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Giizelhisar Deresi’nin Aliaga Organize Sanayi Bolgesi
Icin Suyolu Olarak Tasarim
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Tiirkiye’nin en biiylik organize sanayi bdlgesi olan Aliaga Organize Sanayi Bolgesi’nin
hammaddeye ve pazara yakinligimi ile lojistik avantajlari; bolgenin Ege Denizi’ne
baglantisini saglayan Giizelhisar Deresi’nin i¢ suyolu kanali olarak planlanmasi diisiincesini
ortaya ¢ikarmistir. Bu ¢aligmada Giizelhisar Deresi’nin, Aliaga Organize Sanayi Bolgesi’ne
yonelik; i¢ suyolu tagimacilig1 i¢in tasarlanmasi, elverisliliginin analiz edilmesi ve bdlgenin
bu anlamda planlanmasi amaglanmstir. Giizelhisar Deresi’nde yapilmasi diisiiniilen kanalin,
teknik tasarimi cercevesinde; uluslararasi standartlar g6z Oniine alinarak suyolu sinifi
belirlenmis ve segilen kanal enkesitine gore dere islah1 gergeklestirilerek, referans gemi
tespitinde bulunulmustur. Referans segilen gemi ebatlari dogrultusunda suyolunun ulastirma
miihendisligi agisindan tasarimi ve ilgili mithendislik yapilari belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: i¢ suyolu tasimacilig1, kanal, suyolu elemanlari.

ABSTRACT

The Design of Giizelhisar River as Inland Waterway for Aliaga Organized Industrial
Zone

Logistic adventages of closeness to raw materials and markets of the Aliaga Organized
Industrial Zone which is the biggest zone of organized industry in Turkey; instigated the idea
of planning of the Giizelhisar River as an inland waterway which would connect the region to
the Aegian Sea. In this study; the design of an inland waterway, its analysis in view of
suitability of the existing Giizelhisar River, for the purpose of access from the sea to the
Aliaga Organized Industrial Zone is proposed. The technical design of the considered
passageway of the Giizelhisar River was investigated regarding waterway class properties in
international standards, channel cross section was designed in view of the selected vessel
sizes. Related engineering structures and desing of the waterway in complience with terms
of transportation engineering is proposed.
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1. GiRiS

Tiirkiye, nehirlerden yararlanma potansiyelleri bakimindan 6nemli bir cografyaya sahiptir.
Ulkedeki nehirlerden turizm, bahik¢ilik ve spor gibi pek ¢ok rekreasyonel alanda
yararlanilmaktadir. Ancak, akarsu rejimlerinin genel olarak ulasim i¢in uygun olmamasi,
bugiine kadar aktif kullanilmamalarinin esas nedenidir. Yakin ge¢miste, iilke i¢indeki seyir
olanaklarinin incelenmesi, bunlardan bazilarinin 1slah edilip i¢ suyolu olarak kullanilmasi ve
boylece iilke tasima hizmetlerine bir katkida bulunabilmesi amaciyla gesitli fizibiliteler
yaptlmistir. Bugiin Gilineydogu Anadolu Bolgesi’ndeki Atatiirk, Karakaya ve Keban
Barajlarinin degisik kesimlerinde feribotlarla gecisler yapilmaktadir. Van Goli’nde ise Van—
Tatvan tren feribotlartyla kii¢clik boyutlu ulasim hizmeti verilmektedir.

Tiirkiye’de iilke ici yiiklerin biiyiik bir kismi karayolu ile taginmaktadir. Bu yiiklerin bir
boliimii, denizyolu, demiryolu ve i¢ suyolu gibi diger tasima modlaria aktarilirsa trafik
yogunlugu azalmig olacaktir. Bu durumda, sadece ekonomik yonden degil, trafikteki can ve
mal emniyeti yoniinden de 6nemli bir adim atilmis olacaktir [1]. Diger taraftan, suyolu
tagimaciligl diger modlara nazaran, daha ekonomik olmasinin yani1 sira ayni zamanda daha
ekolojiktir. Bu sebeplerle, i¢ sularimizin aktif kullanilmamasi, lilkemiz agisindan iizerinde
diisiiniilmesi ve ¢aligma yapilmasi gereken cok onemli bir husustur. I¢ sularm tasimaciliga
kazandirilmasi ile birlikte, suyoluna yakin bdlgelerde, lilke ekonomisinde ve sosyal yagamda
biiyiik bir kalkinma ve gelisme yasanmasit muhtemeldir [2].

Tiim bu gerekgelerle ve farkindaliklarla, Tiirkiye’nin en biiyiik organize sanayi bolgesi olan
Aliaga Organize Sanayi Bolgesi’nin (ALOSBI) hammaddeye ve pazara yakmligmni ile
lojistik avantajlari; bolgenin Ege Denizi’ne baglantisin1 saglayan Giizelhisar Deresi’nin ig¢
suyolu kanali olarak planlanmasi disiincesini ortaya ¢ikarmistir. Gerek Giizelhisar
Deresi’nin cografi konumu gerekse "Agir Sanayi Bolgesi” Aliaga/Aliaga limanlar ile
ALOSBI arasindaki yiik hareketleri, bolge I¢in Giizelhisar Deresi’nin I¢ Suyolu Kanal
olarak tasarimi ¢aligmasinin olusturulmasindaki temel nedenlerdir.

2. BOLGENIN TANIMI

Aliaga, petro-kimya sanayinin kurulmasiyla birlikte 15-20 yil iginde bir sanayi kentine
dontigsmiistiir. 1960'h y1illarin bagina kadar tarimsal yogunluklu ekonomik etkinlige sahip olan
Aliaga, 1961 Anayasas1 uyarinca, "Agir Sanayi Bolgesi" olarak kabul edilince, 1970'lerden
itibaren sanayi yogunluklu ekonomiye dayali bir karakter kazanmaya baglamistir. Makro
dlcekteki kamu yatirimlari olan PETKIM ve TUPRAS gibi dev sanayi kuruluslarinin blgede
kurulmasiyla baslayan sanayilesme hizini arttirarak devam etmistir. Nemrut Limaninin
kuzeyine yerlesen, Tiirkiye’nin en biiyliik petrokimya endiistrisi, Petrol Ofisi ve cesitli
stvilastirilmis gaz depo ve dolum tesisleri; glineyinde irili-ufakli ark ocaklar1 ve demir gelik
fabrikalarinin kurulmasi Aliaga'nin bir sanayi kentine doniismesini saglamustir [3] [4].

Giizelhisar Deresi’nin yakininda olmasi nedeniyle su gereksinimi duyan kimya sektori
Aliaga'da, demir-gelik ve haddehane tesisleri Nemrut Korfezi'nde kurulmustur. Giizelhisar
Deresi iizerinde kurulmus olan Giizelhisar Baraji daha ¢ok petro-kimya tesislerine hizmet
vermektedir. Gilizelhisar Deresi, Aliaga ilge sinirlart iginde akan tek deredir. Yunt
daglarindan dogup ve yaz-kis kurumadan akmaktadir. Gilizelhisar Deresi, Kocagay ve Sirce
cayinin birlesmesi ile bu adi almustir. Yaklasik 565 km?’lik drenaj alani olan Giizelhisar
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Deresinin uzunlugu kollariyla beraber 70 km civarindadir. Ortalama debisi 3,71 m?/sn.,
maksimum debisi ise 5,7 m*/sn. olarak 6lgiilmiistiir. Topografik olarak ise kabaca iiggeni
andiran  Giizelhisar Havzasi, batidan Candarli Korfezi ve Aliaga Koyu ile
sinirlandirilmaktadir [4].

Sekil 1. Giizelhisar Deresi [5]

Giizelhisar dere hatti iizerinde kurulmus olan, ALOSBI ise hammaddeye ve pazara
yakinligini saglayan bu lojistik avantajlar1 sayesinde, yerel sanayi sektorlerine paralel olarak;
demir-gelik, makine, otomotiv, gida, mobilya, plastik, 1sitma-sogutma, madeni yap1
elemanlar1 ve enerji sektorlerinde agirlikli kuruluslara ev sahipligi yapmaktadir. Bunun
yaninda, bdlgenin %40’ 1 kapsayan alanin Kimya Ihtisas Bolgesi ilan edilmesi, ALOSBI’yi
kimya sektoriiniin de 6nemli bir merkezi haline getirmistir. Kimya sektorii igin hammadde
iireten dev kuruluslara yakinhig1 ile kimya havzasinin merkezinde yer alan ALOSBI bu
anlamda biiyiik bir 6neme sahiptir [6].

Tiirkiye toplaminda ton/yiik elleglemesi igerisinde; Izmit, BOTAS ve Ambarl limanlarmin
ardindan Aliaga Limanlar1 dordiincii siraya yerlesmistir. ALOSBI, bu cercevede stratejik
oneminin yam sira; Aliaga Limanlari, Izmir-Canakkale Otoyolu ve izmir-Bandirma
Demiryolunun kesisim noktasinda yer alan bir lojistik merkez kimligiyle 6n plana
ctkmaktadir [6]. ALOSBI, Candarli Limani'na 14, Aliaga limanlarina 9 km mesafede
bulunmaktadir. Candarli’ya kadar uzanan ¢evreyolu, TCDD’nin yakin gelecekte bolgedeki
yiik tasimaciligina yonelik planlamalari, Izmir-Istanbul Otoyolu projesinin Aliaga’ya
baglantis1 ve Tirkiye’deki demir-geligin yiizde 58’1 iireten Aliaga’nin artan ticaret hacmi
bdlgenin stratejik agidan dnemini ortaya koymaktadir [7].

3. CALISMANIN METODOLOJiSi
3.1. Literatiir Taramasi ve Verilerin Elde Edilmesi

Giizelhisar Deresi’nin i¢ suyolu kanali olarak planlamasi ve tasarimima yonelik yapilan
arastirmada genel olarak ikincil kaynak arastirmasi yapilmistir. {lk olarak “I¢ Suyolu

Tagimacilig1” bashgl ile ilgili incelemeler yapilmustir. Daha sonra ¢alismanin ana konusu
olan “Kanal Tasarimi” basligi ile ilgili taramalar gerceklestirilmistir. I¢ suyolu tasarim
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stiregleri ve karakteristikleri incelendikten sonra; belirlenen akis diyagramina ve segilen
suyolu smifina gore, referans gemiler tespit edilmeye ¢aligilmistir. Tasarim ¢evresini sosyo-
ekonomik ve fiziksel yonleriyle tanimlayan ¢aligmalar derlenmistir.

Giizelhisar Deresi’ne yonelik 6zellikle suyolu derinlik ve ebatlart ve suyolu hattina dair
giizergah bilgileri i¢in ise birincil kaynak arastirmasi olan nitel veri toplama ydntemi
benimsenmis ve yapilandirilmis goriisme yontemi ile DSI Izmir 2. Bolge Miidiirliigii
yetkilileri ile yliz ylize goriismeler yapilmistir.

ALOSBI i¢in Giizelhisar Deresi’nin i¢ suyolu kanali olarak planlamasi ve tasarimi igin
gerekli tiim dokiimanlar saglanamamis ancak topografik veriler icin DSi’den temin edilen
1/250 000 6l¢ekli havza topografya haritast ve dere civarini gosteren uydu haritalarma gore
calisma yapilmistir. Calismada ayrica, Giizelhisar Havzasi mansap bolgesi iizerinde dnemli
birimleri gdsteren DSI’nin bilgisayar ortaminda Giizelhisar Kanal Tasarimina yénelik olarak
hazirlanmis bir harita kullanilmigtir. Akarsuya ait hidrolik ve hidrolojik veriler i¢in 6ncelikle
Giizelhisar rasat verileri arastirilmistir. Bu amagla Bayramlikuyu akim-6l¢iim istasyonunun
en son 1973 yilina ait verilerine ulasilmistir. Ancak bu galismada DSI’nin yayimlanmamis
verilerine gore elde edilen giincel debi verileri kullanilmistir. Ayrica akarsuyun rejimi,
derinlik, boyut ve genel cografik bilgileri igin ve Giizelhisar Baraji’na ait veriler DSI 2. Bélge
Miidiirliigii’nden saglanan veriler kullanilmstir.

3.2. Kanal Tasarim Siireci ve Yontemi

Kanal tasarim siirecinde, incelenen genel yaklasimlar ilk 6nce suyolu i¢in arzulanan smifinin
belirlenmesini dnermektedir. i¢ suyolu tasimaciliginda bu smiflar i¢in temel referans ECMT
(European Conferance of Ministers of Transport) tarafindan standart kabul edilen muhtelif
ebatlardir. Ardindan, suyolu sinifina uygun tagima araglari segilmektedir. Suyolu profilinin
belirlenmesi ise: normal, dar, yiiksek hacimli veya tek seritli profil olarak, suyolu boyutlarina
ve beklenen trafik hacmine baghdir. Hidrolik parametrelerin tanimlanmasi etabi, uygulama
alan1 tasariminda dogru sec¢imi yapmak i¢in 6zellikle 6nemlidir. Suyolu kesitleri, loklar,
kopriiler, limanlar gibi diger ayrintilarin segilmesi bir sonraki adimdir. Suyolu elemanlarina
gdre ve seyir emniyetinin saglanmasi amaciyla uygun marka ve isaretleri kullanilmasi
gerekmektedir.

Genel yaklagimlarda Ongoriilen tasarim siiregleri, ilk 6nce referans geminin belirlenmesi
dogrultusunda olsa da, aslinda bu yaklasimlarin yeni bir yapay kanal yapimi i¢in daha saglikli
isleyecegi soylenilebilir. Bir akarsuyun seyir olanaklart tespiti ile ilgili bir ¢aligma
yapildiginda ise, ilk olarak su miithendisligi temelinde akarsuyun seyire yonelik elverisliligin
6lgiilmesi ihtiyaci ortaya ¢ikacaktir. Bu husus; debi, akig hiz1 ve kesit alanlar1 gibi temel
parametrelerin, teknik analizin basinda ele alinmasi geregini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
anlamda, akarsu havzasina ait genel topografik bilgiler, hidrolik ve hidrolojik veriler;
gelecekte yapilmasi diigiiniilen tesislerin, akarsu rejimi tizerinde etkisi bakimindan 6zellikle
o6nem kazanmaktadir.

Kanal tasarim siirecinde genellikle bir basamagi tamamlayarak diger basamaga sorunuz
olarak ge¢mek miimkiin olmamaktadir. Karsilan problemler bir dnceki basamaga dénmeyi
ya da faaliyetleri bir sonraki basamag: diisiinerek yapmay1 gerekli kilmaktadir. Bu nedenle
arastirma siirecinde bir yo-yo yaklagimi kullanilmstir.
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Giizelhisar Kanal tasarim siirecinde genel olarak Rijkswaterstaat’m (RWS) [8] olusturdugu
akis diyagrami referans alinmig olsa da, daha 6nce seyire yonelik 1slah1 yapilmamis olan bu
suyoluna yonelik akarsu islah faaliyetleri esas alinmig, gemi tespiti belirlenen suyolu alt
yapisina gore se¢ilmistir. Ardindan bir yo-yo yaklasimi ile tespit edilen maksimum gemi
draftina gore kanal en kesiti ele almmuigtr.

3.3. Kullanilan Parametreler

I¢ suyollarinin ECMT temelinde, uluslararasi ve bolgesel yaklasimlarla ayrilns oldugu
smiflarin bir derlemesi Tablo 1’de maksimum boyutlar bazinda 6zetlenmistir [9]. Tablo
verileri bu ¢aligma i¢in orijinal ECMT tablosundan farkli olarak RWS’nin [§] ve PIANC’1n
[10] (Permanent International Association of Navigation Congresses) bu alanda yaptigi
caligmalar ile revize edilerek olusturulmustur.

Tablo 1. I¢ Suyolu Sinmiflandirmasi ve Gemi Boyutlart

Suyolu Gemiler, Barclar ve Konvoylar
Smifi Uzunluk (m.) En (m.) Draft (m.) Tonaj (t.)
1 38.50 5.05 1.80 -2.20 250 - 400
I 50-55 6.60 2.50 4.00 - 650
I 67 - 80 8.20 2.50 650 - 1000
v 80 -85 9.50 2.50-2.80 1000 - 1500
Va 95-110 11.40 2.50 - 4.50 1500 - 3000
Vb 172 - 185 11.40 2.50 - 4.50 3200 - 6000

Tablo 1’de orijinal ECMT sablonunda yer alan gemiler, bar¢lar ve konvoylar i¢in uzunluk,
en, draft ve tonaj bilgileri belirtilmistir. Suyolu sinifi gemilerin 6zellikle yatay boyutlari ile
belirlenmektedir. Tablo 1’de bir suyolu siniflandirilmasi igin; belirli bir standart sinifta,
referans geminin en kii¢lik boyutlarinin alt sinir1 yer almaktadir. Referans geminin en bilyiik
boyutlar1 ise suyollar1 ve miihendislik yapilarinin tasarlanmasi igin temel olarak
kullanilmaktadir.

Ozellikle daha &nce seyir igin 1slah1 yapilmamis olan Giizelhisar Deresi’nde draft, yerel
kosullara her seyden daha ¢ok baglidir. Bunun yaninda bahsi gegen diger husus -yatay
boyutlar- referans gemi eni dogrultusunda en uygun suyolu sinifi ve profilinin tespit
edilebilmesi i¢in yiizey ve taban genisligidir. Suyolu smif ve profilleri i¢cin verilen trapez
enkesitin referans derinlik ve genislik standartlar1 Tablo 2’de belirtilmistir.

Tablo 2°de yer alan "W," ylizey genisligi, "W4" taban genisligidir. Derinlik siitununda ilk
rakamlar CVB [11] (Waterway Management Authorities Committee) yonergelerine ve ikinci
rakamlar RWS [8] giincel verilerine gore maksimum draft 6l¢iilerine dayanmaktadir. Yeni
suyollart insast veya mevcut olanlarin genisletilmesi s6z konusu oldugu zaman, ikinci
degerlerin baz alinmasi 6nerilmektedir.
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Tablo 2. Minimum Suyolu Profilleri

Minimum Suyolu Profili (m)

Profil Sinif Derinlik Genislik
D W, W4
I 3.1-35 20.4 10.2
I 35-3.6 26.4 13.2
Normal 1 3.5-3.8 32.8 16.4
v 39-42 38 19
Va- Vb 49-56 46 22.8
I 29-33 153 10.2
I 33-34 19.8 13.2
Dar I 33-35 24.6 16.4
v 36-39 28.5 19
Va-Vb 46-52 34 22.8
I 29-33 10.2 5.1
II 33-34 13.2 6.6
Tek Seritli 11 33-35 16.4 8.2
v 3.6-39 19 9.5
Va- Vb 46-52 22.8 11.4

Suyolu derinligi i¢in yapilan arastirmalarda Eloot ve digerleri [12], RWS [8], PIANC [13]
ve UBAK/UKI [14] etiitleri (Ulastirma Bakanhigi Ulastirma Koordinasyonu Idaresi)
yaklagimlar1 baz alinarak, yapilan inceleme sonucunda suyolu profillerine gore birbirine
yakin referans araliklari tespit edilmistir. Buna gore: normal profilde diisiik su seviyesine
gore, suyolu derinligi (D) referans geminin yiikliiyken (T) ve hareketsiz iken draftinin en az
1,4 kat1 olmalidir. Suyolunun dar veya tek seritli profiline sahip olan yerlerinde, bu faktor
1,3 kat olarak gegerlidir. Her zaman mevcut olmasi gereken bu derinlik, suyolu bakimi veya
tarama ile beklenen siltasyon diizeyine ve tarama sikligina bagh olarak, burada belirtilen
suyolu derinlige esit veya daha biiyiik olmasi gerektigi anlamina gelir. Diger taraftan, seyir
halindeki geminin, suyolunun tabanina 6nemli bir etki yapmamasi i¢in, geminin suya en fazla
batan kisminin tabandan en az d=50 cm yiiksekte bulunmasi istenir. Seyir hizlarmin kiigiik
ve yatagin devamli olarak bakimli tutulmasi halinde, Avrupa’da bazi suyollarinda d=30 cm
ye miisaade edilmis bulunmaktadir.

Suyolu genisligi icin incelenen yaklasimlarda ise [15], [8], [11], [13], [14], [12]; genel olarak
suyolu genisligi belirlenirken karsilasan iki geminin yan yana gecebilmeleri i¢in hizlarini
azaltma ve manevra yapma durumlarina géz oniine alinmistir. Bu sebeple normal ya da dar
suyolu profil alt diizleminde, genislik (Wq4); gemi eninin (B), en az iki kati1 olmalidir. Tek
serit profili oldugu yerlerde taban genisliginin, en azindan referans geminin enine esit olmasi
gerekmektedir. Yiizey diizlemine gore genislik (W), sirasiyla normal, dar ve tek seritli
profiller igin; referans gemi eninin, en az 4, 3 ve 2 kati genisligine sahip olmasi
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gerekmektedir. Buradaki Wqtaban genisligi suyolu enkesitinin en derin noktasinin genisligi
olmasindan ziyade; gesitli sekillerde var olabilen kanal ve nehir vadi tabani kesitlerinin,
trapez ya da dortgen kabul edilen taban genisligidir.

Sekil 2°de Gilizelhisar Kanal i¢in se¢ilen trapez enkesit goriilmektedir. Giizelhisar Deresi igin
hesaplamalarda bu trapez enkesit géz oniinde tutulacaktir. Minimum seyir seviyesindeki
trapez en kesitin yiizolglimii "A", referans geminin batmis kisminin yiizél¢imii ‘f” ise n=A/f
oranina gore "n” suyolunun enkesit katsayisidir [14].

Wi

le
<
\

I I
i Wy I

- .

Sekil 2. Secilen Trapez Enkesit

Suyolunda bir geminin diger bir geminin yanindan geg¢ebilmesi i¢in "n” ye en az iki degerinin
verilmesi gerektigi ongoriillmektedir. Bu katsay1 kiigiildiikge, seyir halindeki gemilerin
yamaglara ve tabanlara olan siirikleme etkisi artan degerler alir. Bu nedenle, yiizey
genigliginin, enkesit yamag egimi "m” ise Wmin=Wamnt2m.D formiili saglamasi
gerekmektedir. Sekil 2°de belirtilen trapez enkesit i¢in su denklemler kullanilacaktir:

A - trapez enkesit alan1 (m?) — A =(W,+Wy).D.1/2 €]
m - trapez enkesitin egimi (m) — m= tanf = Ay/Ax — y=D ve x=W4/ 2 i¢in

m=2.D/ Wy 2)
Bu sekilde belirlenen trapezin alani, dogal akarsularda ortalama hizin (V) degeri olan 1 ile 2
m/sn. ile ¢arpilarak, minimum seyir seviyesinde, suyolundan gegmesi gereken "Q” debisi igin
bir fikir edinilebilir:

Q - seyir kesitinden gecen debi (m*/sn.) - Q=V . A 3)
Ancak hem seyir emniyeti agisindan hem de ekonomik bir tasimacilik gergeklestirilebilmesi

i¢in i¢ suyollarinda boyuna akim en kesit lizerinde ortalama olarak 0,5 m/sn.’den biiyiik
olmamalidir [8].
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Planlanan suyolunda doniisler igin ise kanal kivrimlarinda kivrim egrisi yarigapt (R) ve
kivrim agis1 (a) degerlerine gére minimum genislik artisinin saglanmasi gerekmektedir. Bu
amagcla [15], [8], [13], [14], [16] cesitli yaklagimlar ele alinarak, Giizelhisar Deresi i¢in "L"”
referans gemi uzunlugu iken normal profilde R=6L, dar ve tek seritli profilde R=4L ve a<30°
olarak almacaktir. Tasarimda, goriiniirlik ve seyir konforu agisindan, suyolu kivrimlari ig¢
kisimlart {izerine genisletilmektedir. Diiz boliim ve doniis genisligi arasindaki gegis, suyolu
eksenine gore 1/20 tanjant oraninda, kademeli olmalidir. Doniis O6ncesinde ve sonrasinda
suyolunun, 1,5.L uzunlugunda diiz bir boliimii olmas1 gerekmektedir. Gemi doniis alanlari
icin RWS [8], OCDI [16] (The Overseas Coastal Area Development Institute of Japan) ve
IMO [17] (International Maritime Organization)verileri incelenerek, Giizelhisar suyolu
altyapisina gore doniis manevrasina uygun basen genisligi veya ayri bir doniis alani
saglanacaktir.

Giizelhisar’in yukarida belirtilen sartlari saglamasi halinde, temelde suyolu olarak kullanilma
sartlarin1 sagladig1 sdylenebilir. Bu sartlarin dogal olarak yerine gelmemesi halinde, ilgili
1slah galismalari belirlenmeli ve seyir i¢in gereken minimum su derinligi saglanmalidir.

4. GUZELHISAR KANAL TASARIMI

Giizelhisar Deresi’nin i¢ suyolu kanali olarak tasarimi i¢in gerekli tiim dokiimanlar
saglanamamustir. Bu nedenle hesaplamalarda ve dlgiimlerde kullanilan rakamlar yaklasik
degerlerdir. Elde edilen az sayidaki veriler, uygun kabullerle tamamlanarak bir tasarim ve
planlama yapilmasina ¢alisilmistir. Bu nedenle bulunan sonuglarin degerlendirilmesinde, bu
faktoriin daima goz 6niinde tutulmasi gerekecektir.

EGE DENiZ

ALOSBI

Giizelhisar Baraji

Sekil 3. Tasarumi Planlanan Alan

Sekil 3’de Giizelhisar Deresi ¢evresinin kugbakisi goriiniimii diizleme aktarilmistir. Haritada
barajdan denize dogru; Giineydogu-Kuzeybat1 uzantisinda kus ugusu yaklasik 15 km olan
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mansap alanmin, denizden ALOSBI’ye kadar olan 6340. m’si bdlge cikis kapisinin ve
kanalin karayoluna en yakin oldugu yerdir. Sekil 3’de kirmizi renkle isaretlenen bu noktanin
denizden seyir uzunlugu ise 7325 m, yiizey eni 10 m, su kotu ise 5 m’dir. Kus ugusu 9500
m’de ise tespit edilen gdlet alan, birinci konuma gore daha genis bir yataga sahip olmasi
sebebiyle olasi bir gemi doniis sahasi olarak degerlendirilebilecegi diigiiniilerek tasarimda
belirlenen ikinci konumdur. Sekil 3’de yesil renkle belirtilen s6z konusu havuz alan1 ayni
zamanda kanala paralel uzantida bir yay goriintiisii veren ALOSBI sinirinin suyoluna en
yakin oldugu ikinci noktadir. Bu noktalar; akarsu yatagi dogrultusunda -genel dere 1slah
icerisinde- deniz ulastirmasi igin ele alinacak boélgeler olarak tespit edilmis ve genel
normlariyla seyire elverislilik agisindan incelenmesi gereken hat olarak belirlenmistir. Tkinci
noktadan baraja kadar olan diger hatta ise yalnizca genel debi kontrolii agisindan bakilmustir.

Sekil 4’te Glizelhisar Havzas1 mansap bdolgesinin iizerinde yer alan 6nemli birimler
belirtilmistir. Derenin iki yaninda da Giizelhisar mansap sulama ovalar1 i¢in tagkin koruma
amactyla yapilan seddeler bulunmaktadir. Kuzey taskin seddesi iizerinde ayn1 zamanda
ALOSBI’yi E87 Karayoluna baglayan yol bulunmaktadir. Bu durum tasarimda ele alinmas1
gereken tagkin seddeleri ve kara tasit (ayni zamanda kanal bakim) yolu insaat maliyetleri
acisindan oldukg¢a dnemlidir.

Sekil 4. Giizelhisar Havzasi

Hali hazirdaki tagkin seddeleri ve karayolu, planlanan kanal i¢in de kullanima elverislidir.
Bolgede bulunan eski kum ve cakil ocaklar1 Karakdy Kopriisii civarinda yatagin nispeten
siglasmasina ve geniglemesine sebep olmustur. Havza iizerinde tasarimi planlanan i¢ suyolu
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tagimaciligl i¢in belirtilen tiim bu lokal 6zelliklerin yaninda ele alinmasi gereken en énemli
noktalardan biri de Giizelhisar Baraji’dur.

450 km? yag1s alanina sahip Giizelhisar Baraji’min yilda gelen ortalama potansiyel su miktari
109 milyon m*>diir. Barajimn dere taban1 yiikseltisi 12,5 m talveg kotu 86 m ve baraj golii
normal su yiikseltisi 107 m’dir [18], [19]. Giizelhisar Baraji1 igme suyu, sulama ve 6zellikle
icin endistri suyu saglamasi amaciyla yapilmigtir. Sekil 5’de goriildiigii gibi 2012 yilinda
faaliyete gegen mansap sulama projesi ile tarim alanlarina barajdan direkt olarak su transferi
gerceklestirilmistir. Bu nedenle Giizelhisar Deresi’nden beslenen biiyiik bir tarim alani igin
suyolunun eskisi kadar etkisi olmadigini séylemek miimkiindiir. Ilk baslarda kanal tasarimi
icin potansiyel problemlerden biri olarak sayilacak bu faktoriin, yerini sulama projesine
birakmasi; akarsuyun i¢ suyolu tagimaciligina yonelik kullanilmasi adina biiyiik bir avantaj
olarak yorumlanabilir.

L

Ova Sulamasi

Giizelhisar Deresi |

Sekil 5. Giizelhisar Mansap Ovalart Sulama Sistemi

DSi’nin mevcut dlgiimlerine gére Giizelhisar deresinin yazin en si1g yerinde 2-3 metre
araliginda bir derinlik oldugu belirtilmektedir. Tablo 2’ye gore, tasarimi planlanan
Giizelhisar Deresi i¢in minimum derinlik siif I suyolu ve tek seritli profil olmasi durumunda
dahi D=2,9-3,3 metre araliginda olmalidir. Ancak derenin 15 km batisinda yer alan
Giizelhisar baraji ile havza igerisindeki su miktarini kontrol etmek ve/veya yatak tabaninda
gerekli dip taramasi yapmak, derinlik kistasina daha genis bir ¢ergeveden bakilmasina olanak
saglar. Bu durumda suyolu sinifi ve profili i¢in daha ¢ok se¢enek miimkiin olabilmektedir.

Ana hatlart ile tarif edilen mansap akarsu hatti ve ¢evresinin seyire yonelik 1slahi bu bilgiler
1s181nda ele alinmaktadir. Havzanin topografya haritasina gore kivrimli bir yatakta 15 km
kadar akarak denize dokiilen derede, kivrimlar, dere icerisinde gozlenen kara ¢ikintilari ve
ada kayalarin, yok edilerek su formuna dahil edilecegi diisiiniilmiistiir. Su halde derenin 1slah1
ile yeni uzunlugunun 14 km’ye indirilebilecegi anlagilmistir.

Dere yatagindaki ylizey genislikleri, hat boyunca oldukca istikrarsiz boyutlari ile dikkat
cekmektedir. Dere agzindan, Giizelhisar’in bir kolu olan Kunduz Cay1 ayrimina kadar yiizey
genisliklerinin yer yer 160 m ye kadar ulastig1 goriilmektedir. ikinci nokta olarak bahsi gegen
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eski ocak alani; s1g bir havuz olarak, dere agz1 disindaki en genis alani olusturmaktadir. 1
km’lik hat boyunca yiizey eninin 300 m’ye kadar ¢iktig1 gdzlemlenmistir.

Suyolu hatt1 iizerinde ¢ok farkli ebatlarda gozlemlenen yiizey genislikleri, derenin 3,71
m’/sn. olan ortalama debisi ve derinligi goz 6niine alindiginda derenin; tim simif ve profil
standartlarina kendiliginden haiz olmadigin1 sdylemek miimkiindiir. Diger taraftan
uluslararasi trafigi olan bir suyolunda minimum sinif IV niteliklerini tasima zorunlulugu
bulunmaktadir. Bu nedenle tasarimda; ytik hareketlerine gore ¢evresindeki bilyiik limanlara
besleme yapmasi planlanan bu kanalinda maksimum smif III bir suyolunun yeterli olacagt
diistiniilmistiir. Bu dayanak ile 6zellikle sinif III’{in iizerindeki bir seviyede hangi profil
olursa olsun suyolunun 1slah ve yap1 maliyetinin ekonomik olmayacag diistiniilmektedir. Bu
temel ile Tablo 2 15181inda sinif I1I’e kadar olan suyolu profillerinin gereklilikleri ve aranan
standartlar;; minimum seyir kesit alani (A), trapez olarak diisiiniilen enine kesitin egimi (m)
ve ihtiya¢ duyulan debi (Q) miktar1 Tablo 3’de hesaplanmustir.

Tablo 3. Swinif ve Profillerin; Kesit Alani (A), Trapez Egimi (m) ve Debi (Q) Degerleri

Simf A=(W;+Wg).D.1/2 m=2.D/Wy Q=V.A

Normal Profil
I A =(20,4+10,2).3,5.1/2=53,55
I A=(26,4+132).3,6.1/2=71,28
Im | A=(32,8+16,4).3,8.1/2=93,48
Dar Profil
I A =(153+10,2) . 3,3.1/2=42,07
I A=(19,8+13,2).3,4.1/2= 56,1
Im | A=(24,6+16,4).3,5.1/2=171,75
Tek Serit Profil
I A=(10245,1).3,3.1/2 =2524 | m=2.33/51=129 | Q=0,5.2524=12,62
I A=(13,2+6,6) .3,4.1/2 = 31,96 | m=2.34/6,6=1,03 | Q=0,5.31,96=15,98
I | A=(16,4+82).3,5.1/2 = 4305 | m=2.3,5/82=0,85 | Q=0,5.43,05=21,51

.3,5/102=0,68 | Q=0,5.53,55=26,77
.3,6/132=054 | Q=0,5.71,28 = 35,64
.3,8/16,4=046 | Q=0,5.93,48 = 46,74

ENE
l\)lﬂ)l\)

.33/102=0,64 | Q=0,5.42,07=21,03
.34/132=051 | Q=0,5.56,1 =28,05
.35/164=042 | Q=0,5.71,75=135,87

AENE
NN

Minimum seyir kesitin alani, standart sevlere gore alindig1 varsayilarak referans ebatlarin
olusturdugu belli bir ‘m’ ile gerekli debi hesaplanmistir. Birim kesitlerde ihtiya¢ duyulan
debinin bulunabilmesi igin, verilen ylizey-taban genislikleri ve minimum derinlik temelinde,
s0z konusu kesitte akis hiz1 (V), tavsiye edilen; 0,5 m/sn. degerinde alinmustir.

Tablo 3’de bulunan degerlerin, I, II ve III suyolu smiflar1 ve normal, dar ve tek seritli profil;
derinlik ve genislik referanslar ile birlikte gosterimi Tablo 4’de yer almaktadir. Tablo 4
incelendiginde 3,71 m*/sn. ortalama debi, 5,7 m/sn. maksimum debiye sahip Giizelhisar’in,
smif 1 ve tek seritli profilde dahi debisini minimum iki katina g¢ikarmasi gerektigi
anlagilmistir.
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Tablo 4. Suyolu Suif I, 11 ve 11l Gereklilikleri

Minimum (Snlgfolu Profili A m Q
Seyir Trapez Seyir kesitinden
Profil Siuf o Genislik . .. .
Derinlik cnigli Enkesit Enkesitin gegen Q, debisi
D W, | Wy | Alam(m) | Egimi (m) (m3/sn.)
I 3.1-3.5 204 | 10.2 53,55 0,68 26,77
Normal 1I 3.5-3.6 264 | 13.2 71,28 0,54 35,64
111 3.5-3.8 328 | 16.4 93,48 0,46 46,74
I 2.9-33 153 | 10.2 42,07 0,64 21,03
Dar 1I 3.3-34 198 | 13.2 56,1 0,51 28,05
111 3.3-3.5 246 | 16.4 71,75 0,42 35,87
I 2.9-33 102 | 5.1 25,24 1,29 12,62
qu . II 3334 132 | 6.6 31,96 1,03 15,98
Seritli
11 3.3-3.5 164 | 8.2 43,05 0,85 21,51

Mevcut durumun ¢oéziimiine yonelik ilk asama suyolu smifinin belirlenerek Giizelhisar’in
cevresel sartlar1 ve teknik olanaklari ile gerekli olan debinin saglanmasinin miimkiin olup
olmadigmin arastirilmasidir.  Yiik hareketinin tek bir noktadan saglanacagi (ALOSBI)
Gtizelhisar’in smif I suyolu olarak boyutlandirilmasi ekonomik bakimdan daha uygun
olacaktir. Giizelhisar bdyle bir profil tasariminda, kanal debisinin arttirilmasina yonelik bir
cok secenek icin elveriglidir. Ancak bu calismada c¢evresel bir unsur olan Giizelhisar
Barajinin kullanimi ve deniz ulastirma yapilari ile debinin sabitliginin saglanmasi yoniinde
bir ¢6ziim ele alinmistir. Calismada kullanilan veriler yatagi gerekli 1slah1 ve barajmn
elverigli kullanimi ile seyir agisindan ihtiyag duyulan debiyi saglayabilecegini
gostermektedir. Dolayisiyla teknik tasarim suyolu smifinin belirlenmesinden sonraki asama,
debinin arttirllmasinda birinci ncelik olan baraj potansiyelinin kullanimimi ve deniz
ulagtirma yapilarinin istenilen debinin korunmasini saglamaktir. DSI’den temin edilen golet
karakteristikleri formu verilerine gére 2015 yilinda Giizelhisar barajinin ge¢mis on yillari baz
almarak hesaplanan aktif hacmi 145 hm®’tiir, ve ortalama igme ve kullanma suyu 57,40
hm®/y1l olarak belirtilmistir. Bu durumda barajdan faydalanilabilme imkam bu gapta bir
tagimacilik i¢in uygun goriilmektedir. Ancak suyolunda kaydedilen ortalama debi Q=3,71
m?/sn. oldugundan, Giizelhisar Barajmin bir diizenleme haznesi olarak planlanip
caligtirilmas:  halinde bile hesaplanan Q=12,62 m’/sn. debisini yilin her giiniinde
saglayamayacagi diisiiniilmelidir. Bu durumda gerekli su derinligini saglamak amaci ile
kabartma tesislerinin ve bunlarin asilmasi; bir su seviyesinden gelen gemilerinin diger bir
seviyeye nakli igin loklarin (ekliiz) insas1 zorunlu olmaktadir. Bu sayede tiim seviyelerde esit
bir derinlige erisilebilme olanagi mevcuttur.

Lok odas1 i¢in gerekli olan su miktar1 havuzun uzunlugu ve genisligi ile orantilidir. Diger bir
faktor olarak ise loktan gegmesi beklenen gemilerin sayisi ve boyutlaridir. Bu amagla
suyolunun trafik hareketine gore bir lokun derinlik, genislik ve uzunluguna yonelik genel
denklemlerde sinif I ve tek seritli profil referans alimacaktir. Suyolundaki bu tiir yapilarin
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gemilerin ortalama hizlarini diisiirecegi ve suyolunun kapasitesini azaltacagi géz Oniinde
tutularak loklarin sayisini ¢ogaltmaktan kacinilmalidir. Buna karsilik suyun kabartilmasinin
sedde yiiksekliklerini arttiracagi ve maliyeti ylikseltecegi goz oniinde tutularak, 14 km’lik
hat boyunca yalnizca bir lokun kurulmasi tespitinde yarar goriillmiistiir.

Ozetle Giizelhisar Barajinin giincel durumunun debi kontroliinde, bir ulastirma yapis1 olan
gemi asansorii (lok) yapisinin kanal agzma yakin bir noktada kurulmasi ile gerekli olan
derinlige erisilebilecegi anlasiimaktadir. Bu varsayimlarla Q=12,62 m®/sn. iken derinlik
D=3,3 m’ye ulasacak ve kabartic1 tesisler ¢alistirildiginda biitiin kesitlerde hemen hemen
sabit bir derinlik elde edilecektir.

Bu diisiince ile Sekil 6’da suyolundan gecebilecek bu debiyi 0,5 m/sn. bir akis hiz1 ile
gecirecek yatagin sekli arastirilmistir. Bunun i¢in m=1,9 m, Wg=5,1m ve W=10,2 m alinarak
minimum seyir enine kesiti belirledikten sonra bu kesit, akarsuyun islah edilmemis
yatagindaki minimum su seviyesi ile ¢akigmasi istenmistir. Akarsuyun gercek enkesitleri
belirlenememis oldugundan islah ¢alismasinin yatakta bu ydnde, belirlenen en kesit
modelinde olmasi istenmektedir. Sekil 6’da goriildiigii gibi seddelerin su ile temasta olan
yiizeylerinde m=1,9 m hava ile temasta olan boliimlerinde m=1,5 m alinmistir. Tarim alanlart
icin taskin seddeleri akarsu yataginin iki yaninda da mevcuttur.

10.2 :
I

Im=19
_l

T - 1
hB | i

Y

Sekil 6. Giizelhisar Kanal i¢in Tespit Edilen Enkesit Modeli

Ancak mecra alanina yonelik yapilmasi planlanan bu seddelerin, ana drenaj kanalinin kiy1
koruma yapisi niteligi tasimasi 6n goriilmiistiir. Ayrica mevcut taskin seddeleri hat
iizerindeki bazi kisimlarda suyolundan olduk¢a uzaktadir. Bu nedenle tasarimda 1-1,5
metrelik bir sedde yiiksekligi uygun goriilmiistiir.

Giizelhisar Deresi’nin i¢ suyolu tasarimina yonelik bu bilgilerle; 6ncelikle mevcut yatagin,
bdlim basinda belirlenen seyir hattinin ikinci noktasi olarak sig havuz alanina kadar 1slah
edilmesi gerekmektedir. Bu nokta Sekil 3’de yesil renkle belirtilen kisimdir. Buna gore Sekil
7’de derenin 1slah edilmemis mevcut yatagi ile planlanan enkesit profili ¢akistirtlmis ve 9400
metrelik yatak hattt boyunca g¢ikarilmasi gereken hafriyat hacmi belirlenmistir. Mevcut
yatagin enkesitleri belirlenememisse de en kiigiik yiizey eni W=10 m oldugu bilinmekte ve
derinligin ortalama D=2,5m alinmasi ile ortalama debi Q=3,71 m®/sn. bir yatak modeli
cikartmak miimkiindiir. Q=V.A debi formiiliine gore; tabii akarsularda ortalama hizin degeri
olan 1-2 m/sn. araligindan bir deger alinarak yatagin kesit alan1 (A) i¢in yaklagik bir deger
bulunabilir. Ancak 3,71 m?/sn. degeri i¢in matematiksel modelde hiz (V) biiyiidiikge vadi
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kesiti keskinleserek ¢ok kiigiik m? degerde bir alan ortaya ¢ikacak, gergekte akarsuyun bu
hizda simdiye kadar yapmasi gereken sedimantasyon yok sayilmis olacaktir.

Ay—e—llaﬁ'iyat Alam

>
5.2

Sekil 7. Tespit Edilen Enkesit Modeli ve Eski Yatak

Ciinkii fiziksel olarak boyle bir hizda yatak tabaninin formunu tamamen korudugunu
varsaymak gergekten uzak olacaktir. Bu nedenle akarsu ortalama hiz degerinin en kiiciik esigi
olan 1 m/sn. ilk deger olarak formiilde yer almalidir. Bunun yaninda 0,5 m/sn. 6ngoriilen
tahmin dogrultusunda ikinci hiz degeri olarak yer alacak ve bulunan "A" sayilarinin
ortalamasi yaklasik bir degerle mevcut yatagin kesit alani olarak kabul edilecektir. Bunun
nedeni Giizelhisar Deresi’nde gozlemlenen; 2-3 m araligindaki minimum derinlik ve 10 m
minimum su hatt1 yiizey genisligindeki bir kesitten yaklasik olarak 0,5-1 m/sn. araligindaki
bir hiz degerinin daha gercek¢i bulunarak tahminlenmesidir. Buna gore eski yatak enkesit
alan1 V =1 m/sn. igin;

A=Q/V - A=371/1=371m? @)
ve V=0,5m/sn. i¢in; A=3,71/0,5=7,42m? 4
A ortalama degeri i¢in ise;

(3,71 +7,42) / 2 =5,565 m? dir. (6)
Bu durumda mevcut yatagim ortalama kesit alani; A=5,565 m? degerindedir. Hesaplamalarda
bulunan mevcut enkesit alan1 eski yatak enkesiti atfiyla "A."” ifadesiyle simgelenmistir.
Planlanan enkesit alani ise Tablo 4’de belirtildigi gibi A=25,24 m? degerinde alinmus ve yeni
yatak kesiti "A,"” olarak simgelenmistir. Sekil 19’da ¢akistirilan bu iki kesit alani i¢in ortaya

¢ikan fark, birim kesitlerden ¢ikarilmasi gereken hafriyat miktaridir. 9400 m uzunluktaki hat
i¢in bir hacim hesab1 yapmak gerekirse:
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Ay—Ae=2524 - 5565 = 19,675 m> )
Ay . £=19,675.9400 = 184 945 = 185 000 m® ®)

Bu rakam belirlenen uzunlukta yapilacak tarama ve drenaj calismalarinda ¢ikarilmasi
gereken toprak miktaridir. Tasarimin bu asamasindan sonra 9400 m uzunlukta gelinen havuz
alan1 bir donme sahasi olarak ve ikinci iskele noktasi olarak diistiniilmiistiir.

¢ suyollarinda gemi déniis alam olarak kullamilan sahalar genellikle 1000 m’yi
gecmemektedir. S6z konusu alan ise birinci nokta olarak tabir edilen yola en yakin kisimdan
iskele sahasina kadar yaklastk bu uzunluk mesafesindedir. Ayrica dairesel doniis
manevrasma imkan verebilecek formda tasarlanan alanin "R” manevra ¢apma gore R>5L
bagmtisina uygun olmasi gerekmektedir. Burada "L" referans gemi uzunlugudur. Belirlenen
enkesit alaninda bu suyolundan gegebilecek en uzun gemi boyu, sinif I suyolundaki birlesik
iiniteler g6z oniine alindiginda L=80 m olmalidir. Bu durumda R>400 m olmalidir ve
tasarimda donme alani i¢in ihtiya¢ duyulan maksimum genislik olarak 400 m’lik bir kesit
alan planlanacaktir. Doniis alani olarak diisliniilen bu bdlge eski kum ocaklarina yakinligi ile
oldukga genis bir yiizl¢iimiine sahiptir. Deniz-Baraj yoniinde hattin 9400-9800. metreleri
arasinda olmasi planlanan bu sahanin segilen en kesitine gore plani Sekil 8’deki gibidir.

Asagidaki matematiksel islemlerde Sekil 8’deki gibi boyutlara sahip bir sahanin kesit alan
hesaplanmistir. Bulunan alandan eski kesit alani ¢ikartilarak 400 m i¢in yeni kesitin toplam
hacmiyle farki bulunmus ve bu alandan ¢ikarilacak hafriyat hesaplanmustir.

400 m
Suyolu . N\ .
Hatt1 / i
A 3 . \
i [ Daéntig Alani W, 400 m
\ /
.\ Y,
T~ -
Sekil 8. Gemi Doniis Alani Plan Goriintimii
Ay = (400 +200) . 3,3 . 1/2 =990 m? )
Ayee. L=(990 - 5,565) . 400 = 393 774 = 393 800 m’ (10)
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Baraj mansap alaninm kalan 5200 m’lik hattinda ise seyir yapilmayacagi varsayilarak,
ortalama debiyi saglayacak daha ekonomik bir kesit se¢ilmesi ongoriilmistiir. Olusacak kesit
degisikligi icin ise iki kesiti birbirine baglayan bir geg¢is yapisi (rakortman) uygun
gorilmiistiir. Segilen bu kesitin daha ekonomik olmasi aslinda daha kiiciik bir alanin
taranmas1 imkanini ihtiva eder. Bu durumda "A" sayisindaki diisiis ortalama debiyi
kaldirabilmesi adina "V" akis hizinin artmasina sebep olacaktir buda hidrolik anlamda suyolu
dengesini bozabilir. Her ne kadar doniis alanina kadar olan bdéliimde bir genislikten
bahsedilse de kesitleri birbirine baglayan gecis yapisinda uygun direnclerin kullanilmasi
hizin istenen seviyede tutulmasi ig¢in daha dogru bir tercih olacaktir. Bunun yaninda direng
yapilt bir ¢6ziim ile suyolu formunun seyire yonelik hesaplandig: 6l¢iide devam ettirmek de
maliyet agisindan kiyaslanmasi gereken diger bir yoldur.

Birinci ¢dzlim igin suyolunun akis hizinin bu dogrultuda daha fazla oldugu disiiniilerek,
basta belirtilen alt esik V=1 m/sn. olarak kabul edilmistir. Bu durumda 12,62 m? istenen debi
icin A=12,62 m? olarak bulunmaktadir. S6z konusu alan i¢in, suyolunun minimum 10 m olan
yiizey eni ve 2,5 m ortalama derinligi diisiinildiigiinde; daha ¢ok kii¢liltmenin ekonomik
olmayacag1 sonucuna varilabilir. Bulunan bu "A"” degerini verebilecek optimal enkesit eski
yatagin bilinen ebatlar1 dogrultusunda iiggen olmali ve gegis yapisi, trapezi iiggene baglayan
formda olmalidir. Sekil 9’da optimal {iggen enkesit ve eski yatak kesitleri ¢akistirilmistir.
Ayrica yeni kesiti suyoluna baglayan gegis yapisinin drnegi gosterilmistir. Bu dogrultuda
cikarilmasi gereken hafriyat; 36 700 m® olarak bulunmustur:

Ayee. L= (12,62 - 5,565) . 5200 = 36 686 = 36 700 m’ (11

Ay-e=~Hafrivat Alam

Sekil 9. Model Gegis Yapisi ve Ucgen Enkesit

Ikinci ¢6ziim i¢in yapilan hesaplama ise yine ilk hatta taranmasi gereken alan ile ayni sekilde
bir enkesitle, asagidaki gibidir:
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Aye. £=19,675.5200=102310 m® (12)

Bu ¢6ziimde ana seyir hatt1 igin hesaplanan A,.=19,675 m?, baraja kadar kalan hattin suyolu
uzunlugu ile garpilarak, tarama ile ¢ikartilmasi gereken hafriyat miktart bulunmustur. Bu iki
¢ozlimiin kiyaslanmasi i¢in birinci miktarin tarama maliyeti ile gecis yapisinin maliyeti
toplanarak, ikinci ¢6ziimdeki tarama maliyeti ile kiyaslanmalidir.

Akarsu hattinda planlanan bu 1slah faaliyetlerine ek olarak, tasarimin basinda bahsi gecen;
diiz boliim ve kanal kivrimlar: arasindaki doniisler, tespit edilen suyolu sinifi dogrultusunda
yeniden ele alinmalidir. Krvrimli bir yatakta 15 km kadar akarak denize dokiilen derede, diiz
boliimler ve kivrimlarin arasindaki toplam 6 doniis kademeli gecis konforuna yonelik olarak
diizenlenmelidir. Tespit edilen simnif I suyolu ve tek serit profil i¢in kivrim egrisi yarigaplari;
R=4L ve kivrim agilari; a<30° olarak alinmistir. Tasarim kanalindan gegmesi beklenen en
uzun gemi uzunlugu L=80 m’dir. Bu durumda R=320° olarak alinmistir. Sekil 22°de
Gizelhisar kanal doniisleri s6z konusu 6 doniis noktasinda ele alinmis ve sekil tizerinde
tasarimi planlanan lok, iskele ve gemi doniis alanlarina da konumsal olarak yer verilmistir.
Buna gore 1. doniis noktast disindaki diger 5 doniis noktasinda a agis1 30°’nin iizerindedir.

Gergekte 1slah plani 6ncesinde 15 km’lik suyolunun, 2, 3, 4, 5 ve 6 numarali noktalarinda
yapilacagi varsayilan kanal diizenlemelerinin toplam 6l¢iisii yaklasik olarak 650 metredir.
Yaklagik 350 metrelik kara c¢ikintilar1 ve ada kayalar ile toplamda elde edilen 1 km’lik
uzunluk suyolu hattini 14 km’ye indirmekte ve bulunan bu deger tasarimin baginda bulunan
genel bicimlendirme tahmini ile drtiismektedir.

=22 R=320m
a=67" R=320m
a=55" R=320m
a=57" R=320m
a=53" R=320m

a=40" R=320m

Sekil 10. Giizelhisar Kanal Déniisleri
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Tasarimda, goriiniirlik ve seyir konforu agisindan, suyolu kivrimlari kanalin i¢ kisimlart
lizerine genisletilmektedir. Diiz bolim ve doniis genisligi arasindaki ge¢is, suyolu eksenine
gore 1/20 tanjant oraninda, kademeli olarak (yaklasik 5°) genislemekte ve doniis 6ncesinde
ve sonrasinda suyolunun, 1,5L uzunlugunda diiz bir boliimii her doniis noktasinda halihazirda
saglanmaktadir.

5. REFERANS GEMINiN BELIRLENMESI

Gizelhisar kanal tasariminda varilan sonug itibariyle, sinif I suyolu ve tek seritli profilin daha
uygun olacagi diisiiniilmiis ve gerekli altyapi analizi bu dogrultuda yapilmistir. Dolayisiyla
suyolu smift secildikten sonra, referans gemi, itilir barglar ve birlesik iiniteler de bu
dogrultuda tanimlanmalidir. Bu gemi, suyolunun ulastirma mithendisligi acisindan tasarimini
ve ilgili mithendislik yapilarini belirler [8]. Kanal 1slahi i¢in minimum gereklilikler ve tip
enkesit secildikten sonraki yapisal tasarim; referans gemi ile ilgili gerekliliklerin dogurdugu
ihtiya¢ veya kombinasyonu ile belirlenmistir.

Giizelhisar Deresi’nin 3,3 m derinlige ve 10,2 m yiizey genisligine sahip olmasi istenmistir.
Bu durumda, referans gemi boyutlart dogrultusunda Tablo 5; Giizelhisar’da kullanilmasi
miimkiin olan standart gemilerin maksimum boyutlarini, yiiklii draftlar1 ve yiik kapasitelerini
gostermektedir [8], [9], [10], [20].

Smif I suyollari i¢in yapilan bu derleme ile Giizelhisar Deresi i¢ suyolu tasimaciliginda
kullanilmast gereken gemilerin tasartmi icin, belirtilen referanslarla hareket etmek
miimkiindiir.

Tablo 5. Giizelhisar Kanalina Yonelik Referans Gemiler

. Kargo
E B
Filo Tipi Tanim R o D:;Lfl‘fgln) Kapasitesi
(m) (m) (Ton)
Gross Finow 4,7 41 1,4 180
Finowmax 4,6 40 1,7 240
Yuk(gemﬂe“ Gross Finow (2) 51 41 1,75 270
ar¢
Gemiler) Finowmax (2) 5,05 38,5 2,2 300-400
Peniche B
emene Bars 505 385 25 365-400
(Spits ya da Freycinet)
itilir-Cekili Birb
Itilir-Cekilir ) 1r barg 52 55 1.9 200
Barglar (6nde veya arkada)
Birlesik iki Peniche bar¢ Uzun
o C - . 5,05 80 2,5 900
Uniteler (Birbirine bagli iki Peniche)

Kullanilacak gemi bizzat Tablo 5’deki referanslardan olabilecegi gibi, benzer boyutlarda ayni
tip ya da Sinif I tek seritli profil kanal 6zellikleri temelinde yeni bir tasarim da olabilir.
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6. TASARIMDA DIGER SUYOLU ELEMANLARININ DEGERLENDIRILMESI

Her i¢ suyolu, i¢inde bulundugu mevcut ulagtirma sisteminin bir pargasini olusturur. Bu
nedenle i¢ suyolu tasimaciligina yonelik planlanan bir kanal, boyutlar1 ve sundugu hizmet
diizeyleri ile kendisine en yakin ulagtirma modu ile koordine edilmelidir [8].

Giizelhisar Deresi’nde planlanan ulastirma hattt ALOSBI smirlarma paraleldir. Bu bélge
tagima hattinin odak noktasini olusturmaktadir ve iskele ve terminal olarak kullanilmasi
planlanan bolgedir. Sekil 11°de canlandirilan bu noktanin segilmesindeki en 6énemli etken
ALOSBI giris kapismin yakinda olmasi ve karayolu baglantisinin kanala en yakimn
noktalarindan biri olmasidir. Bunun yaninda bdyle bir se¢im seyir hattini minimumda tutarak
daha ekonomik bir tagima imkani1 saglamaktadir.

e

Sekil 11. Kanal Uzerinde Planlanan Iskele ve Terminal Alan:

Bu noktanin iskele planlamasinda uygun yanasma diizeni ve gemi baglama yontemi olarak
stirekli rihtim boyunca baglanma sekli benimsenmistir. Miimkiin oldugunca minimum
baglanma halati ile maksimum ylike karsi dayanabilen bir diizen istenmektedir. Kanalda
bir tek birlesik iinite baglanacak sekilde 1,21 bir alan uzunlugunda dolayisiyla 100 m olarak
planlanmistir. Rihtim alanin yanasma yeri derinligi, kanal derinligi ile ayni yani 3,3 metredir.
Su halde rihtim kapasitesi de 1000 dwt’dir. Planlanan rihtim ayaklari; sedde yiikseklikleri ile
paralel olarak, kanal tabanindan 5 m yiikseklikteki siitunlardan olusmaktadir. Iskele apron
genisgliginde OCDI [16] ve DLH nin [21] de kullandig1 degerler baz alinmis; 4,5 metrenin
altinda bir derinlik ve diisiik gemi trafigi géz oniinde tutularak 10 m olarak tespit edilmistir.
Geri saha genisliginin ise minimum 90 m olmasit gerekmektedir. Bu alan iginde depolama
alani, yiik transfer alan1 ve hizmet binalar1 ihtiyaca gore farkli gesit ve biiyiikliiklerde yer
alabilecektir.

Tasarimda belirlenen diger suyolu elamanlari ise lok sistemi ve gemi doniis alanidir. Sekil
12°de tasarim ¢izimine yer verilen gemi doniis alaninin konumu, yeri ve boyutlandirilmast
iliskin planlamaya, dnceki kisimda ele alinan kanal tasariminda yer verilmistir. Gemi doniis
alan1 ayni zamanda kanal gemilerinin barinacagi bir geceleme tesisi olarak da
kullanilabilmelidir. Dalgadan salinimindan izole olan bu alan gemilerin emniyetli bir sekilde
baglanabilecegi ve konaklayabilecegi bir yer olarak degerlendirilecektir. Bu amagla doniis
alaninin imarmda baglanma yerleri, samandiralar, isaret ve 1giklandirma sistemleri ayni
zamanda geceleme ve konaklama tesisi standartlarinda olmalidir.
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Sekil 12. Gemi Doniis Alani

Lok tasariminda ise sisteminin tiirii ve teknik yapisi ile ilgili ayrica 6zel bir ¢alisma yapilmali
ve bu kurulumun yerel kosullara uygun olup olmadigi ayrica degerlendirilmelidir. Lok, lok
odast ve kapilarmin boyutlandirilmasinda; esik hasar riski ve gemilerin sorunsuz bir hizla
girip ¢ikabilmesi ihtiyaci gbz oniinde tutulmaktadir. Ayrica lok tasarimi ve kurulumunda
dogal kosullar insaat maliyetleri iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Ancak tasarimin temel
faktorleri, loktan gegmesi beklenen gemilerin sayist ve boyutlaridir. Bu anlamda tasarimda
OCDI'nin [16] belirlemis oldugu lok uzunluk, derinlik ve geniglik denklemleri kullanilabilir.
Giizelhisar kanal derinligi 3,3 m, belirtilen maksimum gemi boyu 80 m ve gemi eni 5,1
metredir. Lokun sahip olmasi gereken etkin su derinligi, kanal derinligi ile ayn1 seviyedir.
Etkin genislik hesaplamalarinda lok odasinda yan yana siralanan gemi sayist denklemin
degiskenlerinden biridir. Ancak planlanan lok odasi igin; kanalin tek serit bir suyolu
profilinde ve diisik gemi trafigine sahip olacagi diisiiniilerek bu sekilde bir oda
siralamasindan kaginilmistir. Bu nedenle genislik hesabinda yalnizca en acikligi g6z 6niinde
tutulacaktir. Uzunluk hesaplamasinda ise arka arkaya siralanma degiskeni Giizelhisar
Kanal’da iki sekilde miimkiin olmalidir. Ya tespit edilen maksimum gemi uzunlugunda tekli
gemi gegcisi, ya da bu ebatlarda lok odasimmi kullanmaya elverigli diger kombinasyon
siralaridir. Bu kombinasyonlarin uzunlugu maksimum gemi boyu 80 m ve boy aciklig1
toplamini (yaklasik 82 m) gegmemelidir. Bu sekilde belirlenen lok odasinin ebatlar1 genel
olarak 5,3 m genislige, 82 m uzunluga ve 3,3 m derinlige sahiptir.

Giizelhisar Deresi’nin i¢ suyolu kanali olarak tasarimi ve planlamasinda ele alinan tiim bu
yapisal unsurlarin yaninda, seyir emniyeti agisindan suyolu hatt1 boyunca uygun isaret, marka
ve 151klandirma sistemleri konumlandirilmalidir. Ayrica Glizelhisar Kanali i¢in bir suyolu
yonetim otoritesi olusturulmali ve detayli bir nehir bilgi sistemi saglanmalidir. Lok
mekanizmasina ait kontrol merkezi, suyolu trafiginin yonetilmesi ve operasyonel siireg
yOnetiminin saglanmasi adina bu tarz bir igletme Orgiitiine ihtiyag olacaktir.
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7. KANAL MALI ANALIZINDE ELE ALINMASI GEREKEN UNSURLAR

Diger birgok yatirim projesinde oldugu gibi i¢ suyolu kanali projelerinde de yatirim karari,
farkli karar verme siireclerinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar. Genel olarak miihendislik
maliyetlerin ve faydalarin analizi, ulastirma altyapi projelerinin yatirim agisindan
degerlendirmesinde en ¢ok bagvurulan yontemdir.

Giizelhisar Kanal projesinin yaratacagi faydalar incelendiginde ilk olarak bolgeye yonelik
gergekei bir sosyo-ekonomik etki degerlendirme ¢alismasi yapilmalidir. Ancak bu ¢aligmada
yalnizca temel maliyet faktdrlerinden olan, ingaat maliyetleri ve ara¢ maliyetlerine yonelik
bir aragtirma gergeklestirilmistir. Altyap1 isletme maliyetleri, aktarma maliyetleri ve diger
digsal maliyetler bu ¢calismada yer almamaktadir. Bu nedenle yapilan maliyet hesaplamasinin
yalnizca bir avan projeye fikir vermesi amaglanmistir.

Maliyet tahminlemesinde havzanin bazi 6zellikleri ve mevcut altyapisinin, 6nemli 6lgiide
maliyet avantaji saglayacagi goriilmiistiir:

e  Kanal ulastirma hatt1 boyunca diisiiniilen karayolu yerine, ALOSBI’yi izmir-Canakkale
yoluna baglayan mevcut yolun kullanimi, yiiksek degerde bir yatirim tasarrufu
saglamaktadir.

e  Giizelhisar Deresi’nde kanalin her iki yaninda da tagkin seddeleri bulunmaktadir.

e  Giizelhisar mansap ovalarinin sulama sistemleri kanaldan bagimsiz olarak, dogrudan
baraja bagli borularla yapilmaktadir. Ayrica barajin yapilma amaci yalnizca su temininin
saglanmasidir.

e Planlamada Giizelhisar Kanali’nin yol agacagi ciddi bir ¢cevresel zarar goriillmemektedir.
Kanalda mevcut ekosistemin korunmasi amactyla fizibilite agsamasinda lok sisteminin
devamina yalnizca bir balik pasaji imar1 da diisiiniilebilir.

e Dere yataginin islahinda ve tarama iglerinde elde edilecek biiyiik miktardaki toprak, kum
ve ¢akil kanal altyapisinin ingaatinda kullanilacaktir.

Gemi Maliyetleri: Calismanin, Referans Geminin Belirlenmesi kisminda agiklanan muhtelif
biiyiikliik ve tipteki gemiler; Tiirkiye’deki tersanelerin ¢ogunda inga edilebilecek vasif ve
Olciilerdedir. Segilen gemi sayilari bu asamada planlamaya dair bir fikir verebilmesi amaciyla
5,2Bx17Lx1,5t ebatlarinda 2 adet kigtan sevk edilen itme botu (rémorkdr), 2 adet
5,1Bx38,5Lx2,5t ebatlarinda tank bar¢ ve 2 adet 5,1Bx38,5Lx2,5t ebatlarinda ii¢ ambarli cok
amacl bar¢ seklindedir.

Tarama isleri ve Dere Yatagimin Islahi: 15 km lik dere yataginda ada kayalar, kara
¢ikintilari ve doniisler planlandigi sekilde 1slah edilerek 14 km lik yeni seyir hatti olugsmustur.
Genel dere 1slah1 maliyet kalemini olusturan bu giderler, toplam tarama isleri maliyetlerine
katilmalidir. Ardindan 9400 m ana suyolu hatt1, 400 m doniis alan1 (geceleme tesisi) ve baraja
kadar seyir gerceklesmeyecek olan kalan 5200 m’lik hattin tasarimda belirtilen derinlige
ulagmas1 amaciyla taranmasi istenmistir. Donme alanindan baraja kadar devam edecek olan
hatta yonelik iki secenekli bir tasarim sdz konusudur. Birinci segenekte suyolu enkesiti
anahat diizeninde devam ederken, diger secenek; daha ekonomik bir tasarim olacagi
Ongoriisii ile trapez enkesiti, liggen enkesite baglayan bir ara geg¢is yapisi (menfez) ve
devaminda ihtiyag¢ duyulan debiyi saglamaya yeterli daha dar bir suyolu sunmaktadir. Birinci
secenekte toplam taranacak alandan ¢ikarilacak hafriyat miktar1 618 110 m*tiir. ikinci
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secenekte ise toplam 615 500 m® bir hafriyat alan1 ve farkli enkesitleri baglayan bir ara gegis
platformu maliyete eklenecektir.

Kiy1 Duvarlari: Belirlenen enkesit modellerine gore kanalin kiyr duvarlarinin insaat
maliyetleri hesaplanirken, toplam metrekareye gore kullanilacak beton ve demir, kalip, iksa
ve iscilik giderleri ayr1 ayr1 hesaplanmalidir. Kiy1 duvarlart palplang ve istinat duvarlarini
olusturan yapi unsurlari géz Oniine alinarak degerlendirilmistir. Kiy1 Duvarlar: iki tarafli
olarak ana hatta 18 800 m ve doniis alaninda 1580 m boyunca sedde yiikseklikleri ile beraber
kanal tabanindan 5 m yiikseklikte planlanmistir. 10 400 m’lik baraja kadar olan kisim i¢in
birinci segenekte ana hat yiiksekliginde 5 m, ikinci segenekte ise 4 m yiiksekliktedir. 153 900
m? ve 143 500 m? degerlerine gore iki segenegin tarama isleri ve kiy1 duvarlarmm toplam
maliyetleri karsilastirilmig ve ikinci segenegin daha ekonomik olacagi sonucuna varilmistir.

Suyoulu Elemanlari: Tasarimda belirlenen iskele ve terminal alaninda, 100 m?’lik bir
terminal alan1 ve 10 m apron genisligine sahip, 100 m uzunlugunda bir rihtim yapilmast
diistiniilmistiir. Donme alaninda yapilacak geceleme tesisi i¢in 100 m uzunlugunda iki adet
rthtim yapilmasi uygun bulunmus ve muhtelif dl¢iilerine gére bu rihtimlarin her birinde sedde
yiiksekligine paralel olarak 5 m yiikseklikte 12 adet siitun iizerine insasina karar verilmistir.
Geri saha ve rihtimlarda kullanilacak yapilarin beton, hasir, micir ve kalip gibi maliyet
kalemleri her bir yap1 igin ayri ayr1 hesaplanarak toplam giderler olusturulmalidir. Lok
linitesinin maliyet hesaplanmasinda, tasarimda yer alan muhtelif ebatlar ile elde edilen
yaklagik degerlere gore mekanizmanin beton, ¢elik ve mekanik aksamlarinin maliyetleri
arastirilmalidir. Planlanama yer alan diger suyolu elemanlari, liman ekipmanlari, iki katli
prefabrik iskele binasi, baglama yerleri ve dubalari, isaret fenerleri, marka, isaret ve
aydinlatmalar i¢in maliyet hesaplamasina da yer verilmelidir. Ayrica liman ekipmanlari
icerisinde ilk etapta bir adet mobil ving ve bir rihtim kreyni yeterli goriilmiistiir.

8. SONUC

ALOSBI’nin hammaddeye ve pazara yakmhgmi ile lojistik avantajlari; bolgenin Ege
Denizi’ne baglantisini saglayan Giizelhisar Deresi’nin i¢ suyolu kanali olarak planlanmasi
diisiincesini ortaya ¢ikarmistir. Bu nedenle calisma, bir ulagtirma altyapi projesi i¢in oneri
mahiyetinde olusturulmustur. Arastirma igin gerekli tiim dokiimanlar saglanamamistir. Genel
olarak DSI’den saglanan akarsuya ait az sayidaki veriler, uygun kabullerle tamamlanarak bir
tasarim ve planlama yapilmasina ¢aligilmistir.

Kanal tasarimina yonelik incelenen yaklasimlarda dngoriilen siiregler, ilk 6nce suyolu sinifi
ve referans geminin belirlenmesi dogrultusundadir. Giizelhisar gibi bir akarsuyun seyir
olanaklari tespiti ile ilgili bir ¢aligma yapildiginda ise, ilk olarak akarsuyun seyire yonelik
elverisliligin ol¢iilmesi ihtiyaci ortaya ¢ikmugstir. Bu nedenle bu calismada derenin seyire
elverisliligin analizi arastirma siirecinin ana hattin1 olusturmustur. Ikincil husus ise olasi
miidahaleler ile bir kanal tasarimi yapilip yapilamayacagidir. Bu noktada Giizelhisar
Barajinin kullanim miisaitligi gerekli olan debinin saglanmasina ilham verici bir unsur olmus,
yapilan aragtirmalar ile baraj suyunun bir diizenleme haznesi ile ekliizlii (lok) bir ¢dziime
imkan verdigi anlasilmigtir. Bu sayede her daim sabit bir derinlik saglanabilecektir. Ardindan
tespit edilen suyolu smifina gore ihtiyagc duyulan debiyi gegirecek kanalin sekli
aragtirtlmistir.

Gizelhisar kanal tasariminda, uluslararasi standartlar g6z oniine alinarak sinif I suyolu ve tek
seritli profilin daha uygun olacag diisiiniilmiis ve gerekli altyapr analizi bu dogrultuda
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yapilmistir. Giizelhisar Deresi’nin 3,3 m derinlige ve 10,2 m yiizey genisligine sahip olmasi
istenmistir. Kanalin model enkesiti olarak ise trapez enkesit secilmistir. Ardindan enkesit
yiiz6l¢limii ve egiminin hesaplanma i¢in gerekli formiiller verilmis ve bu sekilde belirlenen
trapezin alani igin, 0,5 m/sn. hiz degeri ile ¢arpilarak suyolundan gegmesi gereken minimum
debi miktar1 Q=12,62 m®/sn. olarak bulunmustur. S6z konusu debinin saglanmasi igin
Gizelhisar Barajinin bir diizenleme haznesi olarak planlanip ¢aligtirtlmasi ve bir adet lok
ingas1 zorunlu olacaktir. Bu varsayimlarla kabartici tesisler ¢alistirildiginda biitiin kesitlerde
hemen hemen sabit bir derinlik elde edilebilmektedir.

Bunun i¢in minimum seyir enine kesiti belirledikten sonra bu kesit, akarsuyun islah
edilmemis yatagindaki minimum su seviyesi ile ¢akigmasi istenmistir. Akarsuyun gercek
enkesitleri belirlenememis oldugundan islah g¢aligmasinin yatakta bu yonde, belirlenen
enkesit modelinde olmasi istenmektedir. Bu sekilde kanalin seyir hatti, doniis alani ve baraja
kadar kalan suyolu hatti belirlenmistir. Ayrica Akarsu hattinda diiz boliim ve kanal kivrimlar
arasindaki doniigler, tespit edilen suyolu sinifi dogrultusunda ele alinmistir. Tasarimda
mevcut akarsu yataginin islahi bu agidan ele alinmistir ve ardindan seyir hatti, tagima araglart
ve diger suyolu elemanlar belirlenmistir. Tercih edilen suyolu sinifi, referans gemi ve kanal
planlamasi1 ¢ercevesinde Gilizelhisar Deresi’nin tagimacilik i¢in kullanilabilir oldugu
sonucuna ulasilmistir.

Semboller
A :en kesitin ylizol¢iimii
: referans gemi genisligi
: derinlik

: draft-taban arasi1 derinlik

B
D
d
f : geminin batmis kisminin ylizol¢iimii
L : uzunluk

L  :gemitam boyu

m  :yamag egimi

n : suyolu en kesit katsayis1

R :kivrim egrisi (kurp) yarigapi
T : yiiklii draft

V  :akarsu hiz

Q  :seyir kesitinden gecen debi
Wy :en kesit taban genisligi

W, :en kesit yiizey genisligi

a : kivrim agist
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