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OZET

Bu ¢aligmada, Japonya ve Turkiye'deki limanlar hakkinda genel bilgiler, limanin
ekonomideki roli ve liman faaliyetleri, liman planlamasinda gozoniine alinacak kriterlerin
iilkeden ilkeye de@isiminde rol oynayan dogal sartlar ve ihtiyaglar gibi faktorler
irdelenmigtir. Ayrica liman ulagim sistemleri, liman ingaat1 yap tiplerinden keson dalgakiran
ve nhtumlar, liman ingaatinda kullanilan ekipman ve teknikler, zemin iyilegtirme, insaatin
devam sirasinda ¢evreye verilen zararlarin azaltilmasinda alinan yapisal 6nlemler, limanin
¢evre ile uyumunun sadlanmasi, iman ulagim sistemleri, tarama ve kiyr korumada geligtirilen
teknikler ile ilgili 6zet bilgiler ve Tirkiye'dekt uygulamalar sunulacaktir,

1- JAPONYA VE TURKIYE LIMANLARI HAKKINDA GENEL BILGILER

Japonya, yizolgimii 377.801 km, nifusu 125 milyon olan, giney ve dogu kiyilan
pasifik okyanusu, bati kiyis1 Japon denizi ile gevrili, kiy1 boyunca dik daglarin uzandif
diinyanin en uzun kiyisina sahip bir ada tilkesidir. Bu nedenle diger iilkelerle baglantisi deniz
yoluyla saglanmaktadir. Ayn: zamanda ekonomik aktiviteler ve yerlesim birimleri kiyi
bolgelerinde yogunlagmaktadir. Ozellikle 1950'li yillarda baglayan bityikk ekonomik geligim
siirecinde ¢elik tretimi, petrol rafinerist gibi endistriyel aktiviteler limanlann etrafinda
yeralmig olup limanlar ve deniz tagimacilift Japonyanin gelisimine parelel olarak hizla
gelismigtir Ozel amaglt dizayn edilmig limanlar 21, baglica bityik limanlar 112, yerel limanlar
969 olmak iizere toplam 1102 adet limans, ayrica 2950 adet balikgt barma@ vardir. Ozel
amagh dizayn edilen limanlar Japonya'nin giineyinde Tokyo, Ise, Osaka korfezlerinde ve
Seto ig denizinde yer almaktadir. Toplam yanagma yeri uzunlugu 1700 km, toplam
dalgakiran uzunlugu 970 km'dir.

Turkiye'nin yiizolgimiu 814.500 km, nifusu 66 milyon, kuzeyinde Karadeniz,
gineyinde Akdeniz, batisinda Ege ve Marmara denizi ile gevrili bir yanmadadir. 12 adet
biiyiik, 48 adet yerel liman olmak iizere toplam 60 adet liman mevcuttur. Biyiik limanlarin
7 tanesini TCDD diger 5 tanesini TDI isletmektedir, Bunlarin diginda kamu iktisadi
tesekkuilleri ve 6zel kuruluslara ait liman ve yanagma iskeleleri de mevcuttur. 1993 yilinda
yapilan tesbitlere gore 237 tane balik¢t barmag mevcut olup, yedinci beg yilhik kallinma
planinda yapmmu planianan 130 adet balik¢1 barinagindan bir kismu su anda ingaa halindedir.

2- LIMAN FAALIYETLERI VE LIMANLARIN ROLU

Japonya limanlarinda 1994 verilerine gore 3.399.000.000 ton kargo elleglenmigtir.
191.000.000 ton ihra¢ 863.000.000 ton ithal olmak uzere toplam 1.054.404.000 ton dis
ticareti, Geri kalan 2.344.394.000 ton i¢ ticaretini olusturmaktadir. Limanlar 6zel sektor ve
kamu sektorii olmak lizere ayn ayn igletitmektedir Bir ada lkesi olmasi sebebiyle dig diinya
ile iligkilerde ve ticarette limanlann gok biyilk onemi vardir. Turkiye'de ise 1995 yilinda
TCDD tarafindan igletilen 7 limanimizda elleglenen kargo hacmi toplam 30.000.000 ton
ozel kurulus iskeleleri dahil toplam kargo hacmi yaklagtk olarak 300.000.000 ton’dur.
Turkiyenin toplam kargo hacmi Japonya’nin kargo hacminin yaklagik % 10’y kadardir. -
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Japonya'da liman iginde endustriyel fabrikalar ve enerji santralleri, balikgilara ayrilan
bolumler, yerlesim birimleri, insanlarin gelip dinlenebilecegi park ve bahgeler ve liman
faaliyetlerini seyredebilecekleri yiiksek gozleme kuleleri bulunmaktadir. Aym zamanda
insanlarin balik tutabilecekleri iskeleler ve yiizebilecekleri kumsallarda liman bélgesinde
planlanmis kisaca limanlar insanlarin yagamu ile butinlesmis durumda degerlendirilmektedir.

3- LIMAN ULASIM SISTEMLERI

Japonya’nin topografyasi nedeniyle kiy1 bolgelerinde diiz alanlar azdir. Sanayinin ve
nifusun kiyr bolgelerinde yogunlagmis olmasi nedeniyle diiz alanlar yetersiz kalmistir Bu
nedenle limanlar ve yerlesim birimleri hatta hava alanlan tlkemizden farkl olarak dolgu
alanlar yapilarak iizerine ingaa edilmektedir. Insan yapimi yapay adalar arasinda ulagtmu
saflayan asma koprilerin yanisira deniz altindan gegen keson bloklardan olusturulan tineller
insaa edilmis ve edilmeye devam edilmektedir (Sekil 1). Bunun diginda havaalanlan da
ugaklarin rahatca inip kalkabilecekleri diz alanlarin olmamas: sebebiyle denizde yapilan
dolgu ile olusturulan adalann uzerine insaa edilmektedir (Sekil 2). Tiirkiye'de liman
sahalarinda dolgu alan yapilmakta ancak kara ile baglantisi kesilmemektedir.

4- LIMAN PLANLANMASINDA GOZONUNE ALINAN KRITERLER

Ulkemizin kiyilan Akdeniz, Karadeniz ve Marmara gibi I¢ deniz etkilerine maruz bir
yanmadadir. Japonya kiyilan ise Pasifik okyanusunda meydana gelen depremler nedeniyle
olusan buyik dalgalar (tsunami dalgalar1), Japon denizinde ki sezonunda esen giddetli
ruzgarlar, buyik depremler, tayfunlar, gel git olayindan dolayr deniz seviyesinde meydana
gelen 4 metrelere ulasan degisimler ve bitin bu dogal kosullann neden oldugu kiy:
erozyonu ile karst kargiyadir (Sekil 3). Ulkemiz kiyilari, Japonya kiyilaninin maruz kaldig bu
etkilere maruz kalmamaktadir.

Firtinadan etkilenen bolgeler
Kiy1 erozyonu

Tayfun

Tsunami

Deprem merkezleri

iKlsm esen siddetli rizgarlar

Japon denizi

/ ‘ Pasifik Okyanusu
o0

Sekil 3-Japonya kiyilarinin maruz kaldigt dogal kosullar.

Bu dogal afetlere karst yapilan yapilara ornek olarak gel git nedeniyle su seviyesinin
degisiminden etkilenen gehirleri korumak amaciyla yapilan agihr kapanir deniz yapisi, kiyt
erozyonunu onlemek ve yapay sahiller elde etmek amaciyla yapilan kiyt koruma yapilan,
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tsunamui dalgasinin koylarda dalga yiiksekliginin artmast sebebiyle yerlesim birimlerini
korumak amaciyla koy agzinda derin sulara yapilan tsunami dalgakiranlan sayilabilir.

Dalga verilerinin toplanmasinda basing, akustik, kademeli, samandiraya bagls,
kondansatorii: dalga olgiim cihazlan kullanidmaktadur. Okyanusda dalga 6lgiimii igin ise 200
m derinliklere varan celik kuleler ingaa edilmigtir. Dalgakiranlarin planlanmasinda kullanilan
dalga verileri Japonya kiyilarinda olusturulan 25 den fazla dalga 6lgim istasyonlaninda
dalga olgerlerle 30 yildan bu yana olgilmekte ve dlgiilen dalga verileri bilgisayar ag ile belli
merkezlerde toplanp, degerlendirilerek yapilacak yapiin ozelliklenn saptanmaktadir.
Ayrica yapimun onemine gore Liman Aragtirma Labaratuvarlaninda model deneyleri ile
yapiun davranigi ve ¢evresel etkileri aragtinlarak sekli ve yapim teknig segilmektedir.

Ulkemizde Filyos Liman: ve Nato dalga atlasi gibi bazi projeler kapsami disinda diizenli -
olarak uzun dénem dalga kayitlan tutulmamaktadir. Dizayn dalgasi meteorolojik verilerin
degerlendiriimesi sonucunda saptanmaktadir.

5- LIMAN YAPI TIPLERI

Japonya'da dogal etkilerin tahrip giiciiniin yiiksek, su derinliginin ¢ok fazla olmast ve
ekonomik sebeblerle dalgakiran yapilan genellikle dugey yiizli ve afirhik tipi olan keson
blok segilmektedir ($ekil 4,5,6). Kiy1 koruma yapilarinda ise tetrapod, dolos veya diger tipte
beton bloklar kullaniimaktadir. Rthtimlanin insaasinda ise gelik kazikli, gelik palplangh, keson
bloklu veya dalga kirict 6zelligi olan arahkli beton bloklu olarak ingaa edilmektedir.

Ulkemizde ise dalgakiran ve rihtim yapilarinda keson yapi teknigi uygulanmamustir,
Dalgakiranlar tag dolgu olarak dizayn edilmekte olup, nhtim kesitlerinde ise* zemin
durumuna ve derinlige bagh olarak beton bloklu, su igi betonlu, celik veya betonarme kazikli
tipte dizayn edilmektedir. '

6- LIMAN YAPIMINDA KULLANILAN INSAAT TEKNIKLERI VE EKIPMANLAR

- Japonya’da limanlarin yapay adalar tizerinde ingaa edilmesi nedeniyle derin denizde
ingaat teknikleri oldukga gelismistir. Dolgu alanlanmn doldurulmasinda taramadan gikan
malzemenin (% 70 oraminda) yansira daglardan elde edilen kayalar ve gehirlerin ¢op
atiklanda kullamlmaktadir. Bu dolgu esnasinda denizde kirliligi onlemek amaciyla dolgu
alam gevresi silt perdesi ile kapatilmakta ve su kirliligi sirekli kontrol edilmektedir.
Deniz dibi iskandillerinin alinmasinda kullanilan robot (Sekil 7), mekanize anrogman
yerlestirici ve keson yerlestirilecek anrogman yiizeyinin dizeltilmesinde kullanilan yiizeyi
dizelten kepgesi ve sikstirier silindiri olan robot (Sekil 8) dalgig indirilmesi tehlikesi olan

derinliklerde kullanimaktadur.
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Sekil 7- Keson alt1 anrogmanmt kamera kontrolli seviye tesbiti yapan su alt: robotu
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Sekil 8- Anmsman yiizeyini diizelten kepgesi ve sxklstmm silindiri olan robot

Japonya'da liman ingaatinda kullanilan zemin iyilestirme teknikleri, zemin cinsine ve
yapmin amacina gore secilmektedir. Kil zeminde, kotii zeminin ahnarak yerine iyi evsafls
zeminin konmasi, on yikleme, kum dren metodu, kum zeminlerde ise kazik gakilarak
vibrasyonla sikilastirma, basinglt hava ile sikismig kum kazik metodu en gok kullanulan zemin
tyilestirme yontemleridir.

Deniz tabam zemininin iyilestirilmesinde (Sand compaction pile) basingla sitkigtinlmig
kum kazk ¢akma teknigi en g¢ok kullamlan teknikdir. Bu yontem llkemizde
uygulanmamaktadir. Basingla kum kazik gakma makinast gekil 10 da gorulmektedtr
Zeminde olugacak farkli oturmalarin énlenmesi igin dolgu yapilmadan o6nce zeminin
durumuna gore zemin iyilestirmesi yapiimakta daha sonra dolgu olusturulmaktadir. Bitin .
bu onlemlere ragmen farkhi oturmalann istenmedii havameydami pistlari gibi énemk
yapilarda beton kaplama yapiidiktan ve isletmeye agilmasindan sonra olugan farkl oturmalar
Lift-Up yontemi ile tamir edilmektedir.

Bu yontemde; ongerilmeli beton kaplama iizerinde farkh ve fazla oturma olan alanlar
belirlenir. Serbest diismeli ve donerek kesen, betona zarar vermeden delen alet ilel0 cm
¢apinda delikler agilir. Bu deliklerden beton kaplama askida tutularak alti yiksek dozlu
beton ile doldurulur. '

Sanyilesme ve yapilasmanin getirdigi her tiirli kirlenmeyi azaltmak iizere ginimiizde
liman planlanirken gevre diginilerek planlanmaya baglanmigtir. Bu kavram Ecoport olarak
adlandinimaktadir. Ecoport kavrami, limanin yarataca@ su kirliligi, giirulti kirliligi ve buna
benzer ekolojik dengeyi korumaya yonelik yapilmast gerekenlenn aragtinimasi ve
uygulanmasidir. Ornek olarak Kansai uluslar arast havaalan i¢in denizde yapilan dolgu
alanmmn bir bolimunde digey yuzli yap yerme egimli olarak yaptlmus ve bir middet sonra
bu kistmlarda deniz bitki ve hayvanlan igin yagam ortamu saglandig: tesbit edilmistir. Yeni
dizayn edilen keson yapilar sekil 9’da goruldiigi gibi su sirkiilasyonunu saglayacak ve suyun
temizlenmesine yardimet olacak gekilde planlanmaktadir.

Bunlara ilave olarak kumsallarda olugan petrol atiklarim ve liman basenlerindeki
yiizeysel atiklart temizleyen deniz araglan kullanilmaktadir. Liman yaklagim kanallaninin kisa
surede dolmamast igin zemin cinslerine gére kanal boyunca yapian istinat bloklart ile
koruma yapiimaktadir.
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Japonya ve Tirkiye’nin liman yapilan ve ingaat teknikler karsilastirldiginda her iki
tilkenin konumlan, dogal kosullan ekonomik geligmisligi ve ihtiyaglarnin farkl oldugu
- gorulmektedir. Japonya’nin - bir ada tlkesi olmast sebiyle dig tlkelerle baglantist deniz
yoluyla saglanmaktadir. Dogal kaynaklannin yok denecek kadar az olmasindan dolay1 bir -
“gok hammadde ihtiyacini dig dlkelerden karsilamak zorunlulugu, ekonomik aktiviteler ve
-yerlesimlerin kiy1 bolgelerinde yogunlasmas: gibi nedenlerle Japonya’nin liman yapimi ve -
‘deniz tagimacihdi, endiistriyel gelisimine parelel olarak luzla geligmisti. Aynt zamanda
konumu gerefi dogal afetlere agik olan kiyilarin korunmasiyla karst karstya kalmistir.

Dalgakiranlann bu buyuk afetler kargisinda daha derin sularda yaptlma zorunlulugundan
dolayr ve toprak alamnin niifusa oranla az olmast sebebiyle denizde biyyiik dolgu alanlan
olugturulmaktadir. Ulkemizde bu ihtiyaglar igin denizde bityiik dolgu alanlant yaratilmasina
ihtiyag bulunmamaktadir. Japonya’da uygulanan liman ingaa teknikleri ve ekipmanlan
itkemizle kiyaslandiginda oldukga gelismis durumdadir.

Bu bildiri igerisinde bahsedilemeyen diZer konular ise liman yapilarinda kullanilan
hesap yontemleri, korozyon 6l¢iim, kontrol ve tamirat ydntemleri, kirlrnmis agir metal
igeren zeminlerin taranmasi ve antilarak dolguda kullanilmasi, kiyt koruma yapilan ile ilgili
deneysel ve arazi ¢aliymalan, limanin ekonomik ihtiyaglara gére planlanmasi hususlandir.

~ Japonya giiniimiizde {s giiciiniin pahalilasmasina karst insan giiciinii en aza indirecek
teknoloji tretme asamasindadir. Bu konudaki arastirmalara omek olarak, otamatik
fabrikasyon keson tretim teknolojisi, (Teleport) uydu sinyalleri aracth@ ile bilgisayara
yardimuyla limana gelen gemilerin mhuma yanagmast, i¢ hatlarda konteyner tagimaciiginda
kullandan 6zel konteyner gemisi gibi teknolojik gelismeler hizla devam etmektedir.

Japon insaninin inanilmaz derecede saygilt davramiglan ve adir dogal afetlere kargt
miicadelesindeki azim ve karaliligini takdir ve saygryla kargiladiguns belirtmek isterim. Dogal

kaynaklar, tarihi zenginligi ve tabiat guzellikleri olan iilkemizin i¢in daha ¢ok ¢ahsmanin
yaninda bilime ve aragtirmaya énem vermeliyiz.
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Sekil 2 : Deniz dolgusu iizerine
Ingaa edilen liman ve hava meydam

HWL(DL+ 1.70)

DL +5.00

Sekil 5: 1ki silindirli keson
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Sekll 9: Gegmmh keson

Sekil 6 : Trapez kes1t11 derinsu tsunami
dalgaeram

MSekil 10 Ba§1g11 kum kazik gkrha; makinasi





