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VFRALTININ MADENCILIK DISI AMACLARIA KULLANIMI
USE OF UNDERGROUND OPENINGS FOR NON-MINING PURPOSES

M.Z. SUNU
KTU, Maden Miihendisligi Békiimii, 61080 Trabzon

OZET: Tirkiye'nin niifusu giderek ¢ogaliyor. Sanayi ve toplumsal gereksinimler giderek cesitleniyor ve
artryor. Asir1 niifus ve sanayinin ilk basta etkiledigi konularn 6nemlilerinden biriside arazilerin savurganca
kullanimi, ¢evrenin tahribi, yerlesim ve tanm alanlarimin azalmasidir, tik uygarliklardan bu yana insanoglu
barinma, giivenlik ve diger amaglarla yeraltini kullanmustir. Ik caglarda magaralardan barinma ve depolama
amaglan Ue yararlanilmasi, yeralti sarniglarinda su muhafazasi diinyada Anadolu uygarliklar da dahil birgok
eski kavimlerde gortilmiistiir. Dogal havalandirmasi olan magaralarda meyve ve sebze saklanmast tilkemizin
degisik yorelerinde bugiin de gegerlidir. Gliniimiiziin modern yap1 teknikleri yeraltinin degisik amaclarla
kullamimini ucuz bir sekilde saglarken, ¢evreye olan etkilerinde en aza indirilmesine katkida bulunmaktadir.

ABSTRACT: The population of Turkey has been increasing rapidly. Industrial and social necessities have
been diversifying. One of the problems due to industrialisation and urbanisation is that the availability and
scarcity of land especially in metropolitan areas. Since the very earliest days of civilisation, humans have
shelter, security and comfort by using underground. Using caves for storage and living quarters was a highly
effective way of making use of environment in those times, just as it is today. Modem construction techniques
are bringing down the cost of underground installations and they offer an almost priceless advantage of having

a minimum impact on the environment, both during the construction period and in use afterwards

1. GIRIS

Birlesmis Milletler orgiitiinliin tahminlerine gore
toplam dtinya niifusu ontimiizdeki 40 yil icinde ikiye,
sehirlerin niifusu ise tlige katlanacaktir. Buna bagh
olarak diinyanin cesitli yerlerinde sehirlerin gelisimi
biiyiik boyutlara ulasacaktir. Ontimtizdeki 20 yil
icersinde az gelismis llkelerdeki kentlere goc ve
nuifus artisinin daha da ciddi boyutlarda olacagi

tahmin edilmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Diinya Niifusunun Artist
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Su temini, gida ve enerji tretimi gibi hayati
konularda biiyiik capli problemler ortaya cikabilecek
ve hatta niifusa barinma ve is bulma konularn
toplumlar tizerinde biiyiik baskilar doguracaktir.

Asin niifus, yoksulluk ve kitlik insanoglunun eski
caglardan beri bildigi konular olmakla beraber
doganin korunmasi, siiratle tiikenen Kkaynaklar,
enerji  krizleri vb konular ise oldukca yenidir.
Sehirler ve sanayinin tanm, ormancilik ve temiz bir
cevre acisindan oldukca degerli olan alanlari hizla
tiikettigi bir gercektir (Jansson, 1982).

Ozellikle son 100 yilda sehirler biiytik degisikliklere
sahne olmustur. Bunlar niifus ve motorlu tasitlarin
artigl, ticaret, endistri ve teknolojideki gelismeler ve
hayat biciminin degismesidir. Bugiine kadar yapilan
enddistri, barinma, ulagim ve altyapt amagcl yapilarin
niteligine, insanlann daha iyi bir yasam diizeyine
ulasmalart acisindan ¢ok az Onem verilmistir.
Ozellikle az gelismis tilke kentlerinde insanlar yetersiz
sosyal ve fiziksel cevre, kotli yasam kosullan, diisiik
kaliteli igler ve ise gidis gelislerde tiiketilen agirt
zaman Vs dolayisiyla bunalmaktadir. Bilim
adamlanmn tahminlerine gére 2000 li yillarda kentsel
alanlarda yasam asagida belirtildigi gibi degisik
kosullann kontrol ve etkisinde olacaktir:

a. Dogal kaynaklar, ( hammaddeler, enerji vs.)
b. Ekonomi, 6zellikle tiretim kaynaklan,
c. Bilgi, egitim ve yiiksek teknoloji.



*

2. YERALTI MEKANLARI - BILINMEYEN BiR
KAYNAK

Bulundugumuz yiizyilda sehirler 6zellikleri olmayan
ve estetik duygulardan uzak bir sekilde hizla gelisti.
Yerlesim yogunlugu ve yapr ylikseklikleri artti.
Yukarida bahsedilen gelismeler ontimiizdeki yillarda
sehirlerde yogunlugun daha da artacagini ve buna
paralel olarak yeraltmin kullanilmasinin kagimlmaz bir
gereksinim olacagimi gostermektedir. Ozellikle
Iskandinav tlkelerinde yaygin bir bicimde
faydalanilan yeraltt mekanlar1 sayesinde asagidaki
avantajlar saglanmaktadir (Wingvist, 1988):

a. Daha verimli bir ulagim ve haberlesme,

b. Gerekli maddelerin daha verimli temini,

c. Proses, depolama, atik isleme, park yeri vb
tesislerin yeraltina alinmasi ile yertistii kosullarinin
daha uygun hale getirilmesi,

d-Tasarruf edilen yertistii alanlarinin daha akilci
bicimde kullanimi.

2.1. Yeralt: Yapilarmm Kullanilmasinin Ulke
Kalkinmasindaki Yeri

Diinyada bir cok iilke gibi Tiirkiye'de yeralti
yapilarindan faydalanilmasi icin gerekli jeolojik
kosullara sahiptir. Bu nedenle yeraltimn cesitli
sosyal, endiistriyel, cevresel, askeri ve teknik
amaclarla kullanimi degerli minerallerin yeralti
maden igletme metotlariyla tiretilmesi veya hidrolik
santrallerin tesis edilmeleri gibi dogal kaynaklardan
yararlanilmas: seklinde algilanmalidir (Sunu,
1994). Basta Iskandinav tilkeleri olmak tizere diger
birgok gelismis toplumlarda yeraltimn ulasim,
1sitma, su, petrol dogal gaz, komiir, niikleer atik,
gida depolama, atik su aritma, savunma ve askeri
vb. amaglarla kullanimi oldukc¢a yaygindir.

Tiirk toplumunun gelismesine ve ihtiyaclarin artip
cesitlenmesine paralel olarak gelecekte yeralti
yapilar1 degisik amaclarla tlkemizde de
kullanilmaya baslanacaktir. Genellikle yeraltimn
degisik amaclarla kullanimi ekonomik nedenlerden
dolayidir. Fakat hayati Ooneme haiz telefon
hatlarinin yol calismalarindan etkilenmemesi
amaciyla dosenmesi, hidrolik ve termik elektrik
santrallan, yerel merkezi 1sitma tesisleri, petrol,
LPG, dogal gaz depolan, arsivler, siginaklar,
savunma ve askeri tesisler vb. yapilar korunma ve
glivenlik amactyla yeraltinda insa edilebilir. Arsa
maliyetlerinin ve niifus yogunlugunun yiiksek
oldugu biiyiik kentlerde ve arazi temininin kisitli
oldugu bolgelerde yeralti kullanilmaya hazir
potansiyel bir ikinci ilave alan gibi diistiniilebilir.

Metro sistemleri, otoyol ve ¢cevre yollan, aritma
tesisleri, petrol tanklari, biiyiik capli komiir
depolar1 vs. gibi cevreyle uyum saglamayan ve
goze hos gelmeyen tesisler yerlesim yerlerinin
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yakininda ve yeraltinda insa edilebilir. Ozellikle
sahil seritleri dar olan sehirlerimizde ve giinlimiiz
kosullannda yetersiz kalan kent merkezlerinde
bulunan akaryakit depolan, kum, c¢akil, komiir
depolan, soguk hava tesisleri, ¢cop kamyonlan,
belediye otobiis hangarlari ve otoparklarin
gelecekte kismen veya tamamen yeraltina
alinmasiyla bilingsiz bir sekilde kullanilan kiy1
seridi ve kentsel araziler daha rantabl bir sekilde
kullanilabilecektir. Bu gibi tesislerin yeraltinda
olmasi trafik, toz, giiriiltii, camur vs. gibi bircok
olumsuzlugu ortadan kaldiracak veya en aza
indirecek dolayisiyla cok yonlii bir ¢evresel etkinlik
saglanacaktir.

Gelismis bircok tilkede yeralt1 degisik amaclarla
ve yaygin bir bicimde kullanilmaktadir. Boylece
toplumun yasam kalitesine, daha giivenli ve verimli
trafik diizenine, daha iyi ve temiz bir ¢evrenin
olugmasi ve korunmasina katkida bulunulmaktadir.

Tiirkiye'de gerek altyapir ve sanayi tesisleri,
gerekse yerlesim yerleri ve tiim diger faaliyetlerin
yeriistiinde olmasi 6zellikle biiylik kentlerimizde
yasami olumsuz olarak etkilemekte; askeri
fabrikalar, dok ve tersaneler, petrol depolan vs.
gibi stratejik bircok tesisi ise savunmasiz
kilmaktadir. Diger taraftan, artan arazi talebi
dolayisiyla biiyiik kentlerimizde arsa maliyetleride
astronomik diizeylere ulagsmaktadir.

Degisik amacli yeralti yapilari, alisilagelmis
yerlistii yapilanna kiyasla daha ekonomik olarak
uretilebilirler. Zemin ve zayif kayalardan olusan
yorelerde ise teknik ve ekonomik nedenlerle
maliyet artmaktadir. Bununla birlikte cok sayida
buiyiik olcekli hidroelektrik santrali, askeri ve
savunma amagli yapilar kirectasi, seyi, kumtasi gibi
nispeten zayif kayaclarda insa edilmislerdir.

Yeraltimn degisik amaclarla kullaniminin
saglayacag1 faydalar yoreye, kullanim amacina,
ticari kullanim degerine ve finansman kosullanna
baghidir. Sosyal altyapr ile ilgili projelerde
ekonomik kosullarla birlikte politik ve sosyal
faktorlerde Onemlidir. Petrol, dogal gaz
depolanmasi vs. gibi yalnizca ticari amaclarla
yeraltimn kullanimi amaclandiginda bir maliyet-
fayda analizi yapilarak cesitli alternatifler ve degisik
ulkelerdeki deneyimler géz Ontine alinmalidir.
Yertistli yapilarinin dizayninda gegerli olan boyut
kisitlamasi yeraltinda daha toleranshidir.

2.2. Yeraltinin Kullanimmin Ulkemiz Icin
Gerekliligi

Baz1 gelismis tlilkelerde ham petrol triinleri ve
dogalgaz stratejik ve ekonomik amaclarla yeralti
bosluklan (veya magaralarinda) saklanmaktadir.
Ulkemizde sanayi, ulasim ve i1sinma sektoriiniin
artigina paralel olarak petrol ve dogalgaz tiiketimide



artmaktadir. Ulke ¢apinda stratejik amaclarla petrol ve
dogalgaz depolanmast i¢in yeraltmin kullamminin
etidi ve hayata gecirilmesi petrol ve dogalgaz
ithalatinda herhangi bir doviz darbogazi, savas,
temininde aksaklik vb. nedenlerle olusabilecek
problemlerden tilkemizin etkilenmemesini (veya
minimum diizeyde etkilenmesini) ~saglayacaktir.
Hatirlanacagi tizere 1994 yihnin baglarinda Ukrayna
ve Rusya arasindaki dogalgaz bedelini 6deme
kosullarinda ¢ikan bir anlasmazlik sonucu 6zellikle
Trakya bolgesindeki dogalgaza bagimli endiistri
tesisleri enerjisiz kalmig ve Ullkemizde dogalgaz
depolarnmin olmadigi ancak o giin anlagilmistir. Omek
olarak belirtmek gerekirse Isvec'te ham petrol yeralti
magaralarinda saklanmakta olup yalmzca Nynashamn
rafinerisinde bu miktar 1980'de ihaleye cikarlan yeni

magaralarla 940.000 m’ e ulagnustir.

Bilindigi tizere Tiirkiye cografi ve politik bakimdan
oldukga istikrarsiz bir bolgede yeralmaktadir.
Yiizyillardan bu yana siirekli olarak en az bir, iki hatta
daha fazla sayida komsumuz savas halindedir.
Digerleri ise tilkemize karst degisik sebeplerle
diismanca tutumlarim stirdiirmektedirler. Yakin bir
gelecekte bu egilimin degismesi icin herhangi bir
sebep gorlinmemektedir. Bunun aksine Ortadogu'da
artarak devam eden su problemi ve lilkemizin bu
konuda sansh konumu dolayistyla bolgesel ihtilaflarin
daha da artacagi dusiintlebilir. Gelismis bati
tilkelerinin yillardan bu yana uyguladig tekniklerin
tlkemizde de uygulanmaya baslamasiyla Tiirkiye bu
konuda disa daha az bagimli, daha giivenli olacak ve
fiyat dalgalanmalarindan en az diizeyde etkilenecektir.
Ote yandan stratejik endiistri birimlerinin yeraltinda
kurulmastyla sivil savunma, ekonomik savunma ve
tlke niifusunun korunmasi amaciyla biiylik
gelismeler saglanabilecektir. Ulke insanlariin
korunmasina yonelik diger bir ¢aigmada yeraltinda
sivil savunma sigmaklari yapilmasidir. Barista bu
sigmaklar sinif, Kiitliphane, garaj, depo, spor salonu
ve birgcok diger amaclarla kullanilabilir.

Yeraltmin diger bir kullamimu yerel merkezi 1sitma
sistemidir. Merkezi 1sitma tek tek evleri isitma yerine
bir bolgedeki tiim evleri ve ig yerlerinin merkezi
olarak 1sitilmasidir. Normal termik santrallerde
elektrik tiretimindeki % 35-40 randimana kiyasla
elektrik ve 1sinmn beraber tiretildigi (co-generation)
sistemlerde randiman % 85'e kadar cikabilir. Bu
sistemin saglayacagl avantajlar sOyle siralanabilir:

a. Tek tek ufak birimlerin bagimsiz olarak isitiimasi
yerine merkezi isitmanin dagitilmasi daha
verimlidir ve ¢evre kirlenmesinin kontroliiniin tek
bir tesiste gerceklestirilmesi daha kolaydir.

b. Bu gibi tesisler birden fazla yakitla gindan
yakit fiyatlarindaki degisimden daha az etkilenirler.

Yerel 1sitma merkezlerindeki boru sistemleri
yeraltindan gecirilmekte dolayistyla 1s1 kaybi azalirken
giivenlik  arttirilmaktadir.  Bu  konuda
gerceklestirilebilecek diger bir uygulama gerek giines
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enerjisi ile gerekse yaz mevsiminde termik santraller,
rafineriler, kagit fabrikalar vb. tesislerde olusan ve
kullanllmayan sicak sularin genis hacimli yeralti
acikliklarinda saklanarak kig mevsiminde
kullamlmasidir. Yeraltmin bu amacla kullamimu ile
ilke ekonomisine biiyiik capta katkilar
saglanabilecektir.

Heniiz tilkemizde uygulamasi olmayan kentsel pis
su aritma tesisleri yerlesim yerlerinin yeraltinda insa
edilerek:

a. Kent sakinleri minimum diizeyde rahatsiz edilir,

b. Biiyiik kentlerdeki pahali arsa maliyetine karst
¢6zim bulunmus olur,

c¢. Kapah yerlerde asin sicak ve soguk iklim soz
konusu olmadigindan proses kolaylikla
gerceklestirilir.

3. YERALTI KULLANIMI KONUSUNDA
DUNYADA DEGISIK UYGULAMALAR

3.1. Petrol, LPG ve Dogal Gaz Depolama

isve¢'te magaralarda petrol triinleri depolama
distincesi ilk olarak 1930'lu yillarda askeri
makamlarin istegi tizerine glivenli bir sekilde tilkenin
akaryakit triinlerini saklama gereksinimi sonucu
giindeme geldi. Dr. T. H. Hagerman tarafindan
ortaya atilan ilk diislince yeralti bosluklarina celik
tanklar yerlestirip saklamakti. Gliniimiizde de gecerli
olan ve Dr. Herman Jansson tarafindan patenti alinan
yenilik ise suyun bir yalitim ortamm olarak kullanilarak
petrol saklanmasidir.

iskandinavya'da 1950'li yillardan bu yana biiyiik
miktarlarda petrol {iriinleri yeraltinda saklanmaktadir,
ilk onceleri askeri ve stratejik nedenlerle depolanan
petrol daha sonralart ekonomik nedenlerle biiyiik
hacimli bosluklarda saklanmaya baglanmistir. Yeni
teknikler maliyetleri biiylik oranda ucuzlatmig ve son
yillarda 15-2 milyon m’/yil ek magaralar insa
edilmektedir

3.2. Kayada Petrol Depolamamn Temel Prensipleri

Petroliin yer altinda ciplak kayada (ceperleri astarsiz)

min nedeni sudan hafif olmasidir. Yeraltt
su seviyesinin altinda, petrol su tarafindan baski
altinda tutulur. Suyun hidrostatik basinci depolanan
petroliin tiim noktalarindaki basingtan buiyiiktiir.
Sonucta magara digina petrol kacagi olmaz, fakat
disaridan kaya catlaklarindan bir miktar su geliri
vardir. Gelen su depo tabaninda toplanir ve bir
pompa yardimiyla digan atilir (Sekil 2).

Petrolii magarada tutan kaya yerine su oldugundan,
prensipte magara yer alt1 su seviyesi altinda olmak
kaydiyla herhangi bir geometrik bicimde olabilir.



Petrol pompasi

S b Sabit su seviyesi
Su pompast*

Sekil 2. Yeraltt su seviyesinin altinda agilan bir kaya
yapisindaki petrol deposunun sematik goriintisii

Kayada petrol saklamanin konvansiyonel yontemlere
gore (celik tanklar) avantaji:

a. Yangina karsi az risklidir ve sigorta primleri azdir,

b. Sabotaj, savas v.s. durumlarinda giivencelidir.
Deprem, firtina ve simsek tehlikelerinde daha az
risklidir,

c. Yertistl arazi gereksinimi azaltilmistir.

d. Kaya kosullarinin iyi ve daha st siniflarda olmasi
durumunda 50.000 m’ ve daha biiyiikk hacimli
depolarda yap1 maliyeti diistiktiir,

e. Daha diisiik ¢alisma maliyeti, kira, amortisman,
diisiik 1sitma maliyeti (agir yaglar icin), diistik
buharlagsma miktarlan ve diisiik bakim giderleri
vardir (Winqvist, 1988).

Petrol Depolama
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Sekil 3. Yeraltinda acgilan petrol depolarinin gelik
tanklar ve tuz domlanyla kiyaslamak maliyeti
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Konvansiyonel tanklar ve yeralti bosluklarinda
petrol ve LPG depolamanin degisen hacimlere gore
maliyeti Sekil 3 ve 4 de verilmektedir.

LPG Depolama
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Sekil 4. Yeraltinda acilan LPG depolannin celik

tanklarla kiryaslamak maliyeti (Scandiaconsult'tan
alinmustir)

Bugiin iskandinavya yarimadasinda 200 tin lizerinde
ham ve rafine petrol, agir fuel oil, LPG ve dogal gaz
depolan mevcuttur. Ornek olarak belirtmek gerekirse
Goteborg kentinde bulunan bir petrol rafinerisi
yakinindaki ham petrol depolama amaciyla agilan bir
magaranin hacmi 800.000 m’ tiir (Sekil 5). Sekilde
gOziiken geri plandaki borular su ve petrol
pompalama igin olup, 1966-1983 yillan arasinda
yapilan toplam 4 petrol magarasinin hacmi 4.1 milyon
m’ e ulagmustir.

Sekil S. Goteborg kenti yakinlarindaki bir rafinerinin

800.000 m’ hacimli yeralii petrol deposu (Foto: JCC
Johnson Construction AB)



Brofjorden ham petrol depolan, isvec'in bati
sahilinde olup ham ve islenmis petrol depolanmasi
yer alanda yapilmaktadir. Amag stratejiktir ve tilkenin
tek basina en biiyiik hacimli (2,6 milyon m®) yeralt:
boslugu buradadir. Sekil 6 de 6n planda Brofjorden
ham petrol depolari, arka planda ise Scanraff
rafinerisi goriilmektedir. Yeralt: depo kesiti 600 m’
ve uzunlugu 4330 m. dir.

Sekil 6. Brofjorden ham petrol depolarinin kesit
gorliniisii ve arka planda Scanraff rafinerisi

Nynashamn rafinerisinde 940.000 m’ ham petrol ve
diger islenmis petrol triinleri deniz kiyisinda kayalik
bir yarimadada agilan bosluklarda yeralt1 su seviyesi
altinda saklanmaktadir. Bu gibi yeralt1 yap1
calismalarinda aciga cikan blok taglar deniz dolgusu,
dalga kiran, iskele, liman, marina vs. yapiminda
kullanilarak degerlendirilmistir.

3.3. Gida Maddelerinin Saklanmasi ve Soguk Hava
Depolari

Gida maddelerinin yeraltinda saklanmasi eski
caglardan beri uygulanmaktadir. Giiniimiizde Cin'de
Henan eyaletinde, Kansas'ta eski kire¢ tast
ocaklarinda dev depolarda tahil saklanmasi, sicak
iklimlerde isletilen soguk hava depolan gibi
uygulamalar mevcuttur, iskandinavya kosullarinda
arazi maliyeti hari¢ tutuldugunda yeraltinda soguk
hava depolan insas1 yeristiine kiyasla % 10-30 daha
ucuzdur (Sekil 7). Yeraltinda gida depolamanin
avantajlan soyledir:

a. Soguk hava depolarinda gida maddelerinin
oOzelliklerini kaybetmemesi i¢in havanin rutubeti %
85-95 olmalidir. Bu gereklilik yeraltinda ¢ok daha
kolay saglanir.

b. Esit hacimdeki yeralti depolarinda yalitim ideal
oldugundan daha az enerji harcanir, sogutucu
boyutlan ufalir.

c. ilk basta fazlaca kullanilan enerji 3-4 ay gibi bir
zaman sonra minimuma diiser. (Sekil 8) Kahire'de
bulunan bir soguk hava deposunda -25 °C sabit 1sida
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3-4 aydan sonra tiiketilen enerjinin hizli bir sekilde
diistligiinti gostermektedir,
d. Bakim masraftan azdir.

1 3
50 Sofuk hava depolan igin greceli
yapim maliyeti (arazi bedeli haric)
140f
130}
i Yerilstii maliyeti
3 120}
ot Yeraln maliyeti
100 . —

Depolama hacmi (m3)

Sekil 7. Yeralt1 ve yeriisti sogukhava depolannin
kiyaslamak maliyeti (Skanska'dan alinmustir)

Sogutma igin gerekli enerji kW

Soguima igin gerekli enetji
zamanla sabit konuma gelir

0 50 100

Zaman (ay)

Sekil 8. Kahire'de buluna bir yeralti1 sogukhava
deposunun enerji gereksinimi artan zamanla
azalmakta ve sabit bir degere ulagsmaktadir.

(Foto: Skanska Construction AB)

3.4. Askeri, Sivil ve Ekonomik Savunma

Iskandinav iilkeleri uzun zamandan bu yana bang
icinde yasamalarina ve ulusal politikalarinin tarafsizlik
olmasina ragmen hayati Onemdeki askeri ve
ekonomik tesislerini ve tilke niifusunu korumak igin
biiylik yatinmlar yapmuslardir. Ikinci Diinya Savast
Oncesinde baslayan yeralti yapilarindan bu amacla
yararlanma, arastirma ve gelistirme bu konuda biiytiik
bir bilgi birikimini dogurmustur.

Muskoé yeralti askeri iissiinde savas ve saldin aninda
gemilerin, denizaltilarin ve diger 6nemli askeri



tesislerin korunmasi amamyla yaklagik 1 km’ lik bir
alan yaratilmis ve 5 milyon m’ kaya cikartilmistir. Bu
askeri tesis bir adada olup bakim, onarim imkanlari,
gemi doklart vardir ve 1200 kisi gahgmaktadm

Yeralt1 sivil savunma tesislerinin ekonomik olmast
amaciyla bunlar barista amator tiyatro, depo, sinif,
garaj, mubhtelif amach spor salonlar1 vb. sekilde
kullanihirlar. Sekil 9 da herhangi bir tehlike esnasinda
cekilebilen tipte bir radar goriilmektedir.

Sekil 9. Yeraltina ¢ekilebilen (retractable type) PS 80
radar (Foto: Teleplan)

3.5. Ulagim ve Tiineller

Topografyanin engebeli oldugu yerlerde ulasimi
saglamanin en etkili yolu tiinellerdir, 6zellikle 19.
yuzyillda demiryollarinin gelismesi ile modemn
tiinelcilik teknolojisi de gelismeye baglamistir.
Sehirlerin hizla gelismesi, niifus ve trafi§in artmasi ve
cevresel nedenlerle yeraltinin tiinelcilik alaninda
kullarilmast hizla artmaktadir.

Glinlimiizde tiinel teknolojisi 6zellikle Mang
Denizinin altinda agilan TransMans tlinelinden sonra
Oylesine ilerlemistir ki Cebelitarik'tan Avrupa ve
Afrika, Bering Bogazindanda Asya ve Amerika
kitalarinin birlestirilmesi telaffuz edilir olmustur
(Barkauskas, 1993).

3.6. Motorlu Tagitlar igin Park Yerleri

Yeralt1 bosluklart Stockholm Belediyesi tarafindan
¢op kamyonlart icin park ve ¢op sikistirma yeri olarak
kullanilmaktadir. Stockholm'iin kent merkezinde bir
parkin altinda bulunan garajda 200 ¢6p kamyonu igin
park yeri, 10 kamyon icin tamirhane ve ¢Op sikistirma
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yeri bulunmaktadir. 1973 yilinda parkm alt1
kazilmaya baslanarak yaklastk 100.000 m’ tag
dretilmis ve bir kirict vasitasiyla uygun boyuta
getirilerek insaat ve - yol malzemesi olarak satilmis ve
bundan kar saglanmustir. 1979 yihinda yeterli hacmin
bosaltilmastyla park yeri inga edilmis ve daha 6nce 10
tonluk ¢cop kamyonlar 30 km mesafedeki cop yakma
tesisine giderken bu tarihten sonra park yerinin
yaninda ¢Op sikistirma tesisinden toplanan copler 35
tonluk treylerlere transfer edilerek hem yilda 250.000
km tasarruf edilmis, hem de ilave bir alan
saglanmigtir. Bu konuda o6zellikle tilkemizi
ilgilendiren bir 6rnek olarak trafigin biiyiik kentlerde
islevini yerine getirememesi gosterilebilir. Bunun ana
sebebi yeteri sayida veya hig¢ park yeri olmamasindan
dolay1 cadde ve kaldinmlara uygunsuz park yapilarak
trafik akisimin engellenmesidir. Diger bir olumsuz
noktada uygunsuz park sonucu yiik ve esya bosaltan
agir tagit striiciilerinin yolun 2. hattin1 veya otobiis
duraklarini kullanarak trafigi danada icinden ¢ikilmaz
hale getirmeleridir. Motorlu tagit sayilan, kent
niifuslan ve ticari/sinai faaliyetler artarken park
yerlerinin sayica artmamasinin (veya hic
olmamasinin) nedenleri:

a. Arazi fiyatlarinin yiiksekligi ve
b. Bu gibi yatinmlarin cazip olmamasidir.

Avrupa lilkelerinin tiimiinde, Japonya, A.B.D. ve
diger gelismis tilkelerde uygulanan yeraltinin otopark
amaciyla kullanima agilmasi ciddi bir bigimde etiid
edilmeli ve gerekli ¢alismalara baglanmahdir.

3.7. Yeraltinda Merkezi Isinma Amagch Sicak Su
Depolama

iskandinavya yarnimadasinda Lyckebo kentinde
bulunan gilines panelleri ve yeralt1 kaya boslugu
yardimuyla 550 ev yil boyu wsitilmaktadur. Pilot capta
calisan bu tesiste 4300 m’ alana sahip glines enerjisi
panelleri yardimuyla (her bir panel 12 m’ dir) isitiian
su, capt 75 m, gem§11g1 18 m ve yiiksekligi 30 m
olan 100.000 m' hacmindeki bir yeralt1 kaya
boslugunda depolanmaktadir. Su sicakligi 81°C ye
ulagsmaktadir. Belli bir zaman siiresi boyunca kaya
¢eperlerinin ve transfer borulannin isinmasindan
dolay1 1s1 kayb1 % 15 civanndadir. 1979 yilinda
beher kWh elektrik tiretimi icin 20 kron olan ilk
yatirmm masrafi bu konuda teknolojinin geligmesi ile
3.5 krona diismiistiir. Bu sayede sistemin
ekonomisi ve uygulanabilirligi biiylik oranda
artmustir.

3.8. Auk Su (Kanalizasyon) Antma Tesisleri

Atik su antma tesislerinin yeraltinda yapilmasi
ozellikle biiylik kentlerde oldukca ekonomik
olmalanndandir. Bu yontemin {istlin yonleri s0yle
siralanabilir:



a. Pis su tiinellerde nakledildigi i¢in boru sistemleri
yoktur. Bunlarin kirilmasi, hasarlanmasi ve
korozyonu s6z konusu degildir.

b. Tiinellerde tasinan suyun temizleme islemine tabi
tutulmasi geregi ortadan kalkmaktadir. Kaya yapisi
temizleme islemini biiyiikk oranda kendisi
yapmaktadir.

c. Tlinellerde asir1 sicak ve soguk ortam s6z konusu
olmadigindan havalandirma problemleri minimum
diizeydedir.

d. Pis su tiinelleri ilave miktardaki pis suyu uzun bir
miiddet depolayabildiginden pompaj arizalari ve enerji
kesintilerinin etkileri azdir.

1930 lu yillardan bu yana uygulamadan elde edilen
sonuglara gore yeraltinda yapilan atik su aritma
tesisleri oldukca verimli ve giivenilir bir bigimde
calismaktadir. Sekil 10 da bir atik su aritma tesisi
sematik olarak gosterilmektedir.

Sekil 10. 1800 m’/saat kapasiteli Trollhattan yeralii
pis su aritma tesisi (Foto: VBB)

3.9. Atlantis - Stockholm'iin Altinda Gelecegin
Projesi

Atlantis projesi Stockholm Kkentinin kiiltiir ve sanat
merkezi olarak bilinen bir bolgede artan Kkiiltiirel
faaliyetlere imkan saglamak icin, dikey yapilasmaya
sebep olmaksizin ve cevresel goriintiiyli bozmadan
yeraltindan yararlanmayi amaclamaktadir. Bu proje ile
saglanacak avantajlar sOyle siralanabilir:

a. Ozellikle kis aylarinda ¢ok az miktarda enerji ile
yeraltinda acilmis olan genis alanlar isiiilabilir.

b. Gliriltii, egzost gazi vb olumsuz etkilerden uzak
temiz bir ortam saglanir.

c. Savas ve saldirt gibi durumlarda sivil savunma
amaciyla kullanilabilir.
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d. Kentin yesil kusak bolgelerine yakin yerlerde ¢evre
bozulmamis, dikey ve yogun yapilasma Onlenmis
olur.

4. SONUCLAR

Gelismis bircok iilkede yeralt: degisik amaclarla ve
yaygin bir bicimde kullanilmaktadir. Boylece
toplumun yasam kalitesine, daha giivenli ve verimli
trafik diizenine, daha iyi ve temiz bir ¢evrenin
olugmasi ve korunmasina katkida bulunulmaktadir.

Thrkiye'de gerek altyapi ve sanayi tesisleri.gereckse
yerlesim yerleri ve tiim diger faaliyetlerin yeriistiinde
olmasi ozellikle biiyiik kentlerimizde yasami olumsuz
olarak etkilemekte; askeri fabrikalar, dok ve
tersaneler, petrol depolan vs. gibi stratejik bircok
tesisi ise savunmasiz kilmaktadir. Diger taraftan,
artan arazi talebi dolayisiyla biiyiik kentlerimizde arsa
maliyetleride astronomik diizeylere ulasmaktadir

Tirk miiteahhitlik firmalarinin yurtici ve disinda
kazandigi deneyim, tiinelcilik ve madencilik
alanindaki bilgi birikimi, altyapi yatirnmlarinin payi,
sirekli ntifus artisi ve iilkemizin c¢agdaslasma
dogrultusunda atacagi adimlara paralel olarak
ontimiizdeki yillarda yeraltinin degisik amacglarla
kullanimi s6z konusu olabilecek ve bu insanlarin
O0zlemini duydugu daha saglikli bir cevrenin
olusmasina katkida bulunacaktir.
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