator yeri secimlinde bu civardaki jeolojik, topografik kosullar
acisindan 6nemli bir sorun bulunmamaktadir. Ancak kanal giizergahinin gecebilecegi
alan smirlidir. Sol sahilden gegirilmesi zorunludur. Regiilatériin daha masapta
secilmesi durumunda ¢ok biiyiikk kamulastirma bedelinin yaninda karayolu
gilizergahinin da degistirilmesi s6z konusudur. Regiilator manbai ise Mansurlar II
HES kuyruk suyu kanali ile sinirhidir. Bu nedenle regiilator yiiksekligi talvegden 3 m
olarak secilmistir. Regiilator yiiksekligi cok azdir. Aliivyon derinligi kesin olarak
bilinmemekle beraber 10 m den fazla tahmin edilmektedir. Bu nedenlerle regiilatoriin

allivyon {lizerine oturmasi uygun goriilmiistiir. Hesaplanan Lane katsayisi iri kum



zeminler i¢in dahi yeterli olabilecek sizmalari en aza indirmek amaciyla 10 m

derinlikte enjeksiyon ongoriilmiistiir.

6.2.1.3. Regiilator yiiksekliginin se¢cimi

Regiilator tipinin se¢imi basliginda anlatildigi gibi Mansurlar Regiilatorii talvegden

3 m, temelden 6,5 m yiikseklikte sec¢ilmistir.

6.2.1.4. Regiilator karakteristikleri

Yeri

Drenaj Alani

Proje Debisi

Talveg kotu

Kret kotu

Temelden yiikseklik
Talveg yiikseklik

Normal Su kotu
Maksimum su kotu

Dolu goévde kret kotu
Dolu govde kret uzunlugu
Dolu govde tipi

Su alma prizi ebatlar
Regiilator diisti havuzu tipi
Diisli havuzu boyu

Yan duvar yiiksekligi
Kuyruk suyu taban kotu
Kuyruk suyu kotu
Regiilator boyu

Mudurnu ¢ay1 iizerinde

1206 km?
Q100 404 m3/s
187,50 m
190 ,00 m
6,50 m

3,00 m
190,00 m
192,30 m
190,00 m
60,00 m
karsidan alish
3 adet 3x2 m
Tip 1

24 m

I m

186,70 m

189,20 m
31,40 m
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6.2.1.5. Cokeltim havuzu

Cokeltim havuzu regiilatorden 175 m sonra 6 m lik bir rekotmanli gecis yapisi

sonunda insa edilecektir.

6.2.1.6. Cokeltim havuzu karakteristikleri

Proje debisi 24 m’/s
Eni 15m
Boyu 50,00 m
Maksimum ytikseklik 4,5m
Duvar yiiksekligi I m
Rusubat temizlik biizl ¢ap1 4m
Rusubat temizlik biizii boyu 80 m
Maksimum tane ¢ap1 0,30 mm
Su yiizii kotu 189,80 m
Giris kapak adedi 3 adet
Kapak boyutlar1 3x2m

6.3. Kurulu Gii¢ Optimizasyonu

Kapasiteye bagl olarak enerji liretimleri Boliim—4’te anlatildig1 gibi hesaplanmistir.
Uretilen enerjiye bagl olarak milli ekonomi agisindan enerji gelirleri bulunmustur.
Milli ekonomi agisindan yapilan degerlendirmede projenin ekonomik émrii 50 yil,
sosyal iskonto orant %9,5, firm enerji bedeli 6 cent/Kwh, sekonder enerji bedeli 3,3
cent/Kwh, pike istirak faydasi ise 85 $/kW alinmaktadir. Bu projenin pike katsayisi

biiylik secilen yiikleme odasi ile kismen saglanacaktir.

Debi siireklilik egrisinde kullanilan debilere karsilik gelen enerji iiretiminde
kullanilacak sular ile bu sulardan iiretilecek enerjiler ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Ayrica
kurulmasi diisiiniilen tesislere ait tahmini dort debi degeri alinmis, kapasiteye bagh
olarak degisen kanal, yilikleme odasi, cebri boru, santral, hidromekanik ve

elektromekanik techizat ile ENH+Trafo ve salt sahasi maliyetleri hesaplanmis bu
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degerler bir grafikte noktalanarak debiye bagh degisken giderler maliyeti denklemi
bulunmustur. Ayrica firm debideki gelir ile kapasite artiminda elde edilen sekonder

enerji gelirleri ve debiye karsilik gelen enerji bedelleri hesaplanmastir.

Degisken giderler ile enerji gelirleri hesaplanarak debiye karsilik gelen gelir-gider
farki bulunmustur. Bu gelir gider farkini maksimum kilan debi, enerji iiretiminde

kullanilan su ve enerji iiretimi optimum degerler olarak alinmistir.

Daha sonra optimum debideki gergek maliyetler hesaplanarak raporda verilmistir.

6.4. Enerji ve Su Alma Yapilarn

Mansurlar regiilatorii, ¢okeltim havuzu ve su alam giris yapilart yukaridaki

boliimlerde agiklanmistir. Bu boliimde iletim sistemi anlatilacaktir.

6.4.1. Regiilatorler

Projede ana yap1 Mansurlar regiilatoriidiir.

6.4.2. iletim Sistemi

Cokelim havuzundan sonra iletim kanali baglamaktadir. Ana kanal 0-2000m arasi
trapez kesitli 2000-3000m aras1 dikdortgen kesitlidir. 3000 nci metreden S1 sifonu
baslamaktadir. S1 sifonu planda 200m boyunda olup Mudurnu ¢ay1 aliivyonu altina 3
m gomiilecektir.3200-3770m arasi1 trapez kanal olarak gecilecektir. T1 tiineli 3770-
4900m arasinda yer almakta olup 1130m boyunda T1 tiinelinden sonra 950m trapez
kanalla gecilen giizergah S2 sifonuna ulagmaktadir. Planda 250m boyundadir. S2
sifonundan sonra 6100-7200m arasindaki 1100m lik kisim trapez kanalla
gecilecektir. 7200-7760m deki T2 tiineli girisine kadar olan 560m lik bolim
dikdortgen olarak acgilacaktir. 7760-9970m arasinda yer alan T2 tiineli 2210m
uzunlugundadir. T2 tiinelinde Y1 yaklasimi 8700 iincii m de, Y2 yaklagimi 9210’
uncu m de, Y3 yaklasimi 9450’nci m de yer almakta olup yaklasim tiinelleri

uzunlugu 100m’dir. 9970 inci m den sonra T3 tiineli girisi olan 10450’ nci m ye kadar
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kanal trapez olarak acilacaktir. T3 tiineli 300m uzunlugundadir. T3 tiineli ¢ikist olan
10700°’ncti metreden 14000m ye kadar trapez olarak gecilecektir.14000 m de
15000°nci m ye kadar dikdortgen kanalla gecilecektir.15000 m den yiikleme havuzu
girisi olan 16225m ye kadar trapez kanalla gegilecektir. Bu bdliimiin sonunda

ylikleme havuzu yer almaktadir.

6.4.2.1. iletim sistemi karakteristikleri

[letim kanali karakteristikleri

Toplam kanal boyu 12780 m
Kanal tipi Dikdortgen
Eni 6 m
Yiiksekligi 4m

Kanal egimi 0,003 m/m
Yan duvar kalinligi 0,40 m B.A
Kanal tabani 0,20 m beton
Hava pay1 0,90 m

Su yiiksekligi 5,10 m
Isletme yolu sag sahilde
Kanal tip1 trapez
Taban genisligi 4m

Sev egimi 1/1
Yiiksekligi 3,50 m
Hava pay1 0,90 m

Su yiiksekligi 2,60 m

Isletme yolu sag sahilde



Iletim tiineli karakteristikleri
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Tiinel toplam boyu 3640 m(1130+2210+300)
Tiinel i¢ yap1 3,50 m

Tiinel tipi dairesel

Tiinel egimi 0,0015 m/m

Kaplama kalinlig1 0,35m

Ortalama beton kalinligi 0,50 m

Su yiiksekligi 2,60 m

Hava pay1 0,90 m

Yaklasim tiinelleri boyu 300 m

6.4.3. Yiikleme odasi

Yiikleme odas1 topografik nedenlerden dolayi iletim sisteminin 16225’nci metresinde
secilmistir. Bu kesimde arazi gecirimsizlik ve duraylilik yoniinden uygundur.
Uzerinde toprak tabakasi yok denilecek kadar azdir. Hazineye ait bos araziden
olusmaktadir. Topografya ve jeolojik kosullarin uygun olmasi nedeniyle yiikleme
odas1 biiyiikk hacimli olarak secilmis ve pike istirak etmesi saglanmistir. Yapilan
hesaplamalarda, %95 ihtimalle gelebilecek firm debi 3,5 m?*/sn dir. Bu durumda, tek
tirbinin tam kapasitede ¢aligmasi halinde 1 saat 30 dakika 8m?s’lik akim

saglanabilecektir.

Yiikleme odasi kenar duvarlart yiiksekligi 3 m olarak se¢ilmistir. Su yiiksekligi bu
kesimde 2-8 m arasinda degismektedir. Ayrica havuz tabaninda 240 m lik bir
boéliimde 13 m genislikte ve 0,02 egimde trapez bir kanal agilmaktadir. Trapez kanal
yiiksekligi baslangicta 0,20 m sonunda 5 m olmaktadir. Havuz etrafinda 3 m

yiikseklikte betonarme istinat duvar1 yapilacaktir.

Yiikleme odas1 cebri boru baglantisi 4 m su yiiksekliginde 6 m genislikte tabani diiz
bir kanal ile cebri boru girisine uzanmaktadir. Bu kanalda akimi su yiizeyi egimi
saglamaktadir. Tam kapasitede toplam su yiizey kayb1 11 cm olmaktadir. Cebri boru

girisine 1 adet vana konulmakta olup cebri boru tamirat1 bu vananin kapatilmasiyla
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yapilacaktir. Yikleme odasmma kanal kenarindaki servis yolu ile ulasim temin

edilecektir. Ayrica iletim kanali kenarina servis yolu yapilacaktir.

6.4.3.1. Yiikleme odasi karakteristikleri

Eni 30 m

Boyu 240 m
Yiiksekligi Dikdortgen 3 m
Yiiksekligi Trapez 0,20-5 m degisken
Hava pay1 0,50 m

Su derinligi Degisken

Su yiizii Kotu 178,40 m
Yiikleme odas1 hacmi 28800 m?
Yiikleme odasi aktif hacmi 24300 m?
Cebri boru baglant1 kanal1 yiiksekligi  Sm

Taban genisligi 6 m

Su yiiksekligi 4 m

Tipi Dikdortgen
Boyu 1200 m

6.4.4. Cebri boru

Yiikleme odasindan santrale suyu iletecek olan cebri borular agikta insa edilecektir.
Cebri boru ingaatina baslamadan ©once cebri boru giizergahinda arazi tesviye
edilecek platform hazirlanacaktir. Platform genisligi 10,00 m olup sag tarafta 3 m
genisliginde yay merdiveni sol tarafta ise 5 m genisliginde rampa teskil edilecektir.
Merdiven basamak yiikseklikleri ve genislikleri arazi topografyasina uydurulacaktir.

Cebri boru girisi ylikleme odasindan sonra cebri boru giris odasinda yatay olarak
secilmistir. Baglant1 kanali sonunda konulacak bir adet vana ile kontrol edilecektir.
Nehir tipi kanal santrallerinde akimin ¢ok degisken olmasi santrale su girisinin
siirekli ayarlanmasi akima bagli olarak ¢alisan tiirbin adetinin sik sik degismesi gibi

nedenlerle cebri boru akimlar siirekli degismektedir.
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Cebri boru giris vanasinda by-pass sistemi titizlikle kontrol edilmeli miimkiinse

borudaki vakum etkisini gidermek i¢in cebri boru havalandirma borusu konulmalidir.

6.4.4.1. Cebri boru karakteristikleri

Cebri boru yeri Pazarkdy dogusunda
Tipi Kaynakli ¢elik boru
Cebri boru I. Kisim Borug¢apt D=3,5m

Boru uzunlugu 180 m

Et kalinlig 16 mm

6.5. Santral Binasi

Santral binasi cebri boru sonunda Pazarkdy’iin batisinda bulunan yamacgta yer
almaktadir. Santral binasi ebatlar1 giice ve diisliye bagl olarak hesaplanmistir. Bu
asamada santral binasi projesi verilmemistir. Santral binalar1 ebatlar1 yapimei
firmanin se¢iminden sonra belli olmaktadir. Herhangi bir tiirbin firmasi i¢in segilen
santral binasma diger bir firmanin iiretecegi tiirbinler sigmamaktadir. Bu nedenle
santral binasi projesi imalat¢i firma belli olduktan sonra firmanin 6nerecegi sekilde
kesin proje asamasinda verilecektir. Bu asamada daha onceki deneyimlerden tespit

edilen santral binasi asagida verilmistir.

Santral binasinda kumanda odasi, biiro boliimii, akiimiilator odasi, dizel jenerator

boliimii gibi kisimlar yer alacaktir.

6.5.1. Santral binas1 karakteristikleri

Eni 10,00 m
Boyu 27,00 m
Yiiksekligi 16,00 m(max)

Jenerator Ustii Yiiksekligi 9,50 m
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6.6. Kuyruk Suyu Kanalh

Santralden ¢ikis1 dere yataklarindan oldukg¢a uzaktadir. Bu nedenle 1500 m uzunlukta
bir kuyruk suyu kanali gerekmektedir. Kuyruk suyu kanali glizergah1 olarak yamag
derelerinin suyunu bosaltan bir adet drenaj kanali mevcuttur. Bu drenaj kanali
genisletilerek kuyruk suyunu tasiyacak kapasiteye getirilecektir. Bu kanal Mudurnu
Cay1 yerine Dinsiz Caymin bir kolu olan Kalen cayina baglanacaktir. Bu durumda
Dinsiz Cay1 veya Kalen Cayinda asir1 yagis ve tagkin olay: tahmin edildiginde santral
iretiminin durdurulup suyun TI1 tiineline girisinde Mudurnu Cayr yatagina
birakilmasi ve taskin zarar tazminatt 6denmemesi uygun olur. Bu olayin isletme

siiresinde bir veya iki defa olmas1 muhtemeldir.

6.7. Tiirbin Tipi, Unite Giicii ve Adedi

Diisii yiiksekligi ve iinite debisi buradaki tiirbin tipini belirlemektedir. ( Sekil 6.3 )
Unite debisi ve diisii yiiksekligi tiirbin tipini diisey eksenli Francis olarak
belirlemektedir. Secilen cebri borudaki debiye bagl olarak kayiplar1 degigsmektedir.
Projenin bir {initede %50 kapasitede ¢alismasi durumundaki diisiiye maksimum diisii,
ful kapasite c¢alismasi durumundaki diisliye minimum diisii, agirlikli ortalama
debideki diisiiye ise proje diisilisii denilmistir. Tiirbin hesaplar1 net diisliye gore
yapilmig ve boyutlandirilmistir. Projede depolama tesisi olmadigindan her ne kadar
yikleme odas1 biiylik se¢ilmis ise de debinin ¢ok degisken olacag tespit edilmistir.
Degisken debiye uyum saglamasi i¢in tlirbin 3 adet secilmistir. Bu sayede tiirbinlerin

daha verimli kullanilmasi saglanacaktir.



51

5588838 53
e

10

0.5 1

Sekil 6.3 Cesitli tiirbin tiplerinin diisii ve debiye gore ¢alisma bolgeleri
6.7.1. Proje net diisiisii

Tiirbin giiclinii hesaplamadan 6nce net diisiiyli belirlememiz gerekir. Net diisiiniin
belirlenmesi; Degisik hizlara gére ekonomik boru ¢apinin tayin edilerek, bu cap i¢in
olusacak yiik kaybi hesaplanarak, proje diisiisiinden c¢ikartilmasi sonucu elde

edilecektir. Daha sonra Tiirbin giicii ve devir sayis1 hesaplanacaktir.

Re: Reynold sayisi

v : Kinematik viskozite

f : Siirtlinme katsayis1

d: Borucapi (m)

V:Hiz (m/s)

Q = Unite debisi( m*/s )

¢ = Boru piirtizliiliik katsay1s1

L = Toplam boru uzunlugu (m)



Tablo 6.1., 6.2., 6.3. Degisik hizlarda basing kaybi hesab1

Q= 24 m¥s Q= 24 m¥s
V= 2 mis Vo= 22 mis
A= 12 m? A= 1080909 m?
d= Naaim m d= V48T m
= 314159265 = 3141533
d= 39088201 m d= 3726914 m
Re= “*diw Re= %*d/v
y= 1 311E-06 mfs? y= 1,31E-06 mfs®
Re= 896311227 Fe= B254165
f= 00,0095 f= 0,009493
£= 0,045 rmirm £= 0,045
d= 359088201 mm d= 3726314 mm
Re= 896311227 Fe= B264165
W f = 009746794 Wf = 0097432
174 f= = *logi(/(377d1+(281/(Re*+f) 174 f= = *logi(e/(377d1+(281/(Re*+f)
10,26578352 10 2680153 1026357 10,2636
L= 16600 m L= 16600 m
d= M0 m d= 330/ m
0= 9,81 mist 0= 9,81 m/s®
Yitk kaybi = f*Lid * w2 Yiik kaybo £*Lid * V32q
Wik kaybi = -m ik kayh m
Maliyet = d*1.500 § Malivet=d* 1500 §
Maliyet = 5868323 % Maliyet = 559037 §
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o] 24 ms
YWa = 24 mfs
A 10/m2
d=Vaa/m m

m=|3,14159265

d = 356824823 m
Re= “*diw

v= 1311E06 mis
Re = B532262 21

f= 00094565

= 0,045 mm

d = 3568 24523 mm
Re = B532262 21
A f = 0p9739915

1 f==2 % log ((e/ (37 d)+ (251 /[Re " A1}

10267027 102670104

= 24 m¥s
YWa= 25 mis
= 9230769 m?
d= v a8 m
7= 31415593
d= 3428262 m

Re= “*"d/v
= 1,31E-06 mis?
Ra= FE7959594
= 0009454
£= 0,045 mm
d= 3428 262 mm
Re= E735934

+f = 00973856

10,268434 | 1026879

A f==2%lag((e/(37°d1+( 281 /(Re "1}

L= 16500 | m L= 1EE00
d= 3910 m d= 3910
= 981 mis® q= 981 mfs®
ik kaybh = 7L *WE2 Yk kayb = f*Ld " W2y
ik kaybi = im Yk kaybi = m
Maliyet = d*1.500 § Maliyet = d*1.500 §
Ialiyet = 535237 % halivet = 514239 5%
Q= 24 mis Q= 24 s
W5 = 28 mis W = 3 mis
A =8 A7142857 m? A= 8m?
d=Naaim m d= N 4741 m
= 3,14159265 m= 3141593
d =| 330355593 m d= 3,191538|m
Re= Ww*d/iv Re= w*d/v
¥=  1311E0B m/fs® w= 1 31E06 mfs®
Re = 7055649 59 Re= 730329
f= 0009452 f= 0009453
= 0,045 rmm &= 0,045 mm
d =| 3303 55533 mm d= 3191 538 mm
Re = 7055649 59 Re= 73032M
Jf = 008737556 Jf = 0097351

U f==2%log((e/ (377 d 1+ (251 / (Re "4

102685171 10, 2692177

Y i==2"lag{(e/(377d) + (251 / [Re " 1))

10,268576 10 26861

ES 16600 m ES 16600 m
d= 3910 m d= 3810 m

9,81 mfs® 981 |m/s®
Wik kaybi = f*Lid " 32 Wik kayb = f*L/d * W3y
Wik kayb = im Wik kaybh = m
Malivet = d*1.500 § Malivet= d*1.500 §
Maliyet = 495533 % Maliyet = 4787 31§

Tablo 6.4. Degisik hizlardaki yiik kayiplarinin ve maliyetlerin gosterilmesi
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HIZ [ més ) BORU CAP] [ m ) YK KAYE ml MALIYET (%) =100
2 3,508520095 8.,225210034 a8 B32301
22 3 726913729 1043058311 55 903705
24 3,0R8248232 12 B5R4520R 03 523723
2h 3, 428262011 15,62243499 21 4235930
28 3,303555934 19,03396933 48 553335
3 3,191538243 22 B2545346 47 573074
EKONOMIK BORU GAPI
70,000000
B0 00000
-
/M
50 000000 B —
g 40000000
=
< 3000000 —
=
20000000
10000000
0000000
2 22 24 26 28
HIZ ( m )

Sekil 6.4. Degisik hizlara gore yiik kayiplar1 ve maliyet grafigi
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20

YUK KAYBI(m)



Yukaridaki grafikten;
V=Hiz (2,4m/s)
AHik= Ytk kayb1 (12,95 m)

d=3,5Borucapt (m) olarak secilmistir

H=131,60 m

Hm= Ha= Net diisii ( Hesap diisiisii )
m= Hd=H — AHxk

Hm =131,60- 12,95 =118,65 m

6.7.2. Francis tirbini

6.7.2.1. Tiirbin giicii

yQH,
75

P=n

; (BG) veya

Q = Unite debisi( m%/s )

vy = 1000 kg/m?

P=1n9,81QHu;

Hm= Hd= Net diisii ( Hesap diisiisii )

n = Tiirbin verimi

Tablo 6.5. Tiirbin tiplerine ve diisiilerine gore tiirbin verimi

(kW)
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Tirbin tipi Net diisti (m) Maksimum Verim %n
Pelton 800 — 60 90
Francis 250 -30 95
Kaplan 40-2 92
Banki 5-100 85
Q=8m?/s
Hm= 118,65 m
n=20,95
P = 0.95 1000 x 8 x 118,65
75
P =12023,2 BG P =8846 kW
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;, ‘& Franciz-Turkine -

Sekil 6.5. Francis tiirbini

" \ / y
| \ / |

A — »—(nL)
]
Y

s
<
o

118 / /
100 a10
: ¢
&0 s 008
70 // \\
5 \\ 006
50
/ T 0%
kY e
20 _ qo2
7 KL e
, | |
£0 A0 780 768 200 250 K7 o Js50 400

Sekil 6.6. Francis tiirbinine ait net diisliye bagl 6zgiil hiz se¢im grafigi



6.7.2.2. Tiirbin devir sayisinin hesaplanmasi

n, =3,65'n \/g
HlTl )
3,65 JQ
ng= Tiirbin 6zgiil devir sayis1

ng= 168 (dev/dak) Sekil 6,6’dan alinmistir.
168 118,65

"T365 8

n = 585 (dev/dak) olarak hesaplandi.

6.7.2.3. Tiirbin mil ¢capinin hesaplanmasi;

d_=144 3\/E
n

dm = Mil ¢api(cm)

P = Tiirbin giicii (kW)

n = Tirbin devir sayisi(dev/dak)
n = 585 (dev/dak)

P =8846 kW

0 —144 [8846
585

d_ = 35 cm olarak hesaplandi.

6.7.2.4. Tiirbin gobek capinin hesaplanmasi

d,=1,5xd,
d, =1,5x35

d, =50 cm olarak hesaplandi.
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6.7.2.5. Tiirbin carkimin hesabi ve ¢izimi

Dh

Sekil 6.7 Tiirbin donel garkinin kesit resmi ve gerekli biyiikliikleri

1. Hiz liggenlerinin ¢izilmesi ve kanat formunun belirlenmesi

Giris hiz tiggenleri; Girig hiz liggenleri hesaplanirken Haan tarafindan tavsiye edilen

bir yontem kullanilacaktir.

[le tarifli bir m katsayis1 asagidaki cetvelden nq 6zgiil hizina baglh olarak segilir.

Tablo 6.6 Ozgiil hiza bagl m katsayisi degerleri

ngq 80 100 150 260 300 400 500
m 0,60 0,55 0,50 0,45 0,37 0,3 0,2




ng= 168 (dev/dak) i¢in;
m = 0,47 olarak ¢izelgeden alindi.

u2
Hm :m_lnh
9

71, = Hidrolik verim ( 0,85 ) olarak kabul edildi.

u2
118,65=0,47——0,85

b

u, =54 m/s
7-D,-n
u,=—-
60
sa D, - 585
60
D, =18 m olarak alind1.
o _cy
ul
C
0,47 =—2
54
C, =254 m/s

Tablo 6.7. Ozgiil hiza bagh degisen kemi katsayisi

Ng 60 120 180 240 300
kem1 0,17 0,23 0,3 0,37 0,44
Di1/D2 0,45 0,58 0,68 0,77 0,86
le =kcml ’ 2gHm

ng= 164 (dev/dak) i¢in;
kem1 = 0,27 olarak alinda.

C,, =0,27-2-9,.81-118,65
C,, =13 m/s
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A, acisimin bulunmasi i¢in sonsuz kanat sayisina tekabiil eden teorik hiz tiggeninin

bulunmas: gereklidir. Teorik hiz iiggeninin bulunmasi i¢cin AC,, bulmamiz

gerekmektedir.

u /B

/
Cont Gergek hiz

liggeni Ci
Coi
tan ! :—m
ﬂl ul - Cul
13
tan B =————
d 54-254

[ =24° olarak kabul edildi.

A Cul = Culoo - Cul
Co=u-Cy,

B 1
/’l - 2!//'

1+
z|1 —-0,563*

z=10 ( kanat sayist1 )

, B
=0,75| 1+ 22
v ( 60

24
'=0,75 1+ =~
v [ 6oj

A Cul

B

Teorik hiz
liggeni



v'=1,05
B 1
H= 2-1,05
+
10|1 —0,563* |
B 1
# 2-1,05
+
10|1 —0,563* |
1 =0,765

25,4=0,765-C,,,

CLllao ~332m/s
le
tan =
IBI ul - Culao
13
tan =
4 54 -332

[, =32° olarak kabul edildi.

AC, =33,2-254

AC, =78 m/s
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Cikis hiz tiggenleri;

7
Q :Z(Do2 - dgz)Co
Co =9 m/s olarak segildi.
§="(D2-05)9
Do =1175 m
D, =zo-D,
o0 =0,9+1,1 arasida segilebilir.
D,=123 m
Comz=t-C,

7=1,05 +1,1 arasida secilebilir.

Com 29,9 m/s
7-D,-n

u,=——"—

60

-1,23-585

u,=————

60
u, =37,67 m/s

Com
C:

tan 3, = —"
1
9.9
nfo =37 67

B, =14,72°
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tan £, =1,2 - tan £,
B, =17°

C
tan 8, = u—2
2
C,

tanl17° =——
37,67

C, =115 m/s

2- Tek daire metodu ile kanat ¢izimi; Cikis dairesi iizerinde bir C noktast alinarak O
merkezine birlestirilir. B,+ £, agisina esit olmak iizere OCK ¢izilir. CK dogrusunun
. . D, , . .
tizerine O merkezinden R, =5 uzunlukta K noktasi alinir. KO’nun orta dikmesi

cizilir. OC ile S, agist yapan CM dogrusu cizilerek bu sonuncu ile kesistirilir ve M

merkezi bulunur.

Burada M merkezli MA yarigapli dairenin c¢ikis dairesini g, agist ile kestigini
gostermek i¢in MAO agisinin £, e esitligini gdstermelidir. Son olarak M merkezli ve

AC noktalarindan gegen bir yay cizilerek kanat formu belirlenmis olur.



Sekil 6.8. Tek daire yontemi ile kanat ¢izimi
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Sekil 6.9 Tiirbin kanatlarinin ¢ark {izerinde gdsterilmesi

3- Cark genisliklerinin hesaplanmasi

Giris carki genisligi;

qu. 1Ze
m 7D ——
sin f3,
e=0,02 m (Kanatkalinlig1)
bl:f%' ao 0,02
18— —
sin 32

b, =0,12m
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Cikis carkr genisligi;

10-0,02
sinl7

b, = .
LS o 12s-

b, =0,22m

6.7.2.6. Salyangoz boyutlarinin hesabi ve ¢izilmesi

r
- Q
r 2-7-B-c

B=(3+6)-b,
B=(3+6)-0,12
B=0,6 m
C=r-C,
D
r1:71

r= L8 =0,9m
2

c=0,9-245

c=22.86 m/s

r,=Ar+r,

Ar;-—1—~D2
40

Ar=— 18
40

Ar =0,045 m
r, =0,9 + 0,045
r, =0,945m
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r 8

a

In = .
0,945 2-7-0,72-22,86

r 8

a

In = .
0945 2-7-0,6-22,86

r
In—-—-=0,093-60
0,945

r
" _ expln(0,093-
G945~ Pn(0.093-0)

r, =0,945(expIn(0,093 - 9))

Tablo 6.8. Tiirbin salyangoz boyutlarinin 0 ile degisimi
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Sekil 6.10. Salyangoz ¢arkinin ¢izilmesi

_ 7 _ 3z _
0 0=0 0="1/ 0=r =37/ 0=2r
I, 0,945 1,09 1,26 1,46 1,69
E JR— JR—
C.E t =45 mm
- 1650 mm
945 min
|
1260 mm
=]
E
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Sekil 6.11. Salyangoz ¢arki1 ve tiirbin ¢arkinin birlikte gésterimi

6.7.2.7. Kavitasyon hesabi ve tiirbin eksen kotu

Tiirbin eksen kotu ile, kuyruk suyu minimum su seviyesi arasindaki fark, hesap
edilenden farkli ise tiirbinde vuruntular, yipranmalar, asinmalar ( kavitasyon ) olusur.
Onun icin toplam emme yiiksekligi asagida gosterilen hesap yontemi ile

bulunmalidir. Gerekli veriler i¢in ( Sekil 6.12 ) bakiniz.

Z = Hs+b ; (m)
Hs= Ho—oHa; (m)



Ho = Ha - Hv ; (m)

Z = Toplam emme yiiksekligi, Tiirbin eksen kotu ile, kuyruk suyu min. S.S. arasi;
Hs = Statik emme yiiksekligi; (m)

Hb = Atmosfer basinci ile buharlagma basinci arasindaki fark; (m)

Ha= Atmosfer ( hava ) basinci; (m)

Hv= Buharlasma basinct; (m)

Hs= Her = Tiirbin tam kapak agikliginda ¢alisirkenki maksimum diisti ; (m)

o = Thoma katsayis1

Francis tiirbini icin;

~ (ns )1,64

Bureau of Reclamation; = ; (metrik )
50327
0\
Masonyi ; 6 =0,032| — | ;( metrik )
100
(n )1,41
[.Water Power and Dam Const.; o =0,754-——;( metrik )

10000
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6.7.2.8. Turbin karakteristikleri

Tipi

Proje debisi

Unite adedi

Unite debisi

Unite giicii

Proje briit diisiisii
Yiikleme odasi su yiizii kotu
Kuyruk suyu kotu
Minimum net diisti
Maksimum net diist
Nominal diisii(proje diistisii)
Kurulu giicii

Normal hiz

Tiirbin eksen kotu

Cikis borusu uzunlugu
Emme diistisii

Maksimum barometrik kot
Tiirbin alt,list ¢ap1
Salyangoz giris cap1
Ortalama salyangoz capi
Salyangoz eni

Tiirbin mil ¢ap1

Briit tiirbin agirligi

Stator dis ¢ap1

Komple jenerator agirligi
Rotor ¢ap1

Kreyn agirligi

Gezer Kopri agirlig

Diisey Eksenli Francis

24,00 m3/s
3 adet

8 m’/s
8,85 MW
131,60 m
178,30 m
46,70 m
130,23 m
131,13 m
118,65 m
26,55 MW
750 d/d
48,84 m
522 m
-2,44m
211,20 m
1,23 m-1,8m
0,98 m
2,95 m
3,44 m
0,35 m

95 ton
2,95 m

56 ton
2,56 m

28 ton

20 ton



6.7.3. Pelton Tiirbini

6.7.3.1. Tiirbin Devir sayisimin hesaplanmasi

¢op Oram Oh)/dy —a=

1400
m

1220

1000

Digid H——s=
oo
[ -]
=

430

L...__i

|
| | | B
0 A a8 12 B

ﬁzgill Hiz I'I.l:,u"'r plskirylel e

Sekil 6.13. Pelton tiirbinine ait net diisiiye bagl 6zgiil hiz se¢cim grafigi

Q=28 m’/s Unite debisi
vy = 1000 kg/m?
Hi=Hm=118,65m Net diist

ng= Tiirbin 6zgiil devir sayis1
ng= 10,13 (dev/dak) Sekil 6.13’den alinmustir.
Piiskiirtiicii say1s1 ( Sekil 6.3 ) ten 1 adet olarak alinmustir.
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118,65
NG

n = 128,75 (dev/dak) olarak hesaplandi.

n=10,13

6.7.3.2. Pelton Tiirbininin boyutlandirilmasi

_—f—-—__DONEL ¢ARK

.-"'--

-

POsKURTUCT

Sekil 6.14 Pelton tiirbin ¢arki gerekli biiyiikliklerin gdsterilmesi



1- Piiskiirtiicii ekseninden gecen ¢ap ( D1);

7-D,-n
U, =—-"
60
u, =k, -y2-9-H,
k, =0,45+0,49

u, =0,47-4/2-9,81-118,65
u, =22,67 m/s

22,67 = 7D, -36

D, 2336 m

2- Piiskiirtiicii capr ( d1);

. [49Q
z-c,
u
c,=—+
2
22,67
c, =
2
c, =45,34 m/s
oo A8
7 -45,34
d, =0,474 m

3- Kepge sayis1 (z,, );

D
Z,=——+15
2.4,

3,36

=22 415
20,474

ks

Z,, =19 adet olarak alind1.
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6.7.3.3. Pelton tiirbin ¢arkina ait kepce biiyiikliiklerinin hesaplanmasi

[o={2) .27 )-dh
b =125 .32 )dy
¢ =(085..096)d
f =(085..15 Jd

\1
la

| bj——

|

oy g =]

e =10 ..035)d
a ={11 ..135})-ch
Or={0) ..0370-Dy
& = 49 . 29°
g =7° .17°

Sekil 6.15. Pelton tiirbin ¢arkina ait kepcenin 6nemli bitytikliikleri

122,1-0,474 20,9954 m
b, =2,7-0,474=1,28 m
t=0,9-0,474=0,43 m
f=11-0,474=0,52 m
€=0,25-0,474=0,12 m
ax=122-336=z4]1 m

D; =0,13-0,474 = 0,06 m
o=17°

e=10°

el |2 —
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6.7.4. Pelton ve Francis tiirbininin karsilastirilmasi;

Sekil 6.3’de goriildiigii Pelton tiirbinleri 200 m ve iizeri diisiilerde daha verimli
olarak caligmaktadirlar. Yine aymi sekilde goriildiigii gibi proje diisiisii olarak
belirledigimiz diisii i¢in en uygun tiirbinin Francis tiirbini oldugu goriilmektedir.
Francis tiirbin carklarinin, Pelton tiirbinine gore daha kiiciik boyutlarda imal
edilmesi ile yiiksek donme hizlarinda ¢alistirmak miimkiindiir. Francis tiirbinleri bu

nedenle imalatta ekonomiklik saglarlar.

6.8. Jenerator Tipi ve Kapasitesi

Jeneratdr tipi yatay eksenli senkronize olarak sec¢ilmistir.

6.8.1. Jenerator karakteristikleri

Tipi Diisey eksenli
Kutuplari Cikik kutup
Kutup adedi 4 cift

Giicii 33,00 MW
Unite giicii 11,00 MW
Unite adedi 3 adet
Baglant1 sekli Senkron

Gic faktori 0,90

Anma gerilimi 11,0+-%2,5 kV
Frekansi 50 hz

Devir sayisi 750 d/d
Verimi 0,93

Montaj ekipman1  Kreyn



Sekil 6.16. Elektrik {iretim semast

6.9. Transformator Tipi ve Adedi

77

G girisi

Transformatorler her iinite icin bir adet teskil edecek ve dahili tip yaglamali ONAF

tipinde olacaktir. Ayrica sebekeden enerji almak ve i¢ ihtiyaci karsilamak tizere 1

adet i¢ ihtiyag transformatorii tesis edilecektir. Karakteristikleri asagidadir.

6.9.1. Transformator karakteristikleri

Yeri

Tipi

Unite Giicii
Unite adedi
Kurulu giicii
Anma gerilimi

Verimi

Santral binas1

ONAF

11,7 MW

3 adet

35,1 MW

11,0 kV /34,5 kV+-%2,5
0,98
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6.9.2. I¢ ihtiyac transformatorii

Tipi ONAN

Unite Giicii 400 MVA

Unite adedi 1 adet

Anma gerilimi 11,0 kV /0,4 kV+-%5
Verimi 0,98

6.10. Salt Sahas1
Projede iiretilen enerji 34,5 kV’lik bir gerilim hatt1 ile Akyazi indirme noktasina
baglanacaktir. Salt sahasi agikta, santral binasi sag yaninda teskil edilecektir.

Karakteristikleri asagidadir.

6.10.1. Salt Sahas1 Karakteristikleri

Eni 20,00 m
Boyu 25,00 m
Kotu 70,00 m

6.11. Enerji Nakil Hatti

Santralde tiretilen enerji TEDAS Akyazi indirme noktasin aktarilacaktir. Enerji nakil

hatt1 glizergahi olarak mevcut hat giizergahlarindan yararlanilacaktir.

6.11.1. Enerji nakil hatti karakteristikleri

Hattin uzunlugu 7 km

[letken karakteristigi 1 x 477 MCM
Bolgesi Il

Anma gerilimi 34,5kV
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6.12. Ulasim Yollar:

Proje alanina ulasim mevcut karayolu ve diger yollardan yapilacaktir. Ayrica kanal
giizergah1 kenarinda bulunan servis yolundan da yararlanilacaktir. Toplam 1 km yeni

yol yapimi ile 4 km mevcut yollarda iyilestirme yapilmasi gerekmektedir.

6.12.1. Arazi satin alma, yol ve tesis rolekasyonu

Projede Onerilen tesislerden %70 miilk arazisidir. (Tiinel, cebri boru ve yiikleme
odas1 hari¢) Arazide genelde findik ekilidir. 400 dekar arazi kamulastirilmasi ile
Beldibi kdyiinde 4 adet 2 katli konut, Kuzuluk Beldesinde ise 8 adet 3 katli konut
satin alinacak veya yeri degistirilecektir. Hazine arazilerine bedel ddenmeyecektir.
Orman alanlarinda yapilan tesisler i¢cin Orman Bakanligina orman agaclandirma

bedeli 6denecektir.
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BOLUM 7. CEVRESEL ETKILER

7.1. Mevcut Sartlardaki Cevrenin Ozellikleri

7.1.1. Fiziksel ve biyolojik cevrenin ozellikleri ve dogal kaynak kullanimi

7.1.1.1. Meteorolojik ve iklimsel ozellikler

7.1.1.1.1. iklim

Mudurnu Cay1 HES Enerji Projesi Dogu Marmara Bolgesi’nde yer almaktadir. Proje
alant bolgenin iklim o&zelliklerini tasimakla beraber yagis ortalamasi bolgenin
iizerindedir. Proje yeri ve drenaj alani ile ilgili detayli iklim bilgisi Boliim-4’te

ayrintili olarak verilmistir.
7.1.1.1.2. Riizgar

Bolgede riizgar degisik yonlerden esmekte olup, ortalama riizgar hizlar1 Boliim-4’te

verilmistir.
7.1.1.1.3. Sicaklik, yagis ve buharlasma
Boliim-4’te de belirtildigi gibi proje alanin1 tam karakterize eden bir meteoroloji

gozlem istasyonu bulunmamaktadir. Diger hususlarla ilgili detay bilgiler Bolim-4’te

ayrintili olarak verilmistir.
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7.1.2. Jeolojik durum

Jeolojik durum, yapilan arastirmalar, miihendislik jeolojisi ve jeoteknik bilgilerle
ilgili

ayrintilt agiklamalar Bolim-5’te olarak verilmistir.

7.1.3. Hidrojeolojik o6zellikler

Havza bazinda detayli bir hidrojeolojik c¢alisma bulunmamaktadir. Havzada
kirectaslarinda karstik yap1 nedeniyle yagislarin ¢cogu yeraltina siizilmekte ve karstik
pmarlar olarak yeriistiine bosalmaktadir. Ayrica aktif deprem fay hatti nedeniyle
cesitli maden suyu, kaplica suyu ve diger sularin bosalimlar1 da mevcuttur. Havza ve
diger havzalar1 drenaj alanlarmin biiyiikliigii ile yagis arasinda oransal bir baginti

yoktur.

7.1.4. Toprak kaynaklari

Adapazari ili topraklarinin toplam yiiz 6l¢iimii 4817 km?’dir. Bunun tarima elverisli
olan boliimii %51, cayir ve meralik %4, orman ve fundalik %42, diger araziler %3
tur.

7.1.4.1. Toprak yapisi

Proje alani civarinin 6nemli bir boliimii sarp ve yiiksek egimli, cogunlu orman ve

funda ile kapl arazilerden olugmustur.

7.1.5. Tarimsal liretim

Bolgede tarimsal {iretimde findik, karalahana, balkabagi, havug, sogan basta olmak

iizere her gesit sebze ve meyve yetismektedir.
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7.1.6. Hidrolojik ozellikler

Proje alani hidrolojik 6zellikleri, su potansiyeli, taskin durumu, sediment durumu, su

kalitesi Boliim-4’te hidroloji kisminda ayrintili sekilde verilmistir.

7.1.7. Yiizeysel su kaynaklarimin mevcut planlanan durumu

Bolim-4 Ek-1’de ve Boliim-6’da kurulacak tesisler kisminda ayrintili olarak

verilmigtir.

7.1.8. Aquatik su canhlan

Mudurnu Cayinda 6zelligi olan bir su iirlinline rastlanmamustir.

7.1.9. Temel ve jeotermal su kaynaklar:

Proje alan1 yakinindaki Kuzuluk ve Serefiye’de termal su kaynagi bulunmakta olup,

i¢ turizme hizmet etmektedir.

7.1.10. Koruma alanlari

Proje membainda peyzaj degeri yliksek bircok yerler bulunmasina ragmen

giiniimiize kadar koruma alani olarak belirlenen bir bolge bulunmamaktadir.

7.1.11. Orman

Drenaj alanmin biiyiik bir bolimii orman alani icerisinde kalmaktadir. Santral ve
cebri boru giizergahinda orman vardir. Enerji nakil hatt1 i¢in kesin proje asamasinda

ayrica CED diizenlenecektir. 7 km’lik hattin ormana énemli bir etkisi olmayacaktir.
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7.1.12. Sosyo-ekonomik cevrenin ozellikleri

Proje alanm1 gerek niifus, gerek ekonomik acidan Adapazari il merkezine benzer ve il
diizeyinde etkili olan bir yapiya sahiptir. Yore halki endiistri tesisleri basta olmak
tizere tarim, aricilik ve besicilik ugragsmaktadir. Baglangicta Tiirkiye nin en 6nemli
kiimes hayvancili§i yapilan yorede son yillarda yoresel ihtiyact karsilayacak

miktarda iiretim yapilmaktadir.

7.2. Projenin Cevresel Etkileri ve Alinacak Tedbirler

Mudurnu Cayr HES Enerji Projesinin etiit, ingaat ve isletme asamalarinda, proje
yoresine ekolojik ve sosyo-ekonomik acidan yapacagi etkiler bu boliimde
incelenmistir. Mudurnu Cay1 HES Enerji Projesi regiilatorler, baglant1 kanali, iletim
kanali, tlinel, yiikleme odasi, cebri boru ve santralden olusmaktadir. Bu tesislerin
yapimina iligkin uygulama programlari raporda verilmistir. Bu programa gore
tesislerin insaatinin {i¢ yilda tamamlanmasi programlanmistir. Konu ile ilgili etki

tespiti ve Onleme boyutu, ilgili konularda alt basliklar halinde agiklanmugtir.

7.2.1. Arazinin hazirlanmasi, insaat uygulamasi1 asamasindaki faaliyetler,

fiziksel-biyolojik cevre iizerindeki etkileri ve alinacak onlemler

7.2.1.1. Arazinin hazirlanmasi1 ve tiinellerin ac¢ilmasi icin yapilacak isler
kapsaminda nerelerde, ne kadar alanda hafriyat yapilacagi, hafriyat Sirasinda

kullanilacak malzeme ve patlayicilar

Mudurnu Cayr HES Enerji Proje yapimi sirasinda kazi, dolgu, tesfiye, malzeme
alimi, ariyete konulmasi, yol a¢ma, yol iyilestirme islemleri sebebiyle mevcut
arazinin topografik yapisinda degisiklik olacaktir. Gévde, derivasyon, su alma yapisi,
santral yapisi, daimi oturum alanlar1 yaklagik olarak 400.000 m? yer kaplamaktadir.

Toplam kazi1 800.000 m* civarindadir.
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7.2.1.2. insaatin cevre iizerindeki etkileri

Malzeme temini; Islerin yapimi sirasinda agrega malzemenin alinacag sahalar ile
gecirimsiz malzemenin alinacagi sahalar Boliim-5’te verilmistir. Bu sahalar 6zel
sahislarin ruhsatinda olup malzeme satin alinacaktir. Ruhsat sahibi kuruluslar gerekli
izinleri almiglardir. Malzeme sahalarinin topografik ve jeolojik yapisi benzersiz
olusum olarak adlandirdigimiz yap1 6zelligine sahip degildir. Bu sahalar iizerinde

tarihi ve kiiltlirel 6nemi olan yapilar yoktur.

Derivasyon ve dolgu isleri; Regiilatoriin oldugu yerde dere yatagi yeterli
genisliktedir. Regiilatorlerin yerinde derivasyon dere yatagi ikiye ayrildigindan dere
once sol tarafa ¢evrilerek regiilatdr yapilacaktir.Daha sonra sol taraf kapatilarak akim
regiilator iizerinden verilerek su alma yapilar1 yapilacaktir. Kondivisi, memba ve
mansap batardolar1 yapilarak insaatin kuruda yapilmasi temin edilecektir. Regiilator

insaat1 Temmuz-Kasim doneminde bitirilmesi gerekmektedir.

Yatak degisimi sirasinda nehrin su rejiminde herhangi bir degisiklik olmayacak,

yalnizca sudaki bulaniklik bir miktar artacaktir.

Baglant1 kanal, iletim kanals, tlinel, yiikleme odasi, cebri boru, santral ve salt sahast;
Bu iinitelere ait detayl bilgiler Boliim-6’da verilmistir. Tesislerin dnemli boliimii
sahis arazi iizerindedir. Glizergahta yap1 ve tesislere etki edecek boliimler tiinelle

gecilmigtir.

7.2.1.3. Kaz islerinde kullanilacak patlayici, parlayici ve taksit malzeme

Insaat sirasinda patlayict maddeler sert kaya kazilari ile 425 HP giiciindeki riperli
dozer ile sokiilemeyen sertlik ve yapida olan bloklarin sokiilmesi ile tiinel kazilarinda
kullanilmaktadir. Insaata baslamadan &nce yapilacak arastirmalarla patlayici cinsi,
patlama pateminin tespit edilmesi gerekmektedir. Patlayict maddeler, fitil ve
kapsiillerin taginmasi, depolanmasi, atescilerin egitimi vs gibi hususlara ait

yiiriirlikte olan kanun ve ydnetmeliklere uygun olarak tiim emniyet tedbirlerinin
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alimmasi gereklidir. Patlama isleri ¢ogunlukla giindiiz yapilacaktir. Yoredeki dogal

hayatin etkilenmemesi i¢in uygulama projesinde gerekli diizenlemeler yapilacaktir.

7.2.2. Kazi1 ve dolgu islemlerinden sonra artan malzemenin nerelerde

depolanacagi ve hangi amacla kullanilacagi

Kazi ve dolgu islerinden sonra 6nemli miktarda malzeme artmayacaktir. Artan

malzeme yol yapiminda kullanilacaktir.

7.2.3. Dogal yap1 gerecleri ile demir, ¢imento gibi endiistriyel malzemelerin

temin yerleri

Dogal yap1 gerecleri ile demir, ¢imento gibi endiistriyel malzemelerin nerelerden
temin edilecegi, yol durumu ve ana yap1 elemanlarina uzaklar1 Bolim-5’te

belirtilmistir.

7.2.4. Su kacaklar: ve duraylilik problemlerinin nasil ¢oziilecegi

Regiilatorlerin yerinde yaklasik 10 m kalinlikta altivyon bulunmaktadir. Sizma ve
saglamlastirma i¢in 10 m derinlikte enjeksiyon yapilacaktir. Regiilator yerinde
gecirimlilik ve duraylilik yoniinden sorun olmayacaktir. Kanal gilizergahinda boyle
bir sorunla karsilagildigi takdirde kanal betonu sizdirmazlik contasi ile birbirine

baglanacaktir.
7.2.5. Taskin ve yiiksek yeralti suyu probleminin ¢6ziimii
Projenin tagkin koruma amaci yoktur. Irmak yatagi yeterli oldugundan ve insaat

kurak sezonda yapilacagindan ek bir tedbire gerek yoktur. Projenin yaratacag: yeralti

sulart ile ilgili bir sorun goriilmemektedir.
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7.2.6. insaat sirasinda kirma, 6giitme, tasima ve kaz gibi toz yayllmasina sebep

olacak islemler

Projede kirilmis ve o6giitiilmiis malzeme kullanilmamaktadir. Kaz1 yikama eleme
tesisleri ile beton santralinde olusacak tozlar vadi boyunca olusan riizgar yoniinde
hareket edecektir. Proje alaninda rutubet yiiksek oldugundan 6nemli bir sorun

beklenmemektedir.

7.2.7. Enerji temini ile ilgili hususlar

Insaat icin gerekli enerji lisans1 alindiktan sonra yerlesim yerlerinden alimabilecektir.
Ayrica santiyede 50 KW ‘lik dizel jeneratér grubu bulundurulacaktir. Enerji temini
icin ayrica bir enerji nakil hattina gerek yoktur.

7.2.8. Arazinin hazirlanmasi ve ingaat alam icin kesilecek bitki tiirleri

Mudurnu Cay1 HES Enerji Projesi 500 dekarlik araziye uygulanacaktir. Bu alanin

%380’ni sahis arazileridir.

7.2.9. Gegici personelin iskan edilmesi

Insaat esnasinda gegici olarak bir adet santiye ile santral binasmin yaninda bir adet
kalic1 santiye kurulacaktir. Iskan icin Akyazi ve Saman pazari yerlesim yerlerinde
bina kiralanacaktir. Insaatin sonunda santiye tesisleri sokiilerek arazi eski konumuna

getirilecektir.
7.2.10. insaat siiresince saghk nlemleri
Insaat siiresince kanun tiiziik ve yonetmeliklerde belirtilen hususlara rivayet edilecek,

her santiyede saglik ve revir personeli bulundurulacak, ayrica acil durumlar i¢in bir

adet ambulans hazir bekletilecektir.
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7.2.11. Proje alaninda saha diizenlemeleri ve peyzaj degerleri yaratmak

Daimi santiye tesislerinde bir adet park ile cocuk bahgesi yapilacaktir.

7.2.12. Projenin isletme asamas1 faaliyetleri, fiziksel ve biyolojik cevre

uizerindeki etkileri ve alinacak onlemler

Isletme esnasinda hammadde olarak su kullanilacagindan personel sadece kontrol ve
koruma gorevini yiiriitecektir. Bu sebeple toplam isletme personel sayist 8 kisidir.
Kurulacak tesislerde iklim sartlarina, flora ve faunaya etki edecek sekilde herhangi
bir depolama mevcut degildir. Kuyruk suyu kanali tekrar eski yatagina
birakilmayacagindan akis rejiminde canli hayati etkilemeyecek ol¢iide degisiklik
olacaktir. Bu husus ise tagskin ve yiiksek taban suyu problemi oldugundan Mudurnu

Cay1 vadisinde bir miktar olumlu etkide bulunacaktir.

Atik madde olarak evsel atiklar paket aritma tesislerinde aritilarak desarj edilecektir.

Diger islemler sirasinda herhangi bir atik madde bulunmamaktadir.
7.2.13. Projenin sosyo-ekonomik c¢evre iizerinde etkileri
Projede isletme asamasinda toplam 8 kisi calisacak, ancak iiretilen enerji enter

konnekte sistem ile tiim {llkeye dagitilacagindan ve enerji de kalkinmishgin

gostergelerinden biri oldugundan yarar1 biiyiik olacaktir.



BOLUM 8. TESIiS MALIYETLERI

8.1. Regiilator Maliyeti

Regiilator yapim maliyeti; 600.000 $ / adet

8.2. Kanal Maliyeti

Kanal yapim maliyeti; 850 $ / m

8.3. Tiinel Maliyeti

Tiinel yapim maliyeti; 3.500 § / m

8.4. Cebri Boru Maliyeti

Cebri boru maliyeti;1.500 $ / m

8.5. Tiirbin ve Elektronik Ekipman Maliyetleri

Tiirbin ve elektronik ekipman maliyetleri; 500.000 $ / MW

8.6. Bina insasi ve Diger Yapilar ile ilgili Maliyetler

Bina ingasi ve diger yap1 maliyetleri; 500.000 $

8.7. Kamulastirma Bedelleri

Kamulastirma bedeli ile ilgili maliyetler; 500.000 $

88



8.8. Ulasim Yollar:

Ulasim yollari ile ilgili maliyetler;100.000 $

8.9. Nakil Hatt1

Nakil hatt1 ile ilgili maliyetler;500.000 $

8.10. Bilinmeyen Giderler

Bilinmeyen giderler ile ilgili maliyetler;1.500.000 $

8.11. Toplam Maliyet
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Tesis maliyetleri yaklasik olarak hesaplanmis olup gercek maliyetler kesin proje

yapildiginda netlik kazanacaktir. HES kurulumu icin gereken ilgili karekteristikler

Boliim—6’da verilmisti, bunlara bagl olarak tesisin toplam maliyeti asagidaki Tablo

8.1°de hesaplanacaktir.

Tablo 8.1 Tesis maliyeti hesap tablosu ( Tablo KAREL Elektrik Uretim A.S Pamukova HES Isletmesi

calisanlart ile birlikte hazirlanmistir.)

S.NO| TESIiS MALIYETLERI |MIKTAR | BiRIM | B. FiYATI T. FIYAT
1 |Regilatér maliyeti 1 adet | $600.000 $600.000
2 | Kanal maliyeti 12780 m $850| $10.863.000
3 | Tlnel maliyeti 3640 m $3.500| $12.740.000
4 | Cebri boru maliyeti 180 m $1.500 $270.000
Tarbin ve elektronik
5 |ekipman maliyetleri 26,55 MW $500.000 | $13.275.000
Bina ingasi ve diger
6 |yapilarla ilgili maliyetler 1 adet $500.000 $500.000
7 |Kamulastirma bedelleri $500.000
8 | Nakil hatlari 7000 m $30 $560.000
9 |Ulasim yollari $100.000
10 | Bilinmeyen giderler $1.500.000
TOPLAM |$40.908.000
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Toplam tesis maliyeti ; 40.908.000 $ olarak hesaplanmistir. Toplam tutarin %10’u
kadar kredi maliyetleri eklenerek projenin uygulanmasi icin gerekli olacak fiyat
yaklasik olarak hesaplanmig olacaktir. Hesaplanan bu fiyata bagl olarak fizibilitenin
yapilabilirligi belirlenecektir.

Toplam maliyet = Toplam tesis maliyeti + Kredi maliyeti

Toplam maliyet = 40.908.000 $ + (40.908.000 x 0,1 )

Toplam maliyet = 44.998.800 $ olarak hesaplanmustir.

8.12. Yillik Gelirler

Tesis verimi ;( %40 - % 50 )

Toplam c¢aligma saati;( 365 x 24 ) x 0,45 =3942 h

Toplam enerji tiretimi;26550 kW x 3942 h = 104.660.100 kWh

Toplam yillik satis maliyeti;0,06 $ / kWh x 104.660.100 kWh = 6.279.606 $
Calisma verimi;(6.279.606 / 44.998.800 ) x 100 = %14

Yillik bakim ve isletme giderleri, yillik satis maliyetinin %10’u kadar alinabilir.
Yillik bakim ve isletme giderleri;6.279.606 $ x 0,1 = 627.960,6 $

Yillik gelir; 6.279.606 $ — 627.960,6 $§ = 5.894.314,92 §

Yillik gelir;5.651.646 $

8.13. Tesis Geri Odeme Siiresi

Tesis geri 6deme siiresi; Toplam maliyet / Yillik gelir
Tesis geri 6deme siiresi; 44.998.800 / 5.651.646

Tesis geri 6deme siiresi; 7,9 yil

8.14. Sonug¢

HES ¢alismalarinda genellikle projenin uygulanmasi i¢in tesis geri ddeme siiresinin 8

yildan fazla olmamasi gerekmektedir. Yukarida da goriildiigii gibi tesis geri dontisiim

stiresi 7,9 y1l olarak bulunmustur. Bu da bu projenin fizibil oldugunu gostermektedir.
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BOLUM 9. SONUCLAR VE ONERILER

Mudurnu Cayt HES Projesi fizibilite ¢alismasi sonucunda Teknik ve Ekonomik
arastirmalar yapilmis ve projenin 7,9 yil sonra kendini amorti edecegi hesaplanmustir.
Bir hidroelektrik santral omriiniin 50 yil olacagi disiintildiiglinde bu projenin

uygulamaya gecirilmesinde bir sikint1 olmayacagi goriilmiistiir.
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Ek 1 Tablo 1.1
DREMA 10724
KOT 286
GUNAY 3
1 280
2 281
3 281
4 281
] 302
g 302
7 302
g 281
9 280
10 280
1 250
12 260
13 281
14 302
15 323
16 302
17 302
13 302
19 302
20 302
21 302
2 302
23 323
24 323
25 323
26 344
27 385
pis] 41
29 3488
30 385
kil 388
ORT an
TOP. 96,26
DREMNA 10724
KOT 286
GUNAY X
1 1,70
2 1,70
3 1,70
4 1,70
5 242
G 224
7 208
g 206
9 242
10 270
1 242
12 242
13 242
14 242
15 242
16 242
17 242
18 224
19 224
0 280
2 280
22 242
23 242
24 224
25 224
Pl 280
27 302
28 281
2 323
30 302
k)l 250
ORT 235

7382

281

373
11185

387
116,01

5,81
21109

595
215 46

1722

g.00

601
17434

710
198,64

MUDURNU CAY! - DOKURCUN (1237)

1l
740
11,10
10,10
850

1290
1167
361,92

1988 YL

I
120

1420
426

Gizlenmizg rm%h

Rl Rl
8,80 7,70
8,80 9,20
11,10 8,30
980 740
9,20 5,84
g0 5,06
g,90 3,88
5,60 3.44
g0 3,44
g,30 3,02
11,10 344
g,.20 344
11,40 365
8,00 323
940 323
9.20 3.02
920 281
3,90 281
890 281
8,60 281
5,60 281
8,30 281
g,30 281
11,40 281
920 281
590 2,81
8,00 281
g,00 242
740 260
714 292

281
9,00 384

26984 | 11895

MUDURNMU CAY! - DOKURCUN (1237)

1l
26,10

1989 YL

I

Gazlenmig m¥h

Wl il
251 224
242 | 224
34 208
558 | 206
386 | 206
302 | 208
281 206
251 206
251 170
251 155
250 139
355 124
480 124
411 124
388 124
434 124
355 124
344 124
323 124
323 124
323 124
302 124
344 124
323 124
323 124
242 124
224 124
224 124
224 124
224 124
124
322 149
%62 | 4823

il

[k

180
47,85

94

YILLIK TOP.

G 66
2432 41

YILLIK TOP

489
1784,74



Ek 1 Tablo 1.2
DREMNALI 10724
KOT 286
GUNAY X
1 242
2 281
3 281
4 242
] 242
G 242
7 28
g 281
9 28
10 281
11 224
12 242
13 2F0
14 242
15 242
18 242
17 242
13 3E5
19 388
20 344
21 281
22 2F0
23 242
24 242
25 242
26 242
27 206
28 206
28 206
a0 206
3 206
ORT 250
TOP 78,84
DREMAJ 10724
KOT 286
GUNAY X
1 251
2 2,15
3 159
4 1,99
] 159
G 1,99
7 183
g 183
9 183
10 159
11 2(9
12 287
13 258
14 251
15 233
16 233
17 233
13 233
19 233
20 159
21 159
22 183
23 215
24 287
25 259
26 215
27 2,15
28 215
28 2,15
30 215
3 506
ORT 232

71,84

181 61

148,32

172,03

106 53

11,00
10,00
972

750
210,11

MUDURNU CAYT - DOKURCUN (1237)

1l
1570
1280
1260
1230
11,60
11,30
11,00
10,60
10,30
1060
11,60
11,00
10,60
10,60
10,60
10,60
1030
10,30
10,00
10,30
10,60
11,30
1200
1230
1200
1260
1260
1260
1230
11,60
1130
11,48

386

1990 YLl

I
11,00
1030
10,00
972
943
943
914
972
11,60
11,00
1280
1330
1360
120
1230
1180
12,00
26,10
17,40
17,40
16,70
1480
1380
1320
11,60
1130
1180
11,60
11,00
1220

1261
378,24

W
1120
1380
18,50
17,40
22,80
24,00
22,80
2160
20,80
19,20
17 .80
16,70
1560
1490
1390
1320
1360
1320
1250
12,20
12,20
1120
11,30
10,70
10,40
10,10
976
9,46
2,15
G52
859
14 47

448 65

Gazlenmig m%h

Wl Rl
976 345
10,10 305
946 233
9,15 183
959 163
8,03 123
774 1,10
722 1,10
593 183
457 287
451 287
4,74 308
451 305
4581 308
451 305
474 325
559 325
542 325
542 325
593 325
544 325
5,20 345
470 365
420 385
405 365
4451 345
451 325
424 325
4,05 325
385 325

325
592 2088
177,73 89,34

MUDURNMU CAYT - DOKURCUN (1237)

1l
9,14
ERE
8,85
8627
798
740
7 B9
740
7,14
668
588
668
588
668
740
7 R9
943
18 60
16,80
1570
1640
15,00
1430
14,00
14,70
1570
15840
1360
1250
1230
11,30
1083

337 B3

1991 ¥ILI

I

11,00
11,00
11,00
1030
10,00
943

943

10,00
1080
19,30
17,80
15,70
1470
15,70
16,40
15,00
15,40
15,00
14,70
1470
1350
1280
1280
1330
1120
11,60
11,30
11,00
1030
1080

1289
386 56

b
10,30
10,00
943
9,14
8,85
856
827
856
827
798
759
798
758
740
740
11,30
10,30
9,14
8,85
10,00
1540
14,00
1330
1160
11,30
11,00
11,00
10,60
1280
1360
1280
10,15
314,71

Gazlenmig m%h

Nl Il
11,60 695
11,00 (Y =]
10,60 6,18
10,30 593
10,00 469
10,30 663
972 11,00
9,14 887
9,14 775
21,20 722
27,70 542
18,80 593
15,60 520
14,20 474
12,50 451
11,30 405
10,70 385
9,76 385
9,15 365
9.15 3685
887 345
331 345
8,03 325
8,03 345
748 345
774 325
887 287
987 2689
775 288
722 288

288
11,10 493

333,04 18275

7967

53
2,15
2,15
215
2581
305
305
287
2F9
251
2581
2p9
259
215
2,15
183

95

YILLIK TOP

6,41
2333,18

YILLIK TOP.

5,38
232931



Ek 1 Tablo 1.3
DREMNAJ 10724
KOT 286
GUNAY X
1 289
2 288
3 285
4 408
5 474
5 385
7 385
g 451
9 428
10 385
11 385
12 365
13 365
14 365
15 385
16 385
17 385
13 385
19 385
20 385
21 385
22 3B5
23 365
24 365
25 385
P 385
er) 385
28 385
29 385
a0 385
3 385
ORT 377
TOP. 116,85
DREMAJ 10724
KOT 266
GLIMN/AY ®
1 293
2 293
3 338
4 361
5 361
G 338
7 314
g 2593
9 338
10 338
11 293
12 293
13 281
14 281
15 260
16 242
17 242
13 242
19 224
20 224
21 242
22 224
23 242
24 662
25 480
26 783
27 41
28 610
29 457
30 365
3 323
ORT 343

TOP

106 34

385

327
95,04

558
532
457
4.1
4.1
5,84
6,10
434

357
107 15

584
532
532
532
532
480
506
480
480
543
165 43

5,88
714
740
8,85
943
9,14
798
798
740
5,21
192 42

11,24
314 B4

MUDURNU CAYI - DOKURCUN (1237)

1l
4,88
5,10
5,10
jgata)
647
647
624
6,01
6,01
6,01
647
672
6,72
723

19,00
2500
36,70
44 .30
a4 30
44 50
36,80
1547
479 64

1992 ¥ILI

I
34,40
34,40
37,70
37,70
3770
36,80
44,00
56,40
47 80
42,00
44,00
44 50
37,70
3210
30,30
28,50
28,00
2850
2850
43,00
35,80
33,00
30,80
29,40
29,40
27 B0
27 B0
27,10
31,20
28,00

3518
10566

hd
26,70
25,80
2450
24,00
23,10
2220
21,80
21,40
1960
19,20
18,80
17 60
16,40
16,40
16,00
1560
15,60
1560
14,50
1330
12,90
1260
11,50
1080
11.20
10,80
11.20
11,50
1080
984
9,56
16,48
510,84

Gazlenmig méh

kil Wl
924 956
892 1080
.60 g.92
7 B4 4,28
7 hd 7 56
732 732
7,00 6,16
5,44 509
6,16 4,09
6,16 5,34
6,16 483
5,08 432
4,88 361
6,16 3858
8,60 408
g g0 385
892 432
g 60 4,32
988 408
11,50 385
10,60 432
10,50 7 B4
9,56 732
492 6,72
7 .96 644
732 6,16
g g0 =]
796 5,34
7 b4 4,09
7 64 580
4,88
8,07 580
2422 1823

MUDURMU CAY - DOKURCUN (1237)

1l
1580
18,80
1960
18,50

19593 YILI

I
28,10
27,70
2570
24,80

1040
924
9,00
3,73
1553
481 51

Gazlenmis méh

Wl Rl
G20 372
8,20 372
795 372
7,20 356
693 3,40
695 340
7,20 3,24
720 3,24
7,70 340
G20 340
7,20 324
632 3,24
590 309
a,/0 309
632 356
7,20 3,24
693 3,24
6,76 293
632 253
6,10 278
5,70 278
5,10 242
456 252
438 278
4,04 252
404 249
438 236
438 236
4,20 236
388 222

236
6,18 302
185 27 93,71

2,09
347
107 B2

13
156
1.6
156
186
1.6
1,74
174
1,74
252
252
231
23

222
222
209
208
196
196
156
209

223
67,01

96

YLLK TOP.

a77
320204

YILLIK TOP.

8381
IN47



Ek 1 Tablo 1.4
DREMNAJ 10724
KOT 286
GUNAY X
1 262
2 282
3 282
4 282
5 282
5 262
7 282
g 262
9 262
10 248
11 238
12 222
13 222
14 196
15 196
16 196
17 154
13 172
19 172
20 184
21 104
22 184
23 1,54
24 184
25 1,84
P 154
er) 196
28 196
29 208
a0 209
3 208
ORT 216
TOP. 67,1
DREMAJ 10724
KOT 266
GUNAY ®
1 0a3
2 033
3 0a3
4 083
5 0a3
4 033
7 0a3
g 0a3
9 033
10 ns2
11 0g92
12 ngz2
13 160
14 183
15 172
16 172
17 180
13 172
19 222
20 207
21 195
22 183
23 183
24 183
25 183
26 207
27 207
28 207
29 195
1] 195
k)l 195
ORT 149

46,04

278
g2 .50

120,00

13,00
402 85

8,78
24539

MUDURNU CAYI - DOKURCUN (1237)

1l
6,10
632
6,76
720
720
676
654
.10
550
570
a70
5,50

197 94

1994 ¥ILI

I
6,10
6,10
550
450
450
590
a70
570
a70
698
6,10
470

388

504
18122

hd
3484
3,88
388
3,72
3,56
340
340

144 35

Gazlenmig méh

kil Wl

207 160
207 180
195 160
195 148
195 148
195 148
183 148
222 148
297 138
313 1,36
297 148
241 1,36
207 138
195 1,36
195 138
280 138
297 1,29
236 128
222 119
222 1,00
222 1,00
207 082
195 092
207 082
207 052
207 083
172 053
180 083
1,60 083
160 083

083
217 122
65,08 7T

MUDURMU CAY - DOKURCUN (1237)

1l
9,65
9,02
9,02

19595 YILI

I
30,90
2650
2450
2250
22,10
22,10
2250
2290

21,60
643,10

R
16,70
16,00
15,60
15,20

B &7
6,20
5,74
574
530
5,05
5,03
10,53
326,38

Gazlenmis méh

Wl Rl
4,86 4,24
4,44 363
363 330
346 265
3,30 236
3,30 222
313 207
3,30 207
667 346
825 383
597 454
5,08 4,44
4,64 4.44
4,44 424
383 4.24
346 383
3,30 383
313 403
313 346
3483 313
4,44 2581
4,44 207
363 207
3,30 207
280 207
222 155
3,30 155
313 207
4,03 183
4,86 160

1,36
4,04 296
12130 91 65

3847

13
083
083
083
083
083
03
083
03
083
083
083
075

155
46 46

97

YLLK TOP.

325
118531

YILLIK TOP.

713
2602 5



98

Ek 1 Tablo 1.5
DREMNAJ 10724 km? WMUDURNMU CAY] - DOKURCUN (1237)
KOT 206 m 19596 YLl Gizlenmizg rm%h
GUNAY X X il | I 1l [ W kil Wl ll 1% YILLIK TOP.
1 236 222 4564 10,60 5,08 825 23,10 15,20 10,10 2,88 177 145
2 4,24 222 5,08 943 4,44 525 21,10 14 580 9,24 2,74 1,77 145
3 4.24 222 4,86 5,84 4.44 798 19,50 14,20 596 2,74 167 145
4 346 236 4,44 8,84 4,44 771 19,80 13,20 840 2,74 167 145
5 313 343 4,03 8,55 552 771 20,70 12,80 790 2,74 156 145
5 297 353 4,44 825 12,20 744 30,50 11,80 740 260 156 145
7 20 444 4,44 771 16,70 717 30,00 11,50 740 260 145 145
g 255 3483 424 744 15,50 717 25,70 10,50 6,92 260 156 1.86
9 2[5 313 3,83 744 16,70 717 2400 1050 659 260 156 188
10 255 313 363 7,14 14,20 717 22,30 1040 5,60 258 156 2/
1 251 2780 363 5,90 12,20 717 2150 10,10 500 2,36 156 241
12 251 255 346 6,67 10,30 744 21,10 9,24 445 2,36 1,56 2,16
13 236 251 3,30 6,44 10,30 825 19,80 9,24 4,08 2,36 1,56 204
14 222 251 3,13 5,20 973 1060 19,00 B.96 4,08 2,36 156 204
15 207 251 297 6,20 10,60 1150 19,00 11,20 4,26 2,36 156 204
16 207 251 297 597 10,30 12,20 2440 1060 5,00 223 156 192
17 207 251 297 597 973 18,20 21,10 1050 540 2,23 156 192
18 207 251 285 597 943 1860 20,30 1060 482 248 156 192
19 195 330 297 574 9,14 15,20 18,60 58,80 445 248 156 204
20 195 363 5,30 552 .54 1350 17 80 5,96 520 2,36 1,56 204
21 195 346 5.54 552 §.54 12,90 17,10 B.15 482 223 156 253
22 2077 346 6,90 5,30 884 12,90 16,40 7.0 426 2,23 156 285
23 207 346 5,52 530 943 13,20 16,00 5.40 376 2,74 156 253
24 222 346 5,08 508 10,30 12,50 15,60 B.40 3m 3,15 156 345
25 222 363 667 486 943 12,20 15,20 7.0 274 3,0 1,56 4,21
26 255 330 13,50 486 973 11,90 14,90 765 2,74 2,74 145 330
7 353 330 1550 486 9,14 12,20 15,60 1050 274 2,74 145 3.04
28 297 330 14,20 5,08 8,55 12,90 16,00 564 28 2,23 145 3,30
29 255 330 12,20 5,08 855 16,20 15,60 5,24 28 21 145 345
30 236 353 11,50 508 26,10 15,60 12,20 288 21 145 330
31 222 13,50 530 24,40 10,80 21 145
ORT 258 309 6,17 652 975 1189 19,92 10,48 527 252 156 228 20773
TOP. 7994 5275 191,19 | 202,14 2827 | 36548 557 B 325,02 | 158,06 78,1 4523 68,53 245274
DREMNAJ 10724 km? WMUDURNMU CAY] - DOKURCUN (1237)
KOT 286 m 19597 YLl Gazlenmig m¥h
GUNAY X Xl il | I 1l I/ K Wl il Wl [ YILLIK TOP
1 317 360 3,30 876 5,38 1080 28,50 38,20 12,70 6,00 355 460
2 304 360 345 8,28 555 934 2980 3730 12,40 560 355 460
3 317 345 3,30 757 5,38 876 2940 36,00 12,00 540 338 4,80
4 304 330 3,30 7.1 5,34 8,76 25,00 3280 12,40 5,20 336 4 60
5 304 330 345 6,658 520 8,76 2250 3240 11.70 5,00 338 425
5 23 330 3,30 972 503 876 2250 34 B0 10,60 4,80 338 380
7 29 330 3,30 8,52 5,38 §,51 21,70 35,10 10,60 443 338 373
g pEEll 330 3,30 9,00 520 825 21,70 3370 11,20 4,80 320 355
9 253 317 3,30 12,50 503 525 20,50 3420 12,00 4,50 330 358
10 255 317 360 10,20 503 7.74 19,40 3180 11.40 460 285 338
1 538 317 360 9,00 503 749 20,20 3280 13,80 460 =] =] 3.3
12 4,21 317 345 8,52 520 749 21,70 2780 14,10 460 24 B0 359
13 350 304 345 8,04 591 723 26,80 24 0 12,70 450 16,90 338
14 828 304 345 8,52 6,68 723 36,70 2420 12,00 4,43 16,60 3,38
15 647 304 3.30 9,00 10,50 749 33,70 220 10,90 460 13,40 338
16 320 304 3,30 8,04 11,00 749 2580 2100 17 B0 460 13,10 3.3
17 330 304 345 757 14,30 8,76 34,70 1940 13,50 460 9,48 3,38
18 330 304 360 71 12,20 876 458,10 18,30 12,00 443 7 B4 338
19 317 304 345 6,88 11,80 825 43,30 17,30 10,90 4,25 712 355
20 317 304 345 6,65 11,30 825 54,10 1660 10,30 3,73 B.,86 340
21 304 304 345 647 10,50 851 64,00 15,50 948 355 6,20 4,25
22 405 330 453 647 972 8,76 7060 14 50 5,65 3,34 550 425
23 405 330 453 6,28 996 9,02 79,20 15,20 764 3.38 550 425
24 330 330 4,37 59 972 9,02 67,20 16,20 712 3,90 550 408
25 317 330 453 591 948 9,34 55,60 15,20 6,66 3,73 5,80 380
26 405 350 5,20 591 972 955 47,00 14 50 650 355 5,80 380
2 6,28 330 6,28 5,55 10,20 9,34 43,00 13,80 6,60 3,90 560 373
28 503 390 591 555 10,50 9,02 38,10 1240 6,40 460 540 373
29 4,21 320 591 538 10,90 38,20 12,00 6,20 4,43 520 373
30 390 330 5,73 573 16,50 37,30 13,10 6,00 4,25 5,00 373
3 375 6.88 538 2290 13,10 3,80 4,80
ORT 384 328 4,05 750 8,10 933 3778 2343 10,56 4,44 598 384 31140

TOP. 118 .98 95,39 12642 | 23241 | 22688 | 28933 | 113358 762 FBREE | 137 B4 21825 | 11517 373685



Ek 1 Tablo 16
DREMNAL 1072 4
KOT 286
GUNAY X
1 373
2 425
3 350
4 443
] 443
g 408
7 340
g 350
9 373
10 373
11 373
12 303
13 285
14 270
15 270
16 338
17 6,20
13 408
19 340
20 340
2 560
22 540
23 480
24 350
25 948
26 13,80
27 268
] [=in]
29 6,00
30 50
31 540
ORT 489
TOP. 15161
DREMAJ 10724
KOT 286
GUNAY X
1 450
2 439
3 439
4 418
5 398
G 358
7 377
g 377
9 377
10 357
1 398
12 398
13 358
14 377
15 357
18 377
17 418
18 G B2
19 1290
20 718
21 608
22 608
23 581
24 581
25 240
26 12,10
27 10,50
28 540
23 5839
30 581
I 527
ORT 567

175 F6

m
i
527
827
527
535
581
554
527
527
827
500
500
480
6,35

662

581

554

554
554
554
554
554
554
527
527
527
5,08
581
554
554
527

535
16573

1200
1288
39930

kil
5,00
4,00
4,00
480
480
480
480
480
480
459
459
459
459

459

439

4,18

418
4,18
418
439
398
377
377
377
377
398
398
377
357
336
336
430
13333

11,40
1090
10,60
10,30
10,90
10,30
13,10
11,40

336
336
377
418
418
4,18
398
398
3598
398
398
377
357

357

357

3587

377
439
500
6,35
662
6,08
827
480
500
527
500
500
5,00
827
635
452

140,15

12,40
1450
1480
17,30
24 B0
47 50
34 B0
2780

581
6,35
662
5,89

1002
2B2 B2

MUDURMU CAYI - DOKURCUN [1237)

Il
2020
1940
18,70
18,00
17 B0
17,30
17,30
16,90
16,60
17 60
19,00
19,40

18,70
17 .28
5357

1258 YILI

I
21,00
2300
2500
2580
2740
2840
2940
2860
2820
27,40
2620
2580

17,30

217
6651

K
16,20
1590
15,20
14,80
1480
1480
1380
13,80
13,40
13,10
1270
14,10

36,50
34,39
1.066,20

Gazlenmig méh

Wl Rl
33,70 10,10
2950 950
28,30 590
2740 9,20
26 50 12,10
25,10 11,80
2420 10,40
24,20 9,80
2380 8,60
22,40 920
22,00 9,20
20,30 g,00
19,20 740
19,10 707
18,30 717
17,10 717
16,40 6,94
15,70 5,25
15,70 6,02
17,10 6,02
17.90 6,02
16,50 6,02
16,00 6,02
14 50 6,25
1420 5,25
1380 6,25
1350 5,79
1280 533
12,10 533
11,10 533

533
1966 758
4892 234 B6

MUDURMU CAY| - DOKURCUN [1237)

Il
18,50
17,00
16,40
15,10
1380
12,90
12,50
12,50
12480
1280
1420
1460
15,50
16,00
2290
19,00
1840
17,40
17,00
17,00
16,00
15,10
1460
1420
1420
1380
13,80
13,80
13.80
1420
1540
1534
4754

2000 YILI

[
14 50
1380
1340
1420
1420
14,20
15,10
14 50
138
134
134
1380
1380
12,50
1250
1280
1280
1280
12580
1160
11,20
11,20
1120
1120
12580
18,00
18,00
16,50
1550
1580

1367
4101

K
15,10
1460
1380
1280
1250
11,60
11,20
11,20
10520
10,20
980
945
9,10
945
9,80
9,80
9,80
9,10

306 83

Gazlenmig méh

Wl il
7.0 4,59
7,70 4349
743 418
716 418
G662 527
6,35 527
6,08 439
5,81 398
554 3587
527 336
662 336
716 438
662 527
662 4,59
6,35 398
6,35 3587
6,35 318
6,05 25
581 281
5,81 267
6,59 267
6,08 267
554 267
527 253
4,80 253
458 238
527 239
5,00 267
480 257
454 253

253
6,08 348

182,26 | 108,18

124

il
267
3,16
336
3,16
295
267
253
281
3,16
316
3,16
295
2,81
281
281
281
281
281
287

[
2,81
28
296
2596
296
296
310

333
9977

[
257
287
287
253
253
253
253
257
287
243
253
287
2,81

2,81

2,81

281

2,81
267
2F7
257
2,81
295
295
2,81
281
2.8
2,81
257
267
257

271
81,22

99

YILLIK TOP

13,90
5072 55

YILLIK TOP

5,958
254828



Ek 1 Tablo 1.7
DREMAJ 10724
KOT 286
GUNAY S
1 251
2 267
3 347
4 3482
] 3,658
B 347
7 298
g 283
9 267
10 287
1 267
12 251
13 3,14
14 792
15 578
16 4,76
17 437
18 4,37
12 437
20 417
2 3482
22 365
23 347
24 382
25 4,17
X% 417
ey 417
28 4,00
] 4,00
30 5,15
k)l 3,14
ORT 382
TOP. 118,36
DREMAJ 10724
KOT 286
GUNAY %
1 2563
2 253
3 263
4 263
5 253
5 263
7 247
g 247
9 247
10 247
1 247
12 247
13 247
14 263
15 2,79
16 279
17 3,10
18 3.50
12 3,70
20 3480
21 3.50
2 3,10
23 3,10
24 3,10
25 294
2 294
X 294
25 279
2 279
30 279
) 279
ORT 283

9,57
296,53

1050
9,09
28166

8,17
160,42

855
239,43

MUDURNU CAY] - DOKURCUN (1237)

1580
16,96
5258

2001 YILI

20,34
6103

N
18.40

10,30
15,00
4851

Gazlenrmig rm¥h

Wl Rl
8.70 4,50
10,00 4,10
10,30 3490
10,30 3,70
948 4,10
922 3.90
7 BB 390
707 4,10
6,25 4,30
6,25 5,10
717 5,10
6,71 450
6,71 4,50
594 4,50
579 4,30
533 390
5,10 3,30
5,10 3,10
556 3,30
579 3480
6,48 370
6,48 3,70
5,79 3.50
533 350
5,10 3,30
533 3,10
5,56 3,10
5,79 3.30
556 390
5,10 3,02

671
6,74 395

202058 | 12243

MUDURNU CAY] - DOKURCUN (1237)

Il
5,25
548
6,25
6,458

2002¥ILI

I
25,00
2260
21,10

203

550
26358

Gazlenrmig rm¥h

Wl !
5,10 247
5,48 232
7 66 2,10
6,48 3.70
6,71 490
579 4,50
556 4,30
5,10 390
4,70 390
3,70 330
350 279
340 274
350 279
330 294
3,30 263
310 253
294 247
2,94 263
310 253
3,30 263
3.30 232
310 232
294 232
253 232
310 2,16
390 2,00
350 1,84
3,30 1,84
2,94 184
279 153

1,33
404 271
12126 84,14

1%
294
279

2,56
76,68

100

YILLIK TOP.

8,21
336207

YILLIK TOP.

5,13
2237 51



Ek 1 Tablo 2
DRENAJ
KOT
GUNIAY
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

TOPLAM
ORTALAMA,

10724
26
¥
31
23
258
23
377
343
216
149
258
364
409

567
382
263

4455
299

krr®
m
kil
373
387
386
264
3
357
262
275
309
32
521

535
B .47
329

520
353

¥l

B .51
565
566
478
350
543
347
367
617
405
1288

430
957
291

5026
535

[
5,95
555
555
344
362
521
478
1300
552
750
13,10

452
9,09
517

54 49
5,30

I
5,01
7.10
5,52
750
477
11,24
547
876
975
8,10
2340

10,09
1239
855

129 65
5,64

MUDURMU GAY] - DOKURCLUN (1237)
Gazlenmig mh

AYLIK ORTALAMA
i I Y
1167 | 1420 1016
1440 716 408
1148 1261 1447
1089 1288 1015
1547 315 1648
024 #4155
B3 504 | 456
1388 2150 1053
1189 1992 1048
953 7 B4
1728 207 M.
1534 1367 990
1696 2034 1500
1504 1795 BED
19136 6493 18777
1276 | 1785 1282

Yl
9,00
37
592
1,10
8,07

404
577
1056
1956

B8
B4
404

102,05
5,80

Yl
384
148
268
493
565
30
122
29
252
444
758

349
396
271

5091
339

Wi
215
129
268
257
275
347
083
124
155
5,96
363

280
354
142

36,90
246

I
216
150
248
363
242
25
0&0
15
27
354
33

271
256
143

3302
20

101

YILLIK TOP
565
450
B AT
540
876
B3
3%
715
5,64
10,26
1396

599
920

5,16

105,77
706



Ek 1 Tablo 3.

DREMAJ
kaT
GUN/AY
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1561
1952
1983
1954
1985
1956
1987
1956
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995

TOPLAM
ORTALAMA

b
5,15
877
a0
4722
559
487
596
526
653
674
513
538
471
a87
438
471
428
£ B6
6,10
402
292

108 96
5,19

krr?
m
X

4,84
.80
493
441
574
6,33
8,16
7 A0
607
11,08
586
558
540
559
5,82
5,81
5,81
5,84
632
477
499

13165
627

kil
591
842
853
520
10,32
1398
1917
21088
580
16,15
a2
982
7 A0
1163
1139
10,08
831
.21
937
6,16
682

207,70
989

1065
780
18,00

302,88
1442

Il
1243
1407
1425
722
3565
2773
2730
873
16,11
2078
1495
324
31 B6
1033
1212
11,16
1277
529
1853
544
1483

400,49
1907

MUDURNU GAYT - YONGALIK (1208)
Gazlenmig mh

AYLIK ORTALAMA
Il % Y

26,47 2296 4207
20,78 28,04 1690
215 19,24 1232
24,35 31,75 17 67
21,16 15,95 1436
55,39 50,04 27/
58,05 27 B0 24,40
38,35 44,54 37,40
3551 34 B8 1474
cvrd 3352 2506
25,14 29,50 1441
27 42 18,26 1352
29,06 44,30 2902
19,60 2419 17,13
2408 1222 716
19,32 2113 2424
18,34 2152 17,19
2558 58,14 27 51
3522 4047 2558
10,95 8,74 g.11
2342 35,86 17 5a
58857 62357 43458
28,03 291N 2089

Yl
1722
11,19
£ 51
77
1143
14,10
1252
1152
997
1151
710
915
1799
1522
575
10,19
1867
1370
10,60
403
710

23279
109

il
8,13
539
439
B

673
BA3
8.23
1063
B35
7,11

493
441

797
677
292
5.0
856
1011
543
248
533

136,77
£,51

Kl
718
522
3,36
5,89
4,58
503
5,08
780
5,46
5,29
282
3,19
530
4,00
259
4,87
4,69
199
517
185
251

97 58
4,65

14
5,94
4 54
340
554
546
543
a0
704
5,12
4 66
283
336
447
402
309
454
542
4.44
413
178
302

94,72
451

LI T T L N L T N N N TR N D T T D I I T I |

102

YILLIK TOP.
166 49
139,36
111,48
151,38
164,11
24037
22493
255,35
156 68
186,70
12420
156 56
211 68
13691
102,10
131,52
13377
175,18
178,87

69 53
142,50

3.360 .55
160,03



Ek 1 Tablo 4.
DREMAJ
KOT
GUNiAY
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971

TOPLAM
ORTALAMA

i
827
781
a9
943
15,50

77

10,02
123
559
18
10,67
590
1478
10,21
1368

158 5B
1057

192,89
1286

Al
28,17
898
2842
1222
18,34

108
5363
a5
59,52
289
10,08
2453
2084
249
4058

42231
28,15

|
3365
955
3204
988
5203

178
109,10
20,90
%11
B3
3941
58,450
B
51 45
3,12

693,11
46 21

I
9052
15,16
BI
278
24,84

N3
110,50
37 89
103,80
83
3451

105,00
5077
12930
221

937,35
6249

ORHANELI GAYI - KESTELEK (301)
Gizlenmig mh

AYLIK ORTALAMA
i I v
N7 | 0246 | 718
D& | 123 | 1742
B94d | &5l | 4238
5551 | 180 | 3NET
5771 | 984 | 2853
5257 | 5394 | 2246
7200 5330 | &002
10000 | 4076 | 3120
o7&7 | 0700 | 10200
8544 | 81B8 | 353
63 | 025 | 310
10690 | 8025 | 2748
BA4E | B3B3 | 5307
10110 | 8659 | 4004
B123 | 4608 | 2922
107524 | 84396 | 57442
TG | %X | #®2

Yl
15,88
987
18,35
278
29

1213
40,11
18,54
A
20,02
14,78
20,00
22,05
26,53
18,73

3952
2130

il
942
6,31
10,15
M52
12 86

767
18,36
10,17
1783
1278
10 54
1130
1479
1698
1055

190,93
1273

Rl
B35
493
541
15,28
501

B 42
10,54
BN
1256
1158
852
11,38
1051
13,08
Bo7

146,75
978

i
692
717
8,74
15,18
8,77

557
10,67
1063
173
11,15
977
14,21
9,31
1191

10,23

152 44
10,18

103

YILLIK TOP.
307 58
131,12
32,79
29998
348,15

242 55
550,55
346,57
504 24
47 B2
270,16
489,50
10557
52054
308

5.707 38
380,49



Ek 1 Tablo 5.1
DREMAJ 1206
KOT 187 5
GUMAY X
1 474
2 a0d
3 509
4 409
] 543
g 543
7 543
g a0d
9 474
10 474
11 474
12 474
13 409
14 543
15 578
16 543
17 543
18 543
19 543
il 543
2 543
22 543
23 5,78
24 578
25 4,78
il 6,12
) 684
pis] 722
2 5,54
30 684
H 6,04
ORT 8487
TOP 17275
DREMNA 1206
KOT 187 5
GUNAY ®
1 327
2 3
3 3
4 327
5 445
g 415
7 386
g 386
9 445
10 474
1 445
12 445
13 445
14 445
15 445
18 445
17 445
13 415
19 4,15
20 474
21 474
22 445
23 445
24 415
25 4,15
26 474
27 543
pis] 509
29 578
30 543
k)l 474
ORT 439

TOP. 1350448 | 204 5554 3535728 | 207 265 | 3395376 7470072 | 3B ET2 223176 172PEEE | 007702 | 603408

11,34
1134
10,48
920
220

582

PAZARKOY HES YERI AKIMLARI (1208 - Yongalk)

164" Qdokurcun +048

il
5,09

1165
361,07

|
11,76
11,34
13,60
13,60
14,09
14,08
14,09
13,60
13,11
1218
12,19
1218
11,76
11,34
11,34

10,91

10,48
10,06
10,06
10,06
10,06
963
9,63
953
11,34
11,76
1218
14,09
13,11
11,34
13,60
11,88

368,23

Il
131
12,149
1218

1l
12 62
18 B8
1704
14 58
1262
1262
1308
1262
1353
1537
1918
1819
2213
2065

2164

2213
2328
27 54
2541
21 64
1963
605,43

1988 YL

I
21,14
2213
2377
2328
2328
213
2328
2328
2328
2328
2252
2426
2213
21,14

213

25490
2426
2213
213

2377
71304

K
2213
21,14
19,18
18,68
18 68
18,18
18,18
18 68
18,18
1721
1721
16,75
16,29
1624

1583

17,70
17,70
1583
1537
16,29
17,15
53154

PAZARKOY HES YERI AKIMLARI

1 Rd* Qdokurcun +0 48

Hl
3,78
878
g78
3,78
920
10,06
1091
1091
1219

|
11,34
11,34
10,91

Il
920
920

1213

1l
4328
3394
3508

1989 YLl

I
1491
1491
1491

1134
1091
1091
10,48
10,48

1222

717

Gazlenmig m¥%h

Wl
1491
1491
1868
1655
1857
1458
15,03
1453
1458
14,09
1863
15,08
1918
1360

1655

1350
1360
1262
1219

15,24
457,10

Rl
1311
1557
14,09
12 62

5,09
6,77
209 96

(1208 - Yongalik)
Gizlenmig rr¥h

W
509
445

415

576

Rl
4,158
415

293

Wl
474

386
4,00
124,09

259

[
356

543

403
12085

¥
278

327

310
92374

104

YILLIK TOP.

1.4
4.164 B3

YILLIK TOP.

850
03,8136



Ek 1 Tablo 5.2
DREMNAJ | 1206
KOT 187 5
GUNAY X
1 445
2 509
3 509
4 445
5 445
B 445
7 509
g 509
] 509
10 509
11 415
12 445
13 474
14 445
15 445
16 445
17 445
18 .47
19 6584
0 6,12
21 509
p] 474
pE] 445
24 445
P 445
% 445
7 386
2 386
29 3,56
an 3,56
31 386
ORT 470
TOP. 14582
DRENAJ | 1206
KOT 187 5
GUN/AY X
1 450
2 401
3 374
4 374
5 374
B 374
7 348
g 348
g 348
10 374
11 489
12 5,19
13 489
14 450
15 430
18 430
17 430
18 430
19 430
20 374
21 374
] 348
pE] 401
24 5,19
5 489
% 401
7 401
2 401
29 401
30 401
31 878
ORT 428

TOP. 132,70

481
144 35

PATARKOY HES YERI AKIMLARI (1208 - Yongalik)

1 64*Qdokurcun +0 48

il
1091
963
878
797
797
797
7 B0
722
722
8,35
797
8,78
g,35
g,35
g,35
878
10,06
1219
1309
1357
1357

|
1357
13,09
1262

Il
10,08
10,06

11,34

11,34
1219
16,88

117
H2E6

1l
2623
2164
21,14
2085
1950
1901
1852

1990 YLl

I
1852
17 37
16,88
1642
1595
1595
1547

ka
2000
2328
3082
23m
7 a7
3984
7 a7

Gazlenmig m¥%h

Rl
16,49
17,04
15949
15,49
1457
13565
1319
1232
1021
g,63
706
§.25
788
788
788
8,25
981
1,01
11,01
1021
940
90
ERE]
73
712
788
788
780
712
6,79

10,20
305 88

Rl
6,14
548
430
348
324
250
228
228
348
5,19
5,19
5,48
5,48
5,48
5,48
5481
581
581
5481
5481
5481
5,14
6,47
6,79
6,47
6,14
5,81
5,81
5481
5481
581
521

161,40

PAZARKOY HES YERI AKIMLARI (1208 - Yongalk)

1 B4 Qdokurcun + 048

il
6,47
722
6,34
6,54
g,35
8,35
722
722
9563
835
7 B0
7 B0
797
1091
963
1309
1499
1176
10,45
920
g.78
835
797
7 B0
722
6,47
6,12
6,47
6,47
6,47
647
833

288,12

|
647
6,12
722
722
6,64
647
647
647
647
647
647
647
647
6,12
6,12
6,12
6,12
578
578
543
543
5,78
5,78
5,78
5,78
5,78
543
543
578
578
578
6,12
189 58

Il
543
543
543
543
543
543
543
578
578
612
612

12,79
358,02

1l
1547
1547
1499

1991 YLl

I
18452
1852
1852

K
1737
16,88
1595

Gizlenmiz rm¥h

Wl
1950
1852
17 86

Rl

1188
1145
10 62
10,21
9481
1145
1852
15,03

265,39

il
581
581
581
548
548
548
548
548
548
5,48
5,48
548
5,19
480
480
450
430
430
430
430
430
430
430
480
480
480
430
430
430
430
430
488

151,15

lll
480
430
430
40
401
401
401
548
6,14
581
548
548
5,19
489
480
430
480
450
489
40
480
450
40
40
430
430
430
430
489
489
489
459

14554

[k
401
401
401
460
548
548
518
483
460
460
489
489
40
40
348
548
518
518
489
489
483
483
430
430
401
374
374
40
430
460

4585
13655

¥
581
780
788
788
825
783
7580
712
712
712
679
547
6,14
6,14
481
548
518
548
581
547
547
547
547
547
614
581
581
548
518
489

B A3
19301

105

YILLIK TOP.

1099
4.011,46

YILLIK TOP.

1095
399527



Ek 1 Tablo 53
DREMAJ 1206
KOT 187 5
GUNAAY X
1 489
2 489
3 489
4 712
] .25
G 6,79
7 6,79
] 708
9 7.0
10 6,79
1 5,79
12 547
13 547
14 547
15 5,79
16 5,79
17 5,79
13 5,79
19 5,79
20 5,79
21 6,79
22 647
23 647
24 647
25 6,79
26 6,79
27 6,79
pis] 6,79
29 6,79
30 5,79
H 5,79
ORT G 56
TOP. 206 51
DREMAJ 1206
KOT 187 5
GUNAAY X
1 529
2 529
3 6,02
4 640
] 640
G 6,02
7 463
] 529
9 6,02
10 5,02
1 529
12 529
13 509
14 509
15 474
16 445
17 445
13 445
19 415
20 4,15
21 445
22 415
23 445
24 1134
25 835
26 1309
27 722
pis] 10,48
29 797
30 547
H 5,78
ORT 6,11
TOP. 189 .28

krn®
m
|
B.79
712
712
712
712
647
647
647
581
581
581
581
581
581
581
581
548
581
5,19
489
4,89
4,89
4,89
4,89
4,89
489
479
548
6,14
679

584
175,19

krn®
m

PAZARKOY HES YERI AKIMLARI (1208 - Yongalk)

164" Qdokurcun +0 48

X
£.79
863
7,88
7.12
7.12
7.12
712
7,88
10,21
5,86
6,17
558
558
530
530
474
474
474
474
447
474
5,02
6,48
6,48
6,48
6,48
6,48
5,56
5,86
5,86
5,86
6,22
182,72

|
586
5,02
558
558
5,86
6,17
5,48
5,48
6,48
5,48
5,48
71
3,48
3,48
71
71
71
71
71
6,48
6,48
6,17
6,17
5,86
5,86
5,86
586
586
586
617
617
542
128 82

Il
586
6,17
586
586
617
617
617
486
486
530
530
586
586

830
240 57

1l
8,48
4,84
4,84
955
1109
1109

6023
2585
801,49

1992 YLl

I

55,19
174558

16,16
2751
BE2 B6

Gazlenmig m¥h

Wl

1372
41161

Wl

10,12
10,12
3385

PAZARKOY HES YERI AKIMLARI (1208 - Yongalk)

1 64" Qdokurcun +0 48

il
878
g,35
7 80
722
6,34
6,34
§,35
1218
10,48

1091
10458

1048
10,06

|
8,35
3,78
9.20
3,78
3,35
3,35
3,35
8,78
8,78
8,78
8,35

Il
12,19
12 62

1l
3131
3131

3631

19593 YL

I
46 56
4591

2867

40,51

100449 | 121557

W
2902
2802

2895
804 56

Gazlenmig m¥h

Wl
1393
1393

1084
10,48
983
g,54
796
7 BB
71

71

7 A6
7 A6
737
5,84

1061
318,24

Rl
6,58
658
658
6,32
6,06
6,06
5,79
5,79
6,06
6,06
579
579
558
558
5,32
579
579
529
529
5,04
5,04
478
478
5,04
4,78
4 .56
435
435
435
412
438
5,44

168 56

il
9 E6
3,83
3,40
7 A6
717
6,79
6,79
6,79
6,02
6,02
6,02
494
494
427
427
392
392
353
333
33
3 B3
3 B3
3592
3 B3
333
363
333
333
304
304
304
493

154 48

il

435

435

412

3R9

3

3

3

3R9

340

3R

6,05

12,29
18,03
10,84
917

8,25

796

737

8,25

7 Bh

7.1

6,54

655

5,79

5,29

478

435

412

3

3R

I

6,17
191,38

I
304
304
304
304
304
333
333
333
461
451
427
477
461
461
461
461
451
451
451
451
451
434
434
434
563
553
563
563
553
5,02

445
133,48

[
391
391
478
478
478
4 .56
404
404
478
478
435
Rl
Rl
Rl
Rl
388
388
388
3B
391
412
412
412
412
391
391
362
362
368
39

414
12430

106

YLLK TOP

1487
5427 03

YLLK TOP

1492
5.447 31



Ek 1 Tablo 5.4
DREMNAJ | 1206
KOT 187 5
GUNAY X
1 478
2 478
3 478
4 478
5 178
B 178
7 478
g 478
] 478
10 456
11 435
12 412
13 412
14 369
15 369
16 359
17 350
18 330
19 330
0 350
21 350
p] 350
pE] 350
24 350
P 350
% 350
7 369
2 369
29 351
an 351
31 391
ORT 403
TOP. 12492
DRENAJ | 1206
KOT 187 5
GUN/AY X
1 154
2 154
3 154
4 154
5 154
B 154
7 184
g 154
g 184
10 159
11 159
12 159
13 310
14 348
15 330
18 330
17 310
18 330
19 412
20 357
21 366
] 348
pE] 348
24 348
5 348
% ag7
7 3g7
2 387
29 368
30 368
31 356
ORT 292

478
14325

PATARKOY HES YERI AKIMLARI (1208 - Yongalik)

1 64*Qdokurcun +0 48 1994 YILI Gazlenmig m¥%h
il | I 1l I ks Yl il
529 711 796 10458 10,45 .54 387 3.10
555 737 737 10,84 10,48 .84 387 3,10
5,04 950 T3 11587 10,16 .84 3E8 3,10
456 11,93 7 EBE 1229 10,16 58 3E8 291
4 56 917 855 1229 10,16 5,32 3E8 29
4 56 855 983 1157 10,16 E,05 3E8 29
435 855 10,16 1121 983 E,05 348 29
412 706 10,48 1048 983 B8 412 29
5,04 706 10,48 1016 983 7.1 535 274
5,04 7 B6 283 983 1193 7.1 561 274
478 7 B6 950 983 10,48 7.96 535 291
529 7 B6 917 950 983 2492 40 274
825 711 a17 917 917 1737 387 274
6,06 711 884 917 884 14,01 358 274
555 711 884 1016 825 12,24 358 274
555 6,54 855 10,16 796 1142 507 274
6,05 B 58 796 1084 795 1027 a.35 20
9,50 B 58 884 121 7 BB 9,849 435 20
711 B 58 950 1157 73 917 412 243
£,32 B 58 983 121 7.1 845 412 212
579 B84 10,16 157 711 8,09 412 212
555 711 10,48 1121 7 BB 776 387 199
555 B 58 983 1121 a5s B76 3E8 199
579 658 950 1048 756 643 387 199
6,06 658 950 1048 756 561 387 199
737 6,32 12,70 10,458 73 507 387 1,84
825 6,06 1193 1193 737 4,35 330 1,84
10,16 6,06 10,84 1229 R 387 310 1,84
8,84 7 F6 1393 £.84 387 3,10 1,84
796 8,64 1157 £.84 387 3,10 1,84
7 8,25 387 1,84
6,17 750 945 1096 875 8,12 4,04 248
19126 | 23244 | 26484 | 328BEE | 26240 25161 121,13 7582

FAZARKOY HES YERI AKIMLARI (1208 - Yongalk)

1 B4 Qdokurcun + 048 1995 YL Gizlenmiz rm¥h
Il | Il 1l I K kil il
5,15 2295 16,31 1631 51,16 2787 845 743
5,15 35,04 1580 1527 4394 2672 776 6,43
540 37,38 1527 1527 40 66 2606 6,43 589
540 30,49 1485 1527 3738 254 6,15 483
540 32,95 14,01 16,31 k72 2426 589 435
5,15 25,24 14,01 17 37 3k72 2311 589 4,12
540 2147 1317 1836 et 2213 a51 387
.84 18,85 1317 1934 33,04 2282 589 387
6,20 16,31 12,34 1885 38,04 23n 11,42 B.15
540 16527 12,34 1683 ] 23n 1401 676
5,15 14,44 1444 21 96 35,50 2213 1027 8,09
5,15 14,01 1580 1934 3458 2164 a8 776
653 28,20 16,31 1683 3459 2098 a0 7,76
a.17 3541 16,83 1836 3312 2000 776 743
920 2569 1580 2295 31.80 1885 6,76 743
920 26,39 1527 2360 31.80 1737 6,15 6,76
748 2246 14,44 22 46 w72 1595 589 6,76
6,20 20,32 14,01 2147 44 FD 1547 a51 7,09
5,89 18,36 14,01 2196 389 14 50 a51 6,15
565 17,37 16,31 22 46 34 59 1498 676 551
5,15 16,31 16,83 2285 3312 14,98 776 4,50
540 14,85 1527 23E0 3312 14,01 776 3487
589 14,85 1444 2246 3458 13,12 643 387
77 14,44 1444 2295 3394 13,12 £89 387
748 21147 1444 2246 3312 1142 507 387
748 19,34 1485 2295 3312 10,65 412 368
852 18,36 1485 2934 3312 2,89 589 368
10,45 19,34 16,31 3672 31.80 9,89 5561 387
10,45 17 86 4509 2967 a.17 709 348
996 17.37 4520 2787 .81 g.45 3.10
9,50 16,83 4520 8.1 274
6,83 21,79 1485 2340 3. 1775 LR 533
21158 | B75B0 | #1588 | ¥2549 | 1.07728 550,14 0 21333 1BA24

il
1,84
1,84
1,84
1,84
1,84
1,84
1,84
1,84
1,84
1,64
1,64
1.71
1.71
1.71
1,84
1,84
1,84
1,84
1,84
1,84
1,84
1,84
1,84
1,64
1,64
1,84
1,84
1,84
2,12
2,12
1,84
1,85

57,24

[k
1,54
184
184
184
184
184
154
154
154
104
104
1.71
159
159
159
159
1,71
1,71
171
184
154
154
154
104
104
1,54
1,54
1,54
184
184

1,79
53,69

107

YILLIK TOP.

5,78
210826

YILLIK TOP.

1217
4.44330



Ek 1 Tahlo 5.5
DREMNA 1206
KOT 187 5
GUMAAY ®
1 435
2 743
3 743
4 6,15
5 561
5} 4835
7 507
g 483
9 483
10 483
11 460
12 480
13 435
14 4,12
14 387
16 387
17 387
13 387
19 ) =]
20 368
21 ) =]
22 387
23 3g7
24 412
25 412
26 483
27 643
25 48,35
29 483
30 435
i 412
ORT 4,71
TOP. 145 55
DREMNAI 1206
KOT 187 .5
GUNAAY X
1 565
2 847
3 568
4 847
] 547
g 525
7 4825
g 525
9 453
10 483
11 930
12 738
13 B33
14 1406
15 11,09
16 s} =i]
17 589
18 g =]
19 568
20 Y =]
21 a47
22 712
23 712
24 589
25 Y =]
26 712
27 10,78
pis] 8,73
29 733
30 6,85
) B 63
ORT 677

166 29

PAZARKOY HES YERI AKIMLARI (1208 - Yongalk)

1 64*Qdokurcun +0 48

il
8,09
8,81
8,45
776

2377
2049
20,00
2262
1059

326,43

|
17 86
1595
1498
14958
14,50
14,01
13,12
12,68
12,68
12,18
11,80
11,42
11,04

348,39

1l
1401
1401
13487
1312
1312
12 R
1224
1224
1224
1224
1224
1268
1401
17 86
1934
20,49
30,33

1996 YILI

I
38,36
35,08
32595
3295
3443
80,50
4968
42 B3
39,84
3708
174
35,08
3295
3164
3164
40,50
35,08

33,15
9594 45

Ra
2541
2492
2377
2213
2164
20,00
1934
18,36
17 .86
17 54
17,04
1863
1563
18,17
18,85
17 .86
17 g6

547 91

Gazlenmig m¥h

Wl
17,04
1563
18,17
1426
13,44
1252
1252
1183
11,45
966
4,60
778
717

497
497
497
5,20
520
5,20

912
273R2

Rl
520
497
497
497

142,96

PAZARKOY HES YERI AKIMLARI (1208 - Yongalk)

1 64 Qdokurcun + 048

Al
589
6,14
5,89

10,17
10,17
9,88
1,76
712

22057

|
14,85
14,06
12,89
12,14
11,76
16,42
14,45

10,17
10,17
9,58
950
9,30
988
9,30
1278

386,03

Il
930
958
930

15.42

15,19

1377
38552

1l
1819
1580
1485
1485
1435
1485
14,44

1997 YLl

I
47,22
48,52
48,70
41,48
3738
738
36,07

62,44
187334

ks
53,13
6165
5952
5427
53 62
57 22
55,04

2541
2426
231
2082
20,18
2196
2198
38,90

1.205,85

Gazlenmig m¥%h

Yl
21,31
20,82
20,16
20,22
1967
17 86
17 86

1173
1130
11,30
1023
1085
1032

17,79
533,76

Rl
10,32
9,66
9,34

lll
338
334
322
322

[
286
206
286

738
583
547
583
614
583

423
12679

18
802
g,02

108

YILLIK TOP.

11568
4.264 25

YLLK TOP.



Ek 1 Tahlo 5.6
DREMNA 1206
KOT 187 5
GUMAAY ®
1 650
2 745
3 B 83
4 775
5 775
5} a7
7 585
g 655
9 660
10 650
11 6,60
12 445
13 5,15
14 481
14 4591
16 6,02
17 10,65
13 717
19 (=]
20 6,05
21 9 B6
22 934
23 g02
24 6,85
25 16,03
26 23,11
27 1472
25 11,30
29 1032
30 9 66
i 934
ORT 50
TOP. 26352
DREMNAI 1206
KOT 187 .5
GUNAAY X
1 835
2 7 B3
3 768
4 734
] 70
g 7
7 s =4]
g G 66
9 [:=4]
10 633
11 701
12 70
13 70
14 6 66
15 633
16 s =4]
17 734
18 11,34
19 2164
20 12,22
21 10,45
22 10,45
23 10,01
24 10,01
25 14 26
26 20,32
27 17,70
pis] 1426
29 1,78
30 10,01
) 9,12
ORT 977

PAZARKOY HES YERI AKIMLARI (1208 - Yongalk)

1 64*Qdokurcun +0 48

il

|
19,18
18,36
17 86
17,37
18,36
17 37
2196
1918
18,36
20,16
18,85
13,85
2082
20,82
20,52
2196
21,96

£80,72

Il
20,82
24,26
24,78
2885
40,82
78,38
57,22
46,07
3851
3558
3115
30,00
2885
30,00
32,30
40,17
39,51

3886
1.088 13

1l
3361
3230
315
30,00
2934
2885
2885
2520
27,70
29 34
I B4
3230
30,00
2885
27 05
2705
27 05

893,43

1995 YILI

I
3492
38,20
41,48
4279
4542
48,70
45,70
47 38
46,73
45 42
43,45
4279
40,52
36,69
34,26
32,30
3361

1.105 B4

Ra
2708
26 56
284
2475
2475
2426
221
231
2246
2196
213
2380
2380
2380
2246
2196
2708
3492
3851
128,40
28256
160,22
112,49
105,93
g8.22
7986
7789
67 06
61,16
57 .88
60 .34
56,89

1.763 .45

Gazlenmig m¥h

W
55,75
4302
46,59
4542
4394
4154
40,17
40,17
051
37,22
36,56
3,77
33.12
31480
30,49
2852
27 36

32,73
951,54

Rl
17 04
16,06
15,08
1557
2032
1983
17 .54
16,55
1458
1857
1557
1360
12 62
12,24
12,24
12,24
11,86

1240
40005

PAZARKOY HES YERI AKIMLARI (1208 - Yongalk)

1 64 Qdokurcun + 048

Al
8,68
8,68
4,68

2354

|
599
5,99

1059
789
24473

Il
1178
10,89
10,45
10,45
10,45
10,01
10,01

1l
3022
2836
27 54
2824
23n
2164
2098

2000 YILI

I
24,42
23,11
2246
2377
2377
2377
2524

ks
2524
2442
231
2164
2028
1950
1885

Gazlenmig m¥%h

Yl
1311
1311
1267
1222
1134
1089
10,45

Rl
8,01
768
7,34

19230

lll
9,22
922
922
922

195,22

il
486
5 66

157,15

[
409
402
633

818
720
583
683
555
852

593
178,02

18
486
486

486

492
147 B0

109

YILLIK TOP.

227
§.494 F6

YLLK TOP.

1193
438438



Ek 1 Tahlo 57
DREMNA 1206
KOT 187 5
GUMAAY ®
1 480
2 406
3 6,17
4 6,74
5 647
5} 617
7 537
g 58,12
9 486
10 4 g6
11 406
12 480
13 563
14 1347
14 956
16 829
17 7h5
13 75
19 765
20 732
21 6,74
22 647
23 6,17
24 6,74
25 732
26 732
27 732
25 704
29 704
30 593
i 563
ORT 6,74
TOP. 208,29
DREMNAI 1206
KOT 187 .5
GUNAAY X
1 479
2 479
3 479
4 4,79
] 479
g 479
7 453
g 453
9 453
10 453
11 453
12 453
13 453
14 479
15 506
16 406
17 556
18 622
19 655
20 622
21 622
22 4 56
23 4 56
24 556
25 430
26 530
27 4,30
pis] 506
29 406
30 506
) 406
ORT 48,13

TOP. | 15897

655

585
176 .43

PAZARKOY HES YERI AKIMLARI (1208 - Yongalk)

1 64*Qdokurcun +0 48

il
19,34
082
13,85
16,85
1685
16,03
1517
18,85
2052
21,31
213
1983
2180
2052
18 36
16,45
15850

501,19

|
11,48
11,1
10,73
10,73
10,73
1035
10,73
1.1
11,1
1073
1347
16,58
16,45
16,58
15,17
15,60
17 37

Il
17 Bb
17 86
1737
16,88
16,88
16,55
16,88
16,45
16,45
1737
3246
28,88
2705
2295
21,80
21,80
2180

1l
2590
2475
2639
2885
27 54
27 A4
2951
2951
2754
36,86
3508
3131
3131
3066
29 34
27 54
2820

77,19

2001 YL

I
2934
26,39
2524
2475
2590
26,39
27,05
3066
397
27 54
2590
2478
26,39
28,85
4591
5868
46 56

3384
1.01529

Ra
3066
3808
4017
3508
3246
3197
3066
2934
220
2705
2705
2590
2820
28,85
2475
2380
22 46

777 B4

Gazlenmig m¥h

Wl
1475
16,83
1737
17 37
16,03
1560
1304
1224
1073
1073
1224
11,48
11,48

8,84
9,22
950
998
950
8,84

11583
345,76

Rl
7,86
7,20
5,88
6,55

589
556
556
5,89
5,88
543
1148
596
21567

PAZARKOY HES YERI AKIMLARI (1208 - Yongalk)

1 64 Qdokurcun + 048

Al
5,22
5,89
5,56

430
526
162,96

|
530
5,56

10,35
10,358
10,35
998
897
X757

Il
922
960
998

1l
1073
1.1
1073
11
1347
1517
1521

2002 YILI

I
41,48
37 .54
35,08
3377
313
3377
3312

ks
2032
19,34
1885
17 .86
18,36
1836
17 .88

Gazlenmig m¥%h

Yl
584
11,11
1304
1,11
11,48
998
9F0
5,84
ERE]
6,55
6,22
6,22
5,22
589

508

7.1
213,27

Rl
453
428
392

15287

lll
995
922
852
7 06

195,08

il
26
2 66

[
430
406
4,08

4583
428
428
4583
479
478

467
140,16

18
232
328

110

YILLIK TOP.

1559
5.689 47

YLLK TOP.

1053
3.844 72



Ek 1 Tablo 6.
DRENAJ
KOT
GUN/AY
1938
1989
1990
1991
1892
1993
1994
15995
1996
1997
1993
1999
2000
200
2002

TOPLAM
ORTALAMA

1206
1875
%
557
439
470
426
B 66
6,11
403
292
471
677
850

9.77
6,74
513

8028
535

5,96
9,03

9,25
11,09
5,88

5353
.24

%
1165
11,41
10,09
833
622
539
617
683
10589
712
2150

753
18,17
5,26

138,34
522

11,88

6,42
10,66
7 A0
21,79
117
12,78
2198

7.B9
15,38
857

161 68
10,78

PAZARKOY HES YERI AKIMLARI (1205 - Yangalik)
Gazlenmig m%h

1
1034
12,13
1,17
1278
830
18,91
5,46
14,85
16,47
13,77
B 6

17,03
2050
14 50

218,37
14,62

AYLIK ORTALAMA
i I v
1863 | 2377 | 1705
2400 | 1222 | 747
183 | 2116 | 2422
1834 | 2161 | 1713
268 | w13 | A
331 | 4051 | 2598
0% | 875 | 5812
B340 | FI | 177
1897 | 3315 | 1767
1679 | B244 | 3890
882 | FHE | H6H9
2653 | 2290 | 1671
2830 | #’B4 | 50
2604 | 2991 | 1442
055 | 44122 | 31467
205 | 2941 | 209

vl
1524
575
1020
18,68
13,72
1061
404
7.1
5,12
1779
27

10,44
1153
T

17408
1161

Wil
677
293
521
856
10,12
544
248
533
461
776
1290

6,20
5 36
493

5021
5,01

il

11,52
6,43

507
5,29
281

67,24
445

I¥
403
310
455
643
445
414
179
3,02
473
678
593

492
457
283

B0 &7
405

111

YILLIK ToP
11,38
852
1099
1095
1485
14,95
583
1220
11,69
17,31
pEG]

1185
1887
10,58

180,18
12,01



Ek 1 Tahlo 7.
PAZARKIY HES DEBI SUREKLILIK HESAPLAR
DEE] KOGUK  GELMEME ~ GELME  NET KURLILU
NOKTA  HTIMALL  HTIMALL  DOSU GG
SAYIS] Hd K
m*is Adet % % m hf
8 B*0Hd
156 4 008 59 52 13162 1581
200 120 235 97 B5 13162 232
275 203 397 96 03 131 61 3,18
350 254 497 9503 13161 405
410 500 17 Bl B2 40 131 61 453
500 1480 2694 7108 131,60 579
B,00 1939 72 5208 13159 B35
700 2349 4593 5407 131 57 810
8,00 2618 51,19 4581 131 56 976
10,0 3204 B2 65 7IE 13153 157
1210 315 BG 78 3322 131,49 139
1410 3648 7133 2BE7 131,44 16,19
16,0 3665 7550 24 42 131,38 18,50
1810 4021 7863 237 131,32 2080
2000 4170 8154 18 46 13125 23,10
2200 4324 0456 15,45 131,17 253
2400 455 | mgps | 1034 [ 13109 [ 2768
3000 4809 84,04 5 96 130,79 3453
3500 4909 55,99 401 130,49 40,19
4000 4973 97 24 276 130,14 4581
4500 EME 58 05 194 12975 5138
50,00 5045 56,71 129 129,31 56,90
B0 00 E085 99 45 055 1283 B7 74
80,00 5103 59,78 0,22 12571 85,50
100,00 5107 59 56 0,14 122,39 107,70
120,00 5112 99 % 0,04 118,33 124 98
180,00 5113 59 98 0,02 107 99 152,08
250,00 5114 100,00 0,00 54 69 208,32

112

HES ISLETME DONEMI PROJE BILGILER

FUYRUK SUYL KOTU 46 68 m
BROT DUZD 13162 m
ORTALAMA DOS0 130 46 m
EN BUYUK DEEI : 24 m¥'s
HIZ : 34 mis
FIRM DEBI 35 miis
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OZGECMIS

Seyfedin GUMUSEL, 05.06.1981 de Sakarya’ da dogdu. Ilk, orta ve lise egitimini
Sakarya’da tamamladi. Aymi sehirdeki Sakarya Teknik Lisesi, Makine Béliimiinden
mezun oldu. 1999 yilinda SAU Meslek yiiksek Okulu Makine Resim Konstriiksiyon
boliimiinde iki yillik egitimden sonra 2001 yilinda yapilan DGS sinavi ile ZOKU
Makina Miihendisligi Boliimiinii kazandi ve 2004 yilinda mezun oldu. Bu yildan
sonra Yiiksek Lisans i¢in SAU Fen Bilimleri Enstitiisii Makine Miihendisligi Enerji

Anabilim dalina kaydini yaptirdi ve halen, 6grenimine burada devam etmektedir.





