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YERALTI YAPILARININ GIDA DEPOLAMA, OTOPARK VE
ALTYAPI GIBI FARKLI AMACLARLA KULLANIMI

Mustafa Z. SUNU"

Diinya niifusu gibi Tiirkiye niifusu da giderek artmaktadir. Sanayi, enerji, savunma, insaat ve ulastirma
sektorleri cagdas yasamda artan miktarlarda 6nem kazanmaktadir. Asirt niifus ve sanayinin en basta etkiledigi noktalar
ise arazilerin savurganca kullanimi, ¢evrenin tahribi, yerlesim ve tarim alanlarinin azalmasi ile sivil ve ekonomik
savunma olmaktadir. Ilk uygarliklardan bu yana insanoglu barinma, giivenlik ve diger amaclarla yeraltin1 kullanmustir.
ik gaglarda magaralardan faydalanilmasi Anadolu uygarhiklart da dihil olmak iizere birgok kavimde gdriilmiistiir.
Geligmis iilkelerin yillardan bu yana uyguladigi tekniklerin {ilkemizde de uygulanmaya baglamasi ile Tiirkiye bu
konuda kendisini stratejik ve ekonomik agidan daha giivenli hissedecektir.

Sekil 1. Kapadokya’da Kaymakli Yeralt: Sehrinden bir Goriiniim

Birlesmis Milletler orgiitiiniin tahminlerine gore toplam diinya niifusu oniimiizdeki 40 yil i¢inde ikiye,
sehirlerin niifusu ise iice katlanacaktir. Buna bagli olarak diinyanin cesitli yerlerinde sehirlerin gelisimi biiyiik
boyutlara ulasacaktir. Oniimiizdeki 20 yil igerisinde gelismekte olan iilkelerde kentlere go¢ ve niifus artiginin daha da
ciddi boyutlara ulasacagi tahmin edilmektedir. 20. yiizyilda sehirler dzellikleri olmayan ve estetik duygulardan uzak
bir sekilde hizla gelisti. Yerlesim yogunlugu ve yap1 yiikseklikleri artti. Gelismeler oniimiizdeki yillarda kentsel
alanlarda yapilagsmanin daha da artacagini ve buna paralel olarak yeralti mekanlarinin kullanilmasinin kaginilmaz
olacagi gostermektedir. Binlerce yildan bu yana insanoglunun tabiati kullanimi genellikle 2 boyutlu olmustur. (Sekil
2 ) Doganin bize verdigi 3. boyuttan (Sekil 3) birkag¢ istisna disinda yararlanilmamistir. Halbuki tabiat yeralti
nehirlerini, gélleri, magaralari, petrol, gaz ve diger mineral yataklarini yaratirken 3. boyutu ihmal etmemistir. Bagta
Iskandinav iilkeleri olmak iizere gelismis iilkelerde yaygin bir sekilde kullanilan yeralt1 mekanlar1 sayesinde asagidaki
avantajlar saglanmaktadir:

Daha verimli ulasim ve haberlesme,
Enerji kullanimi ve iiretimde verim,

Depolama, atik aritma, park yeri, askeri yapilar vb tesislerin yeraltina alinmasi ile yeriistii kosullarinda
iyilesme,

Tasarruf edilen alanlarin daha akilct kullanimu.

* Prof.Dr., Mugla Universitesi
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Sekil 2. Insanoglunun Yalmizca Yeriistiinii Kullanimi — 2 Boyutlu Kullanim

Sekil 3. Tabiatin Yeraltin1 Kullanimi, Magaralar — Dogada 3 Boyutlu Kullanim
Yeralti Yapilarimin Kullaniminin Ulke Ekonomisi i¢in Onemi

Diinyada bircok iilke gibi Tiirkiye’de yeralt1 yapilarindan faydalanilmasi i¢in gerekli jeolojik kosullara
sahiptir. Bu nedenle yeraltinin gesitli sosyal, endistriyel, ¢cevresel, askeri ve diger amaglarla kullanimi teknik
agidan mimkiindiir.

Yeraltinin Farkhh Amaclarla Kullanim Bicimleri
1. Ulasim Amach: Metrolar, Yeralt1 Yollari, Yeralt1 Parklar,

2. Altyap1 Amacgh: Elektrik hatlar1 ve Trafo sahalari, Telefon ve Gaz hatlari, Su ve kanalizasyon
iletimi, Aritma tesisleri, Cop toplama istasyonlari,

3. Alisveris Merkezleri: Diikkanlar, lokantalar, ¢esitli tesisler vs.
4. Sanat ve Kiiltiir Merkezleri: Kiitiiphane, miize, sanat merkezi, ylizme havuzu, konser salonu vb,
5. Afetlere Karsi: Yeralt su tahliye sistemleri, yeralti su rezervuarlari, siginaklar

6. Depolama ve Uretim Amach: Tahil, gida, cesitli malzemeler ve niikleer atik depolama, yeralt:
iiretim tesisleri, atdlye ve fabrikalar,

7. Arastirma Amach: Deprem, insaat ve yerbilimleri aragtirmalarinda,
8. Enerji Amach: Yeralti termik, hidrolik santrallari, Petrol ve gaz depolari

9. Savunma ve Askeri Amach: Siginaklar, arsivler, dok, tersane, askeri ve stratejik {iretim birimleri,
savunma amagl her tiirlii depolama — gida, cephane vb, askeri arag park yerleri, komuta merkezleri, yeraltina
monte edilebilen flize sistemleri,
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Yeralt1 Yapilarimin Yeriistii Yapilarina Gore Avantajlar
Depreme Kars1 Avantajlar

Yeralt1 yapilarinin yeriistii yapilarina kiyasla deprem etkilerine dayanikli oldugu bilinmektedir. 17 Ocak
1995 yilinda Japonya’nin Kobe kenti merkezli 7.2 biyiliiglindeki Biiyiik Hangin depreminde 100.000 ev agir,
436.000 orta ve hafif Olclide hasarlanmistir. 6308 kisinin 6ldiigii ve 43.177 kisinin yaralandigi Kobe ve
gevresinde depremin Japon ekonomisine maliyeti 100 milyar ABD $ olmustur. Sekil 4 deprem sonrasi ¢ekilen
goriintiiler olup yeriistii yapilarinin biiylik 6l¢iide hasarlandigr Kobe’de Metro’nun ¢ok hafif sekilde hasarlandigi
ve galismaya devam ettigini gostermektedir.
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Sekil 4. 1995 Biiyiik Hansin depremi sonrasi Kobe’de metro ve ¢ok katli
Olumsuz hava Kosullarina Kars1 Avantajlar

Yeraltt yapilar1 firtina, tayfun, hortum, simsek, dolu, sel vb dogal afetlerden dogalar1 geregi
etkilenmezler.

Termal (Is1) Avantajlari

Diinyanin birgok bolgesinde yeryiiziinden itibaren 500 metreden daha az derinlikteki yeralti
bosluklarinda go6zlenen sicakliklar yeriistiinde goriilen biiyilk mevsimsel sicaklik farklarina karst makul
diizeylerdedir. Yeralt1 yapilart bu 6zelligi nedeniyle enerji depolanmasinda dnemli avantajlara sahiptir. Ornegin
ABD’de Minneapolis kentinde yapilan bir arastirma (Sekil 5 ) yeriistii sicakliklarmin yaz aylarinda maksimum +
40 C, kis aylarinda ise minimum — 35 C ye ulagsmasina ragmen (75 C fark), yeraltinda 1s1 degerlerinin (ylizeyden
8 m derinlikten itibaren) + 6 C ila 8 C arasinda degistigini gostermektedir.
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Sekil 5. Yeraltinin Termal (Is1l) Avantaji
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Mekén Avantaji

Yeralt1 yapilari, jeolojik kosullar uygun oldugunda, 6zellikle yerlesim yerleri ve yakinlarinda mevcut
yerdistii tesislerinin altlarina yapilabilirler. Bu bdlgelerde ilave yeriistii yap1 ve tesislerinin yer kitlig1 nedeniyle
yapilmalar1 ¢ok zor veya imkansizdir.

Kent Merkezlerinde Yeralt1 Otoparklari

Otoparklar araglarin toplandigi ve sabit olarak birakildiklar1 mekéanlardir. Trafik mithendislerin yaptigi
hesaplar motorlu ara¢ sayisinda bilyilik bir ¢ogunlugu olusturan otomobillerin bir yilda zamanin %90 indan
fazlasinda park halinde olduklarimi gdstermektedir. Dolayisiyla olduk¢a &nemli bir otopark varligimin
gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de ozellikle bilyiik kentlerde yasanan ve su anda orta ve az niifuslu
kentleri de etkilemeye baglayan otopark problemi ciddi bir sorundur.

Tiirkiye’de otomotiv sanayisi gelisip 6zel oto sahipligi tesvik edilirken, ara¢ sayilarinin artmasindan
dogacak sorunlar1 ¢ozmeye yonelik tedbirler alinmamaktadir. Sekil 26 da Tirkiye’de 1965-2001 yillart
arasindaki arag artis1 verilmektedir. Istatistiklere bakildiginda Tiirkiye’de 1974 yilinda 650.000 olan motorlu
arag sayis1 2002 yilinda 7 milyon adete ¢ikmustir. Bu 11 kat artisa esdegerdir. Istanbul ilinde 1997 de 1.6 milyon
olan ara¢ sayisimin 2010 yilinda 3.5 ila 4 milyona, 2020 yilinda da 7.5 ila 8 milyon adete ulasacag:
beklenmektedir. Ote yandan AB iilkelerinde her 1.000 kisiye diisen tasit sayis1 550 iken, Tiirkiye’de ise 100
adete yaklagmaktadir. Her 1.000 kisiye ara¢ sayisinda Bulgaristan 250, Yunanistan 333 ve Portekiz ise 480
adetlik bir rakamla {ilkemizden ¢ok {iist seviyelerdedir. Yukarida bahsedilen veriler 1s1ginda iilkemizde
onlimiizdeki yillarda arag¢ sayisinda hizli bir artis olacagina kesin goziiyle bakilmaktadir.

Tirkive Arap Parknm Degizimi 1963-2001
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Sekil 6. Tiirkiye’de 1965 ila 2001 yillar1 arasindaki arag artist

Ozellikle gelismis iilkelerde sehir merkezlerinde park problemini ortadan kaldirmak igin uygulanan gok
kullanigli yontemlerden birisi yeralti otoparklaridir. Sekil 7 ila 12’de ¢esitli iilkelerdeki yeraltt otopark
uygulamalari gosterilmektedir.

Sekil 7. Stockholm (isveg) tarihi bir okulun altina sonradan yapilan yeralt: otoparki
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Sekil 8. Stockholm sehir merkezindeki bir parkm altina ?ﬁsa edilen bu 2 katl yeralt1 yapisi hem ¢op
kamyonlar1 igin otopark hem de transfer istasyonu gorevi gérmektedir
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Sekil 9. Yokohama (Japonya) kent merkezinde ¢ok katli bir yer alt1 otoparkinin girisi ve bdlgenin
havadan goriiniisii

Sekil 10. Marsilya (Fransa) Estienne d’Orves Meydaninda 1950 yillarda yapilan ve mevcut tarihi
dokuyla uyumsuz yeriistii otoparki (solda) yikilarak yeralti parki (sagda) yapilmistir.
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Sekil 11. Sydney (Avustralya) Opera Sarayinda é;tjaya gl'ke.m (;topér.lz p;oblem mevcut yapinin altina
yeralt1 otoparki yapilarak ¢éziimlenmistir.
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Yeraltinda Gida Depolanmasi

Yeraltinda gida maddelerinin saklanmasi tarih Oncesi devirlerden giiniimiize uygulana gelmektedir.
Yeraltinin bu amagla kullaniminin baglica sebepleri; yeraltindaki ¢cevre kosullarinin uygunlugu, bocek, hasere, mantar
vb. zararlilar1 kontrol kolayligi; giivenlik ve sabit 1s1 gibi avantaj arz eden faktorlerdir. Yeraltinda tahillarin saklanmasi
esnasinda yeriistiinde oldugu gibi mantar liremesi ve bozunma meydana gelmez. Diinya’da yeraltinda gida ve tahil
depolama konusunda Cin, Japonya, Kuzey Afrika iilkeleri, A.B.D. ve Iskandinavya basta olmak iizere birgok iilkede
binlerce depo ve silo bulunmaktadir.

Yeralti soguk hava tesislerinin en bilyiikk avantajlariin basinda kaya yapisiin miikemmel yalitim
6zelliginden dolay1 zaman i¢inde %90°lara varan miktarda elektrik tasarrufu saglamasi gelmektedir. (Sekil 13)

Sekil 13. isveg’te yapilan bir ¢aligmada bir yeralt: soguk hava tesisi-gahsmaya Basladlktan sonra esdeger
bir yeriistii tesisine gore hizla enerji tasarrufuna baslamaktadir.

Tasarruf edilen oran 10. ayda %70, 50. ayda %80 ve 100. ayda da %90 seviyelerine ulagmaktadir.

Sekil 14. Misir’da yeralti tahil silolart
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Sekil 17. Kansas’ta (A.B.D.) eski kiregtast madenleri rehabilite edilerek diinyanin en biiyiik yeralt:
depolari olusturulmustur

Ulkemiz bu konuda yalnizca Kapadokya bolgesinde yeralti depolarma sahiptir.
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Nevsehir - Urgiip karayolu iizerinde, Urgiip'e 6 km uzaklikta olan Ortahisar’da hemen hemen tiim vadilerin
yamagclarina oyulan soguk hava depolarinda yorede yetisen patates ve elma, Akdeniz Bolgesi'nden getirilen portakal ve
limon saklanmaktadir. Tiirkiye'deki yegane yeralt1 dogal soguk hava depolarindan Ortahisar’da yaklasik 980 adet
vardir. Burada binlerce ton narenciye saklanmaktadir. Yatak limonu olarak bilinen 18 kiloluk limon sandiklari bu
depolarda, 2-3 ay sonra kabugu incelip, suyunu arttirip ve 25 kilo gelmektedir. Yeralt1 ortamindaki nemi ¢eken yatak
limonlarin, kalitesi artmaktadir.

Omegin Kapadokya’da kurulu bulunan bir tohumculuk ve depolama sirketinin y1lda 50-60 bin ton yemeklik
ve tohumluk patates isleme hacmi vardir. Bu iiriinlerin depolanmasinda Kapadokya bdlgesinin 6zelligi olan modern
yeraltt depolar1 (kayadan oyma) kullanmaktadir. Sirket Kavak kasabasinda 20.000 tonluk yeralti depolarina sahiptir.
Modern teknoloji ile inga edilen bu depolarin 8000 tonluk kismi suni (vantilasyonlu) havalandirma geri kalan 12.000
tonluk kismi da tabii havalandirma diizenine sahiptir. Bunun yaninda ¢ok sayida kiralik depo hacmi de bulunmaktadir.
Bu yeralt1 depolar1 Urgiip, Nevsehir yéresinin 6zelligi olan tiif kayalardan oyma depolardir. Tiif kayalar bu depolarn
yaz-kig patates igin ideal olan %85 ve %90 bagil nem ve 8-12 derecelik depo i¢i sicakliginda muhafaza imkani
vermektedir. Ayrica bu depolara mevsimine gore patates ile birlikte limon ve elma gibi narenciye iriinleri de
depolanmaktadir.

Sekil 18. Kapadokya’da bulunan bir isletmenin yeralt1 gida depolari
Yeraltinda Ahsveris Merkezleri, Carsilar ve Benzeri Yapilar

Gelismis {iilkelerde kentsel alanlarda aligveris merkezleri, g¢arsilar, kiitiiphaneler, arsiv binalari, ulagim
transfer merkezleri ve birgok degisik amagl kamu yapilar yeraltinda insa edilmektedir. Ornegin Toronto’da (Kanada)
metro istasyonlarina bagl biiyiik boyulu aligveris ve sosyal tesislerde yeriistiiniin soguk ve giiriiltiilii ortamindan uzak
rahat bir ortam saglanmaktadir. Toronto’nun en bilyiik zincir hipermarketlerinden Eaton firmasi yeraltina yapilmis ve
yakinindaki merkezi bir metro istasyonuna baglanmustir.

Sekil 19. Toronto’da Eaton aligveris merkezi
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Sekil 21. Helsinki’de bir yeralt1 kilisesi
Yeralti ve Magaralar

Yeraltinda bulunan, en az bir insanin girebilecegi kadar genislige sahip olan bogluklara magara denir. Bunlar
bir ka¢ metreden, kilometrelerce uzunluk ve yiizlerce metre derinlik veya yiikseklige ulagabilirler. Magaralar olusum
sekline gore: dogal ve yapay magaralar olarak iki gruba ayilir. Magaralarin yaygin kullanim alanlari:

- Turizm

- Dogal soguk hava depolamaciligi

- Hayvansal iiriinlerin (tulum peyniri, yag,..) olgunlastirilmasi ve korunmast
- Kiiltiir mantarciligi

- Solunum yolu hastaliklar1

- Swvilagtirilmig gaz, dogalgaz ve akaryakit depolanmasi

- Askeri amaglarla sigiak ve korunak

Yeraltinin Kanalizasyon, telefon, elektrik, dogal gaz hatlar1 vb amaglarla kullanim

Yerlesim yerlerinde kullanilan mikrotiineller ilk defa 1970'li yillarin basinda Japonya'da uygulanmaya
baslanmistir. O yillardaki birincil amaci olan kentlerdeki kanalizasyon projeleri bugiin de mikrotiinelciligin en g¢ok
kullanim alanini olusturmaktadir. Mikrotiinel uygulamalarinin son yillardaki basarili uygulamalar1 goriildiik¢e, bu
yonteme olan ilgi daha da artmaktadir. Son yillarda geligmis iilkelerde bu alanda deneyimli firma sayisinda
artiglar gdzlenmektedir.
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Mikrotiinelciligin en énemli avantajlarindan birisi tiinel agma ¢aligmalarin yeryiiziindeki yasami ve
trafik akisini etkilememesi ve bir defa acildiktan sonra yillarca devam edecek miikerrer yol kazi ¢aligmalaria
gerek duyulmamasi gosterilebilir. Ote yandan mikrotiinel metodu iilkemizin de {izerinde bulundugu deprem
kusaginda 6nemli avantajlar saglayacak ve cadde ve sokaklarda Telekom, Gaz, Kanalizasyon, Su, Kablolu Tv vb
amacli miikerrer kazilar1 6nleyecek sonugcta ulusal boyutta milyonlarca dolar tasarruf saglayacaktir.
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Sekil 22. Norveg’te bir yeralt1 atiksu aritma tesisi
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