OLUSUMLARI VE
MEKANSAL PLANLAMA
ACISINDAN g
KARSILASILAN SORUNLAR

Jeoloji Muhendisligi Boluimu

2. Konya Teknik Universitesi, Obruk Uygulama ve Arastirma
Merkezi

3. TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi Konya Subesi
31 Ocak 2022

@ 31 Ocak 2022
7 Saat: 14:00

9 Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig Bl [E
. Ana Hizmet Binasi Konferans Salonu (Z-140) e

0312 410 5528

https://mpgm.csb.gov.tr/



DUNYA VE TURKIYE'DE SU POTANSIYELI - \/

Diinyadaki toplam su miktar1 1,384 milyar km3'tiir.
e % 97,5’i okyanuslarda ve denizlerde tuzlu su olarak (1.349 milyar km3),
e % 2,5i tath su (34.6 milyon km3)

Tath su kaynaklarinin (34.6 milyon km3)

e % 68.3’U (% 1.7) kutuplarda ve buzullarda donmus halde (23.63 milyon
km3)

* % 31.4’li (% 0.78) yeraltinda hapsedilmis (10.86 milyon km3)
* % 0.3'li (%0.0008) yiizey suyu (1.04 milyon km3)

* % 0.004’li atmosferde su buhari (0.014 milyon km3)

Yiizey sularinin (1.04 milyon km3)

* % 87’si gollerde (904.800 km3), .

* % 11’i batakliklarda (114.400 km?3)
* % 2’si nehirlerde (20.800 km?3)

N

Y, A

Nt .
Prof. Dr. Fetullah ARMa Teknik Universitesi Jeoloji Miithendisligi Boliimii farik@ktun.edu.tr
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TURKIYE’NIN SU POTANSIYELI

* Tiirkiye’de Yillik Ortalama Yagis 574 mm(kg)/m?

:

* Yilda ortalama 450 milyar m3 suya karsilik gelmektedir.
e Komsu Ulkelerden Ulkemize Gelen Su 7 milyar m3/Yil
Ulkemize Diisen 450 Milyar m3 Suyun

e Buharlasma: 274 milyar m3/Yil

* Yeraltina Suziilme: 69 milyar m3/Yil

* Deniz ve Gollere Bosalim: 158 milyar m3/Yil

Turkiye’nin Yuzoélciimi : 780 000 km?

A e
4 ~ Pref. Dr. Fetullah ARMa Teknik Universitesi Jeoloji Miithendisligi Boliimii farik@ktun.edu.tr
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TURKIYE’NIN SU POTANSIYELI-1 \_,\/ S

Tilirkiye Teknik olarak kullanilabilir yeriistii suyu potansiyeli

eYurt icindeki akarsulardan 95 milyar m3,
eKomsu lilkelerden gelen akarsulardan 3 milyar m3

olmak lizere yilda ortalama toplam 98 milyar m3ve

*14 milyar m3 Yeraltisuyu potansiyeli eklendiginde;

4

Turkiye'nin kullanilabilir su varligi 112 milyar m3 ., SR G *“‘ SYG

iirkiye Su Kaynaklara Haritnslg@\},

Len —

Tiirkiye’de yillik kullanilan su varlig1 57,7 milyar m3 = L

(Yaklasik 7 milyar m3 denizlerden kullanilan su)

N

N N
4 ~— Pref. Dr. Fetullah ARMa Teknik Universitesi Jeoloji Miithendisligi Boliimii farik@ktun.edu.tr



TURKIYE’DE SU VARLIGI \,\/

2021 Tirkiye Niifusu: 83 milyon 614 bin 377 (TUIK)

S

e Toplam yenilenebilir su potansiyeli briit 234 milyar m3
e Tirkiye’nin kullanilabilir su varhigi 112 milyar m¥'tiir

e Tiirkiye’de yillik fiili kullanilan su 61,5 milyar m3

e Kisi Basi brit su varhgi: 2799 m3

e Kisi Basi kullanilabilir Su varligi: 1340 m3

e Kisi Basi fiili kullanilan su varhigi: 735 m3

_Su azhg (baskisi) yasayan bir lilkeyiz

\_/
Q C - ) e
7 ~— Pref. Dr. Fetullah ARI nya Teknik Universitesi Jeoloji Mithendisligi Boliimi farik@ktun.edu.tr



o Yiizey Suyu

\L

~—  TURKIYE’DE SU KULLANIMI

Yilhk su kullanimi : 61,5 milyar m3

: 43,5 milyar m3

e Yeralti suyu : 18,0 milyar m3

KULLANIMLARINA GORE SU KAYNAKLARINDAN CEKILEN SU MIKTARI (milyar m3/yil)
YILLAR

(% 71,5)
(% 28,5)

KULLANMA ALANI 2008 2010 2012 2014 2016 2018 M'KtarOran
iICME Belediyeler 4,55 4,78 4,94 5,23 583 6,19 - i
KULLANMA Koyler 1,22 1,01 1,04 043 038 039 0 ¥ Y R _
imalat sanayii 1,31 1,56 1,79 2,20 2,12 2,68 A
e Termik santraller 4,54 4,27 6,40 6,53 8,61 7,87 17 81
Organize sanayii 011 0,11 0,14 0,24 0,15 0,16 10,95 P e .
Maden isletmeleri ... (*) 0,05 0,11 0,21 0,23 0,24 e
SULAMA 33,77 38,15 41,5535,8543,06 43,95 43,95 71,49 L —
"Toplam (TUIK) 49,95 55,96 50,59 60,38 61,48 61,48 100,00 = | ey
| ' )p.
L - . -~ <% .-,‘1_‘
/| ~— Pref. Dr. Fetullah AleKSnya Teknik Universitesi Jeoloji Miithendisligi Boliimii farik@ktun.edu.tr



TURKIYE
SU TARIM
YILI
ALANSAL
YAGIS

(

SU/TARIM YILI ALANSAL YAGIS HARITASI (1 EKiM 2020 - 30 EYLUL 2021)

Yagig (mm)

750

TURKIYE GENELI 1 EKiM - 30 EYLUL (12 AYLIK) ALANSAL YAGISLARI

FNHSWGHWOOFNMEWDNWQQFN”SM’WFW@OFN”QWGNWOOF
RRXRRYRRPDHPPOYPPPRYPPYPRYIYQRPPRYIYPPIPIIEYLTETTELTT T TG
O = N M T N O O ND O ™ N MTUW OMNOWOWOO ™~ NOMTWLW ONMNODWODO =N MW WOWMNMODD O
R W0 P XV WV PRV XXXDDODNDDNDDDNDDDND OO OO OO0 OO T T T T T T T T - N
D OO0 0000000000 000 0000000000000 000 OO0
T T T T T T T T T T T T T T T oo e (NN ANNNNNNNNNNNNNNNNNNN
YILLAR
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TURKIYE GENELI 1 EKiM - 30 EYLUL (12 AYLIK)
ALANSAL YAGISLARIN NORMALLERi iLE KARSILASTIRILMASI
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Normal (1981-2010): 574.0 mm YILLAR Hidsemeteorelojisybe MUHEHTED
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TURKIYE’'DEKi SU HAVZALARI ™~

e Tirkiye'de blyuk akarsu ve gollere gore 26 farklh havza belirlenmistir.
e Konya 16 numarali Konya Kapali Havzasi icinde yer almaktadir.

KARADENIZ GURCISTAN

EGE DENIZI

TORKIYE 'DEKI SU HAVZALARI

‘ . AKDENIZ % =] . !
| R =, \ 1.4 %00 000

» K

7 ~— Pref. Dr. Eétullah Aleya Teknik Universitesi Jeoloji Miithendisligi Boliimii farik@ktun.edu.tr
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\v o0 o0 Y4 LY [ ] o0 | " eoe
Bolgelere Gore Yagis Dagilimi ve Gegmis Donem Karsilastirilimatar (Eyliil 2021)
— \\\
ACTS ] : EN DEGISIM ORANI
1;}(23.11@ - GE(;.EII;Z};] YIL et
Su/Tarmm Yih {lg?ii';m) SwTarnm Yahh | NORMALE GORE GE (;EF YILA
(nm) (mm) (%) GORE (%)
TURKIYE | |
: 465.5 574.0 5352.6 -18.9 AZAILMA | -15.8 AZALMA
GENELI
BOLGELERIMIZIN YAGIS DURUMLARI
(01 Ekim 2020-30 Eyliil 2021)
| YAGIS |_ | GECEN | DEGISIM ORANT
. 2021 | NORMALL yyy 5059
BOLGE SwTarm | 1981-2010 | swTanm | NORMALE GORE | GECEN YILA
Yih (mm) Yih (%) GORE (%)
(mm) (mm)
Marmara 672.4 662.3 558.4 1.5 N.CIVARI| 204 ARTMA
Ege 4843 592.2 508.1 | -18.2 AZALMA | 47 AZALMA
Q Akdeniz 507.5 666.5 726.9 -23.9 AZALMA |-30.2 AZALMA
Ic Anadolu 316.5 406.5 363.0 | -22.1 AZALMA |-12.8 AZALMA
Karadeniz 681.0 696.5 633. -2.2 N.CIVARI| 74 ARTMA
Dogu Anadolu 379.4 558.3 541.7 | -32.0 AZALMA |-30.0 AZALMA
Giineydogu Anadolu| 325.7 532.2 6294 -38.8 AZALMA |-48.3 AZALMA

~ Pref. Dr. Fetullah ARMya Teknik Universitesi Jeoloji Mithendisligi Boliimiu farik@ktun.edu.tr



N

HAVZALARA GORE YAGIS 2021 (Su / Tarim Yr)—"
N

e

2021 su/tarim yilinda Marmara ve Bati Karadeniz havzalari normalleri civarinda yagis alirken,

Meric-Ergene, Kuzey Ege, Kicuk Menderes ve Dogu Karadeniz havzalarinda artis kaydedildi.
Normaline gére en cok azalma %38 ile Van Goli, en cok artma %15 ile Dogu Karadeniz, en az

yagis 322 mm ile Konya Kapali, en fazla yagis 1088 mm ile Dogu Karadeniz Havzasi’'nda
kaydedildi. Firat-Dicle ve Van Golu havzalari su/tarim yili yagislari son 90 yilin en dustk

seviyesinde gerceklesti.

Yagig (mm)

1100

1000

1 EKiM - 30 EYLUL (12 AYLIK) HAVZALARA GORE ALANSAL 4
YAGISLARIN NORMALLERI ILE KARSILASTIRILMASI

HNomali =2020-21

Hidrometeornoloji Sube Midirligi

SU/TARIM YILI HAVZALARA GORE ALANSAL YAGISLARIN NORMALLERI ILE KARSILASTIRILMASI (1 EKiM 2020 - 30 EYLUL 2021)

®

¢ e, AN
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o e P L 7 Antalya s
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>N L/
<
g
e

0 50 100 200 300 Kilometre Fark (%)
|||||||||| i
Hidrometeoroloji Sube Mudurligu

oooooooooooo

~ \ / o
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~— KONYA KAPALI HAVZASI \/ *
M’

e Konya Kapali Havzasi (Or
Havzasi), Turkiye'nin I¢c  Anadolu
Bolgesi'nde yer almakta olup, ‘ulke
toplam alaninin  yaklastk %  7'sini
karsilayan 53850 km?'lik bir kesimi
kaplamaktadir.

e i¢c Anadolu Platosu’nun ana bélimuni
olusturan Havza’'nin rakimi 900-1050 m
arasinda  olup, cogunlukla ovalik
morfoloji hakimdir.

e Bu alanda Samsam, Kozanli, Kulu,
Beysehir, Sugla, Bolluk, Tersakan ve
Tuz Golu ile Eregli, Esmekaya ve
Hotamis Sazligi gibi cok sayida gol,
sazlk ve diger sulak alanlar
bulunmaktadir.

Kulu - Cibe

ultanhani - Obfuk
16-5

“

s 167
umra - Kara(ﬁnnar

A e
\ 4 ~— Pref. Dr. Fetullah ARM@ Teknik Universitesi Jeoloji Miithendisligi Boliimii farik@ktun.edu.tr



BOLGE MUDURLUGU VE KONYA KAPALI HAVZASI \
N S

Ordu

ey

Q
. BOLGE
Tokat : o) e

Vill. BOLGE
ERZURUM

Wdir
Agn

Sirnak

.....

—

Pref, Dr. Fetullah ARI
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DSI"4-BOLGE TP ST
MUDURLUGU > < SR AR
FAALIYET ALANI S e .
Konya, - IBoivaain AN & 16/8 Yot lL KIZILI%IEsm < No22
Karaman, > oaKary o elghe. W " &
Aksaray, e o) ™ \ TP,

Nigde

illerini kapsamakta
olup

KKH ile birlikte,
Dogu Akdeniz,
Antalya,
Akarcay,
Sakarya,
.Jﬁ(?z'lllrmak ve
~_Jeyhan
Havzalarinin bir

bQUmUnu ka/,pfag
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DSi 4. BOLGE MUDURLUGU \/

DSi 4. Bolge alani 63 880 km?dir.

)

_ BOLGE |KONYA |NICDE |AKSARA | KARAMAN
Y

Yiuzolcimia (km?) 63 880 39559

Rakim (m) - 1016
Yilhk ortalama yagis (mm) 398,4 397,9

Ortalama akis verimi 3,1 2,5
(I/s/km2)

___________ WUMMSRNSIYELL 5,

5 949 2 939
2 404 1 508
8 353 4 447 1

7 400
1208
356,7

3,3

0,29

/64

394
158

7 997
980
336,6
1,6

0,15

432

258
690

8 924
1 025
449,6

6,8

0,47

1 814

244
2 058

N— N
4 ~— Pref. Dr. Fetullah ARM/a Teknik Universitesi Jeoloji Miithendisligi Boliimii farik@ktun.edu.tr
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2020 YILI

* Bolge su/tarim yili yagisi: 363.0 mm,
* Normali 406.5 mm

* Gec¢en donem yagisi 433.4 mm.
Yagislarda

* Normaline gore % 10.7,

e 2019 su/tarim yili yagislarina goére %

16.2 azalma gergeklesti . E .
2021 YILI g |
* Bolgenin su/tarim yili yagisi 316.5 mm .
Yagislarda -
* Normaline goére %22, )
e 2020 su/tarim yili yagisina gére %13

azalma gergeklesti

M—
\ &
7 ~— Pref. Dr. Fetullah A
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SU / TARIM YILI ALANSAL YAGIS > "~ ;
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iC ANADOLU BOLGESI 1 EKiM - 30 EYLUL (12 AYLIK) ALANSAL YAGISLARI

= Kiimulatif Yagis e==Normal:406.5 mm

N
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“ICANADOLU YAGIS VE NORMALLERI iLE KARSILASTIRMA {2000-2020)

. Bolgenin 2021 yili yagisi 316.5 mm,

Normali 406.5 mm, gecen yil yagisi ise 363 mm/’dir.
Yagislarda normaline gore %22.0, gecen yil yagisina gore %13 azalma olmustur
ic Anadolu Bélgesi icin 2021 yili son 20 yilin en az yagis alinan 3. yili oldu

iC ANADOLU BOLGESi SU/TARIM YILI ALANSAL YAGISLARIN
NORMALLERi VE GECEN YIL iLE KARSILASTIRILMASI

essms Normali
e )019-20
e 2020-21

|

40

iC ANADOLU BOLGESI 1 EKiM - 30 EYLUL (12 AYLIK)
ALANSAL YAGISLARIN NORMALLERI iLE KARSILASTIRILMASI
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AYLAR Hidrometeonolojisube Midisligu Normal (1981-2010): 406.5 mm YILLAR HidrometeorolojiSube Midirligi
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“~—" HAVZALARA GORE YERALTISUYU REZERV DURUMU~2021)\

Bulgaristan ,
—
Gurcistan
v'
Merig-Ergene Havzasi
(498,2) Bati Karadeniz Havzas1
Marmara Havzas | jyarmara Havzas: (607,6)
(210,7) (210,7)
Dogu Karadeniz Havzasi Coruh Havzas )
. (490,9) (20) Ermenistan
Yegilirmak Havzasi Aras H
( 872,8 ) ra529 avzas|
Marmara Havzasi (294,4)
(210,7)
Susurluk Havzasi Sakarya Havzasi
(585,9) (1545,2)
Kuzey Ege Havzasi
L7123 mak Havzasi
Gediz Havzasi Akargay Ha Van Golii Havzas:
(866,9) (3454 ; (148,2) |
Firat Dicle Havzasi ran
Kiigiik Menderes Havzasi (3763,7)
(179,2) K
onya Kapah Havzasi Sdvifan Havzasi
Biiyiik Menderes Havzasi (2023) 749.9
(761,5) Burdur Havzasi (749,9)
(89,5) Ceyhan Havzasi
Antalya Havzasi (333,9)
(576,3)
Bati Akdeniz Havzasi
(316,7) Dogu Akdniz Hay ol Havr:
/ (289,5)
< ) Irak
Suriye

Yeraltisuyu hidrojeolojik etiitleri sonucunda; yeraltisuyu emniyetli isletme rezervi yaklasik 18 milyar m3 olarak tespit
edilmistir. Yapilan yeni etiit calismalan ile bu rezerv giincellenmektedir. (DSIi)

S— —
/ ~ Pref. Dr. Fetullah ARMya Teknik Universitesi Jeoloji Miithendisligi Boliimii farik@ktun.edu.tr
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HAVZALARA GORE YERALTISUYU REZERV-TAHSIS DU
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HAVZALARA GORE TAHSISE ACIK VE KAPALI ALANLAR -
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KKH TOPRAK KAYNAKLARI ENVANTERI ve YUZEY SULAMALART\\_/

Pref. Dr. Fetullah A
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R Bezerv 3 Tarima -elverisli Yiuizey sulamasi Ys:%::::;;?‘s'
(milyonm?) arazi (ha) (ha) arazi (ha)
1 | 16/1 Beysehir-Kasakh 130,0 170 000 22 000 148 000
2 | 16/2 Konya-Gumra 456,0 530 000 78 000 452 000
3 | 16/3 Karaman-Ayranci 244,0 320 000 20 000 300 000
4 | 16/4 Eregli-Bor 435,0 300 000 50 000 250 000
5 | 16/5 Sultanhani-Obruk 440,0 730 000 24 000 706 000
6 | 16/6 Altinekin 71,0 130 000 0 130 000
7 | 16/7 Kulu-Cihanbeyli 68,0 170 000 1000 169 000
. 8 16/8 Sereflikoghisar 32,0 : : -
9 | 16/9 Misli 147,0 60 000 1000 59 000
TOPLAM 2023 2410 000 196 000 2 214 000
=




KKH YOZEY SULAMALARININ DA("SILIML\'/ :\/

s \
Sakarya Havzasi 2* Kizlirmak Havza
Q‘ :
Aciklamalar ? N’
Fs
Konya Havzasi YUS Sulama Alanlan i W 2
Asamasi 4 B 2%
B isletme
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KKH-ALT HAVZALARINA AiT EMNIYETLi YAS REZERVi VE FiiMAW 2016

N Yillik Rezerv Rezerv
Emniyetli

Toplam Fiili oo o s .. . .
Tiiketim Degisimi | Degisimi

6

(1:6erzne3r/‘;.|) (10° m*/yi) m(:/(:lll) o

16-1 Beysehir 130,0 52,89 +77,11 59,32
16-2 Cumra-Karapinar 456,0 1057,05 -601,05 -131,81
16-3 Karaman-Ayranci 244,0 430,72 -186,72 -76,52
16-4 Eregli-Bor 435,0 371,12 +63,88 14,69
16-5 Sultanhani-Obruk 440,0 1066,77 -626,77 -142,45
16-6 Altinekin 71,0 158,44 -87,44 -123,15
16-7 Kulu-Cihanbeyli 68,0 136,74 -68,74  -101,09
16-8 Sereflikoghisar 32,0 3,65 +28,35 88,59
16-9 Misli 147,0 309,89 -162,89 -110,81
16 KKH (Toplam) 2023,0 3587,27 -1564,27 -77,32

Yeterli

KKH ve Alt havzalar

16-4 Eregli-Bor

16-1 Beysehir

Kritik
1:500,000 - Yetersiz
-
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4 BOLGEDE YERALTI SUYU KULLANIMI__~

e Konya Kapali Havzasi’nda DSI (2008) verilerine gore N— &
271401 ruhsath 66808’'i de belgesiz olmak Uzere

~—"94.000'e yakin vyeralti suyu iiretim kuyusu
bulunmaktadir. Bunlardan c¢ekilen vyeraltisuyunun
bluyuk bir cogunlugu tarimsal sulamada
kullaniimaktadir.
Belgeli kuyularin dagilimina bakildiginda kooperatif
sulamasi icin acgilan 4751 kuyu ile birlikte icme ve
takviye amacgh olarak acgilan 5963 kuyuya karsilik
21177 tane sahislar icin acilan kuyu vardir.
Belgesiz 66808 kuyu ise gercekten Gzerinde durulmasi
ve acilen onlem alinmasi gereken bir durumdur.
Ruhsath kuyularin nerdeyse 3 kati kadar olan
ruhsatsiz kuyular ise jeoloji muhendisligi destegi "
almadiklari icin bulunan yer alti suyu etkin bir sekilde »Q.- 33
degerlendirilememektedir. |
Ayrica yine Jeoloji Mihendisligi teknik desteginden
yoksun olundugu icin havzanin 6nemli bir
boéliiminde ciddi bir tehlike olarak duran tuzlu ve :
niteliksiz su seviyeleri temiz ve kullanilabilir su :
™" seviyeleri ile karigmakta ve kullanilabilir sular da .
kirlenerek kullanilamaz hale gelmektedir.

ACIKLAMALAR

Belgesiz Kuyular

Kooperatif Kuyulari
Belgeli Kuyular

Sanayi Kurulusu Kuyulan

il Merkezi
lige Merkezi

- Baraj-Golet

Yiizey Sulama Alanlari

Sl

A\ e
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\

KKH KUYULARIN IiLLERE GORE DAGILIMI (2008) \\/,
YAS : Ruhsatl Ruhsatsiz
iler Kooperatif e e Toplam
Kuyulari
Konya 3 256 14 984 41 071 59 311
Nigde 498 1760 12 041 14 299
Aksaray 280 3 385 10 288 13 953
Karaman 734 2243 3408 6 385
TOPLAM 4768 22 372 66 808 93 948

N , R
4 ~ Pref. Dr. Fetullah ARMya Teknik Universitesi Jeoloji Miithendisligi Boliimii farik@ktun.edu.tr



KONYA KAPALI HAVZASI KUYU SAYISI ve TUKETIM (2016) ™ .

Yillik . . KUYU SAYISI RASAT KUYUSU Belgeli +
KKH Orta[ama K333 ;rr? t_l|_ Belgesiz | Toplam Belgesiz Su

Yagis Belgeli Kuyu Kuyu Sayisi (Aded Aylik | Mevsimlik Tiiketimi

(Mm) | sayisi (Adety = (Adet) (hm3/yil)
16-1 Beysehir 617 614 1854 2468 2 1 27.14
16-2 Cumra-Karapinar | 324 7524 16817 24341 17 36 924.06
16-3 Karaman-Ayranci| 334 3706 4205 7911 10 5 233.79
16-4 Eregli-Bor 341 2659 11771 14430 86 89 286.77
16-5 Sultanhani-Obruk, 338 7413 15937 23350 15 46 996.22
16-6 Altinekin 323 2288 3045 5333 10 1 154.56
16-7 Kulu-Cihanbeyli 343 1585 3866 5451 5 1 121.4
16-8 Sereflikochisar 338 316 454 770 1 2.89
16-9 Misli 341 4627 4008 8635 28 16 267.65
TOPLAM 378 30732 61957 92689 173 196 3014,48

S— N
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DSi 4. BOLGE MUDURLUGU GOREV ALANIN%}I“'/
MEVSIMLIK VE AYLIK GOZLEM KUYULARININ DAGILIMI

Agiklamalar
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= KKH ALT HAVZALARDA YAS DEGISIML_~ | A

— S —_— KONYA KAPALI HAVZAS|
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KONYA KAPALI HAVZASI
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KUYULARIN DAGILIMI ve YAS DEGiSiMi
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N— KKH’DA SU SORUNLARI

1. iklim Degisikligi ve Kuraklk: iklim degisikligi ve kuraklik yiizey ve yeraltisuyu kaynaklarini tehdit\eﬂﬂelieght

2. Toprak ve su kaynaklarina gore liriin planlamasinin yapil(a)mamasi: KKH cok su tuketen bitki tGretiminin
onlenememesi. Havzada halen 6 adet seker pancari fabrikasi ve misir Gretiminde Turkiye’de birinci olmasi

3. Arazi toplulastirma sorunlari: Miras ve intikal yoluyla arazi paylasimi, hisseli ve bolinerek yapilan arazi
satislari, kiralama yoluyla tarim yapilmasi nedenleriyle araziler kiguk parcalara ayrilmis olup bu durum
tarimsal Uretimin azalmasina, modern tarim isletmeciliginin uygulanamamasina ve sulama projelerinden
beklenen faydanin saglanamamasina yol agmaktadir.

4. Verimli su kullanimi ve Su tasarrufu konusunda egitim eksikligi: Ciftcilerin her seye ragmen cok su
tuketen bitkilerde i1srari, “cok su cok drtin” distincesi.

5. Belgesiz kuyularin 6nlenememesi ve denetim eksikligi: Belgesiz kuyularla ilgili ¢6ziim Uretilememis ve
belgesiz kuyular sosyal bir sorun halini almistir.

6. Belgeli kuyularda su ¢ekiminin kontrol altina alinamamasi: Belgeli kuyularda yapilan tahsislerin Gzerinde
yeraltisuyu cekimi yapilmaktadir. Kuyularda gerceklestirilen kontrolstiz cekimler asiri kullanima yol agmakta
olup, yeraltisuyu seviyelerinde dusimler gb6zlenmektedir.

7. dari ve Yasal Sorunlar: Yeraltisulariyla ilgili caismalarda cok sayida kurum ve kurulus gérev almaktadir. Bu
cakismalar neticesinde zaman, emek ve kaynak israfi yasanmaktir.

~...8: lletimde Kacak ve kayiplar: Sebeke eskiligi, toprak kanallar, imalat sorunlari nedeniyle su kaybi

S— —
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~— KKH’DA COZUMLER N
1- HAVZAYA SU AKTARIMI S

p of HAVZAYA SU AKTARIMI: >
_ = |+ MaviTinel Projesi kapsaminda yilda 414 milyon m? su
B s R ) . 4 | * Beysehir-Derebucak-Gempos ~150 milyon m3

Cligmesuyu
Aritma Tesisi

2 : 200+ 3
O BN SeA A 150 hm? Mt
60 milyon m3 g . 36 400 ha i ‘

122 $/m? 0.89 $/m*

1.12 $/m?
R=0. ‘5 ? R a 0.58 l\
SAKARYA ) KlZlLIRMAK 7<YE$|L RMAK

7 L P \
3 ‘,.~ P . : A A.:-v - :
[ YlI uslu Barajs §"!ﬁlg Depolamasi " s : 3 '; ) AR T Jf s — 7 R
ﬁ 180 mll on m’ 110 milyon m? ’e' - ; ] n ;
e ' ilyon m° [ A %
: ‘ ¥ b O 4: ‘ '

(\ < ¢ 2121900 ha"

i
) » ( ; Bagbast Baraj f Ly . : 307 )
xS - "l Sy A s R . S 104 5/m?
./\ Lo ' ‘ " S o mmis = L m 7 : V " » | st/m' .
3, . Bozkir Barsji - A sPa = g ‘
by k. - ‘ A ) - s ‘ i . : ' £ / ‘
- \ P £y /

"SEYHAN S
- 300 hm?

150 hm* K . GOKSU <. 72700 ha ~

36 400 ha 3211'"? ' i 8 Yillik aktarilan Su - hm?

0.82 §/m? 36 900ha 0.99 $/m? Sulanabilecek saha - ha

0.75 $/m’ 0.46 $/m* R=0.54 HES enerji kaybi dahil - $/m?

R=0.67 0.24 5/m? HES enerji kaybi harig - $/m?
s Rantabilite
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Q ~ W = e
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2- BiTKi DESENi DEGIiSiMi ve YAPILABILECEK TASARRUF ~

KKH’DA COZUMLER

\/"

\

i

N
BITKi DESENI Bitki Deseni (%) Brut
Ve Su . Su
. o lhtiyaci
ALTERNATIF Hububat = Baklagil Seker Aycicegi Misir Meyve Sebze B':E'rln .| Diger Ihtiyac m3},ha
URETIM pancari itkileri hm?
Mevcut 47 4 13 13 5 5 2 3 5 5841 | 5310
Alternatif 1 52 11 9 12 7 5 2 1 1 | 5450 | 4954
Alternatif 2 60 14 5 10 2 5 2 1 1 5064 | 4604

Sulanan alanlarda mevcut 5.310 milyar m3 su ihtiyacina gore
Alternatif I'de % 6.8 tasarruf, (356 milyon m3)
Alternatif 2' de %13.3 tasarruf (706 milyon m3)
Tasarruf yapilmasi s6z konusu olacaktir.
Konya Kapali Havzasi emniyetli kullanilabilir su miktari 3500 milyon2 dikkate alindiginda ;
100 000 ha alanin tamaminin sulanmasi durumunda
Alternatif 1’de % 31 (1454 milyon m3)
Alternatif 2’de % 24 (1104 milyon m3)
kisitlamaya gidilmesi gerekir. (DSi)

N

 —
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IKLIM DEGISIKLIGI VE KURAKLIK_ILE BIRLI
ASIRI VE KONTROLSUZ SU-FUKETFIMININ
HIZLANDIRDIGI TEHDIT: OBRUK OLUSUMLARI

. ol g, it f.‘_'»'p e T

S e - . ~
S e e ihaki:
o o B R B Y 210

g e

T A LS Y

il N
- .I Y

viepdss vs

o' T wh

N

e AR TSR

‘of. Dr. Fetullah ARIK Konya Teknik Universitesi Jeoloji Miithendisligi Béliimii farik@ktun.edu.tr



N—r KARSTLASMA VE OBRUKLAR “~_~

\ / Oerk bll" tar karStik yeryl'jzij Daha asidik olan yagmur sulari ve diger kaynaklardan
§€k|l OlUp Konya Ka pah gelen sular topraktan suzilerek alttaki ¢oziinebilir

. kayaclarin bosluk ve kiriklarini genisletir
Havzasindaki mevcut karstlasma
sirecleri  ile  olusan c¢okme
dolinleri yorede ilk olustugu %

Goller .
¢ cokme @bruklari

Obruk  Platosu’ndaki  Kizoren 28 —
.o .e .e e Q w/,.p’ ¢ ;"_.:' i.- "';_v_T- =

cokintusine atfen obruk olarak \ %  J g

tanlmlanm|§t|r- 'Kum; silt kar|§|m_|}'. k £ .‘.,‘.:_-::':3:‘; ol

Yiiksek yeralti su
- tablasi ¢oziinebilir
kayaglz;rm icindeki
bosluk ve kirklarie

Slavca bir kelime olan
dolina'dan tlretilen doline
kelimesi, esas olarak Avrupall

- { doldururur
jeomorfologlar tarafindan Eﬁ:;:ae:";;';a\t/j: ’
kullanilmakta  iken  sinkhole i o
(obruk)  terimi,  uluslararasi Oturma-Sarkma Obruklari Gegirimsiz kalin kil tabakalar: | |SOkme-Yikilma Obruklar:
teratiirde daha gok mihendislik | & o e yeaniad | ori malzemesinin alinds| (0T

¢6kme anina kadar bir kdpri

ve-gevre sorunlari arastirmalari ile ederek yiizeyde gokmelere olusturmaktadir bosluga dogru ani olarak

N neden olur ¢cOker ylzeyde bosluk olusur
ilgili olarak kullanilmaktadir.

Southwest Florida Water Management Districst

\—/
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~— KARSTLASMA VE OBRUKLAR \_/ \

— Kuru vadi
Karstik kaynak
Eski magara

Karstik olmayan ylizeyler

“Karst” deyimi  Eski  Yugoslavya'da
Adriyatik Denizi kiyisindaki kirectasi

Diiden . La
. . 7 pyahk alan
platolarinda kiregtaslarinin ylzey ve yeralti uvala  polin Ooals Eﬂak\ X
. v . —— ) )3;(',.;/4ﬂ S
sulart  ile ¢oézinmesi ve asindirilmasi Hum . Obruk 4¥ ! ,,v,:;mpa,q«vjl

‘-.§r. "«r-v,-
sonucunda meydana gelen tipik morfolojik et |

yersekilleri tanimlamak icin Slavcada “susuz
kayallk dag” anlamina gelen “Kras”
kelimesinden veya Iitalyanca’daki “Carso”
kelimesinden turetilmistir (Str, 1994).

Karbonatl, silfath ve klorirli kayalarin
cozinmeleri ile dogal kosullarda gelisen ve

biyikliklerine gére polye (gdlova ya da Yeral NN T S &7 Fosil Magara
dagarasi ova) dolin (koyak), uvala, diiden atse ‘ SN /4&4 4 Mevsimlik
(subatan), obruk, lapya ve magara gibi karst taban dizeyi NS ‘._: S éz,erdd' 1 :aynakk
yersekilleri topluluguna "karst topografyasi”, Daimi doygun zon ‘ : ¢¢ . okliz avna:
karstik yersekillerinin olusum sireclerine ise Gegirimsiz kaya O S S
“karstlasma” denilmektedir. Kirectas

“ DUnya’da boyutlari onlarca kilometreye derinlikleri birkac km’ye ulasan obruk olusumlarinin varligi bilinmektedir.

N N
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Obruk_olusumlar icin baslica etkenler (Ank ve ark.,

QABRUK OLUSUMUNU ETKILEYEN FAKTORLER

« Jeolojik kosullar: Litolojik, mineralojik, petrografik,
jeokimyasal 6zellikler

- Yapisal jeoloji ve Tektonik kosullar: Kivrimlar, kirik, [

catlak ve bosluklar ile faylarin tard, konumlarn ve
atimlari

- Hidrojeolojik kosullar: Yiizey ve yeralti sularinin

seviyesi, sularin pH, EC, sicaklk ve hidrokimyasal EEe

ozellikleri

« Meteorolojik kosullar: 1klim, vyadis, sicakhk ve o\

buharlasma

. Cografik ve jeomorfolojik kosullar: Yikselti, yiizey %

sekilleri bitki értisu

- Paleocografik kosullar: Paleoiklim ve bitki Ortusd, *

cOkelme ortamlari

- Sedimantolojik kosullar: Cokelme kosullari, |

tabakalarin konumlari, kalinhklari, derecelenmeleri
tabaka alti, tabaka ici ve tabaka ustu yapilar

kayaclarin g6zeneklilik ve gecirimlilikleri &
\ £ ~— Pref. Dr. Fetullah ARI
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~~—" OBRUK OLUSUMUNU ETKILEYEN TEMEL FAKLMK

e

1. LITOLOJIK FAKTORLER

Karstlasmanin gelisebilmesi icin en onemli faktor litolojik ozellikler olup yerkabugunun Ust kesiminin
onemli bir bolim (yaklasik %15-20) karstlasmaya uygun kayac ve minerallerle kaphdir. e

Karbonath kayaclar (Ca, Mg, Na karbonatlar): kirectasi, killi kirectasi, marn, dolomit, tebesir, mermer,
trona, termonatrit, gaylusit, vb.

Siilfath kayaclar (Ca, Mg, Na siilfatlar): jips, anhidrit, tenartit, mirabilit, globerit, vb.
Kloriirlii Kayaglar (Na, K, Mg klorurler): halit, silvin, polihalit, karnalit, vb.

Konya Kapali Havzasi’nda Senozoyik oncesi temeli olusturan pek ¢cok formasyon kirectasi, dolomit,
dolomitik kirectasi, kristalize kiregtasi, kalksist ve mermer gibi karbonatl kaya¢lardan olusmaktadir.

Ayrica Obruk olusumlarinin en yaygin goriildiigii insuyu formasyonu genellikle karbonath kayaclardan
olusuren daha gen¢ sedimanlar icinde karbonatin yanisira ¢oziniirlikleri karbonatlardan ¢ok daha
fazla olan jips, anhidrit, halit, tenartit, bor tuzlan gibi ¢6zunebilir mineraller yaygindir.

ALk o el S

Mﬁhendisligl Bolimi farik@un.eu.tr
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N—r EVAPORITLERIN OBRUK DUYARLILIKLARK/

e Evaporitlerin daha vyiksek ¢oziunurligt ve daha disuk mekanik mukavemeti
\ nedeniyle, obruk olusumuna duyarhliklari karbonat karst arazilerinden daha fazladir.

* Dogal ortamlarda kalsit ve dolomitin ¢ozunurlikleri, blyuk dlgclide CO, kismi basinci
tarafindan kontrol edilen pH'a bagh olarak genellikle 0,5 gr/l'den dusuktir (Ford ve
Williams 1989).

* Saf suda Jips (CaSO, 2H,0) ¢oziinirliigii 2,4 g/l'dir.

* Halitin (NaCl-yemek tuzu) ¢cozinurlGgi ise 360 gr/l'dir.

* Ukrayna'nin batisindaki ylizeysel hidrojeolojik kosullarda (Klimchouk ve Aksem 2005)
jips coziinme oranlari 29 mm/yil olarak ol¢iImustdr.

* Evaporitler karbonat kayaclarindan daha siinek bir reolojiye sahip olup daha diisiik &
mukavemetleri ve daha yuksek ¢oziinme o6zellikleri nedeniyle deformasyon siirecleri g
kisa stirede yayginlasabilmektedir.

* Evaporitik alanlarda meydana gelen karstlasmaya bagli olarak yeraltindaki ¢coziinme =
bolgesel 6lcekte zemin cokmesine neden olabilmektedir. |

\EVaporitIerde ¢ozinme ve ¢okme olaylari uzun sireler boyunca gerceklestiginde
birkac yuz kilometreye kadar genislik ve yiizlerce metreye ulasabilen derinlikte &=
e cOkme yapilari Uretebilirler.

N— N
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2. HIDROJEOLOJIK VE HIDROKIMYASAL OZELLIKLER:

N .. . C e o . . o

*~ Karstlasmada en onemli etkenlerden biri yuzey ve yeralti sulari varligi, sularin seviyesi, sicakligi, yeralti su
akim yonu, debi ve suyun hidrokimyasal 6zellikleridir. Son yillarda sularin kékeni de arastiriimakta olup.ytizey
kokenli (epijen) ve derin kokenli (hipojen) sularin karstlasmaya birlikte etki ettikleri degerlendirilmektedir
(Nazik, 2018).

* Sularin sicaklik ve ¢ézinmus karbondioksit (CO,) icerigi karstik kayaclarin ¢ézlinmesinde son derece
onemlidir. Karbonatli kayaglar normal atmosferik kogullarda sinirli oranda ¢ézinurken CO, bakimindan zengin
sularla temas etmeleri halinde daha fazla ¢oziinmektedir. Karbonath kayaclarin kirik ve catlaklari boyunca
ilerleyen CO,’li yeralti sularinin disey dogrultudaki hareketleri ¢ézlnebilir kayaglarin altindaki ¢ézilmeyen
karst taban seviyesi ile bolgenin genel jeomorfolojik taban dizeyi ile sinirlidir.

OBRUK OLUSUMUNU ETKILEYEN TEMEL FAKTBRt:E'R \/

* Ayrica sularin pH’ini etkileyen bir diger bilesen de ¢6ziinmis SO, varhgidir. Genellikle hipojen kokenli olan
SO, sularin asitligini artirarak karbonatli kayaglarin ¢ézilmesini hizlandirmaktadir.

« Konya Kapali Havzasi’nda genel olarak yeralti suyu akim yoniu gineyden kuzeye Tuzgoéli’ne dogrudur.
Yagislar Ulke ortalamasinin yarisindan daha az olup hem kuraklik hem de asiri ve kontrolsiiz yeralti suyu
kellanimi nedeniyle yeralti su seviyesi he gege yil artan oranda diismektedir. Yagislarla gelen sularla birlikte
gen¢ volkanizmadan kaynaklanan asidik nitelikli sular ¢6zunebilir kayaglarla daha fazla temas etmekte ve

S COziinmeyi hizlandirmaktadir.

| N N
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~—"  OBRUK OLUSUMUNU ETKILEYEN TEMEL FAKTORLER
N

3. YAPISAL JEOLOJIK OZELLIKLER:
sy

 Karstlasmada en onemli etkenlerden biri de yapisal jeoloji yani boélgedeki kivrim, kiriklarin varligi ve
mekanizmalaridir. Yeraltindaki kirik ve catlaklar yeralti sularinin hareketini kolaylastirmakta boylece su~kayac

etkilesimini artirmaktadir.

 Konya Kapali Havzasi Orta Anadolu Ovalar bolgesinde Neotektonik olaylardan asiri etkilenen bir bolgede
yer almaktadlr Havzayl smlrlayan ana fay zonlarinin yanisira havza i¢cinde ¢ok saylda aktif fay vardir.
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KARST VE OBRUK OLUSUM MEKANIZMASI | -

“ 2> 4

collapse sinkhole
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KARST VE OBRUK OLUSUM MEKANIZMASI

1. USTTEN COZUNME

s
Illf-._‘_hlll - 1 \/
dolin
)

|.
]

.55.

2. ASAGIDAN ASINDIRMA

gegirimsiz tabaka

0
. 4 =
_ CaCOy + Hz0 + COz > Lo’ + 2HEO3 g
E ﬂ—ﬁ
= -2 * Bacterial and root respiration in
e the soil incroase pCly
=1
a3 4 ® As pCOs increases, so do
dissaolution rates
4 - Tropical latitudes = high evapotranspiration SR M aanien:
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I I N S Y N O N I B S - - + high atm. pCO2 _ : ha]galmu;..
.5 l 1 'ms' ----'--—-
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Obruk Turleri
Jennings, 1985
Waltham ve ark., 1995

~
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OBRUK OLUSUM TiPLERI \
N 2

(a) Coéziinme dolini (b) Ortlilmiis dolin (c) Cékme dolini
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OBRUK OLUSUM TIPLERI

o
COKME-YIKILMA OTURMA-SARKMA-BUKULME YUTULMA-BOGULMA
(COLLAPSE) (SAGGING) (SUFFOSION)

Alttaki  coziinebilen  karbonath  /|Alttaki c¢o6zinebilen karbonatli /|Kohezyonsuz 6rtii malzemesinin ylizey
O ¥ |evaporitik kayaclarin icindeki magara ve|evaporitik kayaclarin icindeki magara|sulari ile alttaki ¢Ozlinebilen
S R : - .
x 2 bosluklarin biytmesi ¢okmesi sonucufve bosluklarin biyimesi cokmesi ile| karbonatli/evaporitik kayaclarin kirik
; e ustte su ile coziinmeyen kohezyonlu|birlikte Ustteki kohezyonsuz ortifve catlaklarina tasinmasi ve yutulmasi
e C>> orti  malzemesi aniden  kirilarak| malzemesinin bu bosluklara hareket|sonucu ana kayacin ylzeylemesine
‘O O |cokmektedir. ederek yuzeyde ortu kayacindakilkadar ilerleyen yayvan  kenarli

coklUntulerdir. cokmeler

Karbonatli kayaclar ve/veya evaporitik|Karbonath / evaporitik kayaclarin COZUNME (SOLUTION)
g 5 kayiaglardan O|L:!§E-3.n bir bolgede faulttaki y-i.Jz?y sartlar!-ngl.a yz_avag ) Y-avag Karbonatli / evaporitik kayaclarin
g 8 magara veya kucik bosluklarin giderek|cozinerek  ¢ozinmesi  ¢ozlinen bulundugu verlerde catlakli, kirikli ve
<Z: = blylimeleri ani olarak tavanin ¢okmesif malzemenin alttaki kirik ve ¢atlaklara| ;44 coziinebilen kayaclarin  yiizey
< 2 |[sonucu .c.>IU§an kirikh, catlakli, bosluklu te-1.§|nma5| ile olusurlar. Ye_r. yer kuclk sartlarinda yavas yavas coziinerek

mOFfO.|OJIk yapilar. i gok.meler"m"eydana gelebilir. i coziinen malzemenin alttaki kirik ve
o _ Alttaki karbonath kayaglari  orten|Eski cozinme veya cokme catlaklara taginmasi ile olusurlar.
< 5 kohezyonlu, siki tavan kayacinin alttaki|obruklarinin zamanla kohezyonsuz Jennings, 1985
< 8 kayaclarin ~ kirtk  ve  bosluklarinin|tavan kayacina ait malzeme ile '
> . . ) .. . o B Waltham ve ark., 1995
< o |buyumesi sonucu ani olarak ¢6kmesifdolduruldugu yerlerde morfolojik
S < : e : Galloway ve ark., 1999
z 9 |sonucu olusur. olarak hafif ¢okuntiler seklinde
- . Gutierrez ve ark., 2008

gozlenen obruklardir.
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OBRUKLARIN

—  OLUSUM

MEKANIZMASI

COKME-GOCME (COLLAPSE)

OTURMA-SARKMA (SAGGING)

BOGULMA (SUFFOSION)

ORTU KAYACI

(Cover rock)

Ortii ¢ékmesi (dropout)

Ortii oturmasi (sagging)

Bogulma (suffosion)

o e e
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E S ==tavan kayaciz Waltham ve ark. (1995)
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<>t Ol Bbgluk/magara Gutierrez ve ark. (2008)
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~—" KONYA’DAKi OBRUK TiPLERINiN OLUSUM SUREGLERV

Biiklilme-Oturma Obrugu
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ORTO MALZEMESININ OBRUK OLUSUMUNA ETiist

Kohezyonsuz Ortii malzemesi
Ince kum ve silt  gibi

kirintililardan olusan kohezyonsuz Kohezrséonsuz % ' *_*—~/ R
. a0 oo af s ortu 3. o « .
alanlarda alttaki ¢ozunebilir |, S| SRS Y N | N s g i
24/ 4 P e w'~ /gl APl an
kayaclarin  catlak  ve  kiriklari Taban , ) ) ¢ E /3}
vagislarla asagi hareket eden kum | kayac ) ?
ve silt gibi malzemelerle = rg.. P ‘
doldurulmakta olu P alttaki 1. Baslangic evresi 2. Gelisme evresi 3. Olgunlagma evresi 4, Cokme evresi

bosluklarin lzerinde yavas vyavas
yakdkdilolarakdgikesebir yageametripi olduklari icin ylizeyden izlenebilirler. Ani olarak cokme beklenmedigi
hté@i[?kerinde bayayéunlar icunkerkeklaryar ve izleme sistemleri gelistirilerek tehlikenin giderilmesi icin 6nlem

ﬂ dllrb6lunmak adir.
ezyonlu Ortu malzemesi

Kil bakimindan zengin )
kohezyonlu Ortiilerin oldugu e -

yerlerde ise ortu tabakasi yagislarla |«ohezyoniuorta |

asaglya c¢ok malzeme hareket N \

etmemekte olup alttaki bosluk | =" " (

gidere buylimekte ve orti

malzemesinin ag|r||g| ile ani kesin 1. Baglangic evresi 2. Gelisme evresi 3. Olgunlagma evresi 4. Cokme evresi

ml'obrukfﬁjﬁmﬁ@ simind@e¥8RA% 6ncesinde yiizeyde herhangi bir belirti vermedigi icin énlem almak
gelmektedirdur. Dolayisiyla obruk riski olan k({hezyonlu ortll veya tavan kayacinin bulundugu bédlgelerde

pé\yOd ik olarak )’ € ralt' yaplisi IZI%NT'BJ‘ ﬁlé{ullah ARIKRG6nya Teknik Universitesi Jeoloji Mithendisligi Boliimii farik@ktun.edu.tr
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OBRUK OLUSUM
SEBEPLERI

ETKILERI

(1) DOGAL
SURECLER

(2) INSAN FAALIYETLERI

Zemine artan su girisi
(Ortii ve ana kaya)
(Gutiérrez vd., 2007)
(Johnson, 1989)

*Cozllmeyi artirir

*Bogulmayi (yutulma) artiran stiziilmeyi artirir
*Sedimanlarin agirhgini arttirir

*Sedimanlarin mekanik mukavemetini azaltabilir

*Asiri yagislar,
*Seller,
*Kar ve buzul erimesi

*Tarimsal sulama,

*Kamu hizmetlerinden sizintilar (boru, kanal, hendekler),
*Suyun depolanmasi

*Kayip ve kacaklar (sehirlesme, sulamalar)

*Suyun yonunun degistirilmesi,

*Bitki orttsinin kaldirilmasi,

*Sondajlar ve belgesiz kuyular,

*Sivi enjeksiyonu

Su tablasi duslisi
(LaMoreaux ve
Newton 1986)

*Yavas ve serbest su akisl

*Yeralti su tablasi ¢ozilebilir kaya seviyesinin altina
indirildiginde, bogulma ve yutulmayi destekleyen daha
hizli asagi stizlilmeye donlsir.

*Sizma etkisi

«iklim degisikligi,
*Deniz seviyesi dismesi
*Drenaj aginin dismesi

*Madencilik islemleri icin su tecrit veya susuzlastirma,
*Gollerdeki su seviyesinin diismesi (Olii Deniz) (Frumkin
ve Raz 2001)

Suyun tutulmasi
(Johnson 2008b)

*Cozlinme ve i¢ erozyon proseslerini destekleyen ¢ok
ylksek hidrolik gradyanlar olusturabilir
*Yik uygular

*Dogal Goller

*Barajlar
*Goletler

Buzullarin erimesi
(Eraso vd., 1995)

*Cozunmeyi artirir
*Sedimanlarin giclinde 6nemli azalma

*iklim degisikligi

*Kentsel gelisim
*Ormansizlagsma

Statik yiikler
(Waltham vd., 2005)

*Bosluk ortulerinin ve sikistirma islemlerinin basarisini
onler

*Cokelme sturecleri

*Mihendislik yapilari,
*Dokiim alanlari, Agir vasitalar

Dinamik yiikler

+Ortii kayanin direncini azaltir ve topraklarin
mukavemetinde azalmayi saglayan sivilasma islemlerine

*Depremler

*Yapay titresimler

(Michetti vd., 2005) o *Volkanik patlamalar *Patlamalar

neden olabilir
.. . |*Bosluk ortilerinin mekanik mukavemetini azaltir

Bosluklarin Gizerindeki | _.7.. ) o

e e . . *Sliziilme ve sizmayi yogunlastirabilir . )

AL L *Yeralti suyu akislari icin yerel bir taban seviyesi YEACATIRTI "Kaz

(Guerrero vd., 2004) y : LR Y
olusturabilir

Yeralti kazilari *Yeralti suyu akislarini bozmak bosluklar Gzerindeki “Bivoienik borular *Madencilik

(Lucha vd., 2008) ortuleri zayiflatabilir YOl *Tlnel agma

L N . -
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https://cdn.britannica.com/92/172492-050-57952289/sinkhole-building-Fla-Orlando-Summer-Bay-Resort-August-2013.jpg
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Avon Park Overview showing many existing water ﬁggg sinkholes. Most of FIorzda Iool\s like this from satellite view



https://strangesounds.org/wp-content/uploads/2013/07/sinkholemap.gif
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Truck Falls Into Hole
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DUNYADAN

A sinkhole forms on West Caracas Avenue, in Hershey.
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PURRITE DE RARBUNAT VE EVAFURITLERIN DAGUIRIVI VE UBRUR
RISKI -

Konya’ya komsu illerden Karaman, Aksaray, Afyonkarahisar ve Eskisehir ile son yillarda Denizii'de
.~ olusumlari yayginlasmaktadir. Ayrica Sivas, Cankiri ve Corum gibi silfatl kayaclarin bulundugu bdlgelerde
munferit olarak Sanhurfa, Diyarbakir, Batman, Erzurum, Corum, Cankiri, Manisa ve Siirt'te rastlanan obruklarin
bazilari yerlesim alanlarini tehdit etmektedir. —
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~— OBRUK ARASTIRMA CALISMALARI N~

NP

M —

Q

GENEL YONTEM VE ARASTIRMA = <\
SUREGLERI

1.Jeolojik harita, Stratigrafi, Yapisal jeoloji, Litoloji, Mineraloji, =
Jeokimya
2. Uzaktan algilama (hava fotograflari, uydu goéruntileri, Google
Earth)
3. CBS ve IHA Calismalari (jeodezik 6lcimler, CBS, IHA, Drone vb)
4.Saha Arastirmalar (obruk, fay, yarik, vb yapilarin izlenmesi,
Olcilmesi)
5. Hidrojeolojik arastirmalar (Yuzey ve YAS, Su seviyesi, akisi,
kimyast)

\/6._leofizik arastirmalar (Sismik-MASW, Elektrik Ozdirenc-ERT, DES,

EM, GPR)
/. Hendek calismalari (muhtemel alanlarda kazilar)

8.Sondaj calismalari (belirlenen alanlarda sondajlar)
O TAavilhe Al Bil~ilAw~ Pref Dr Eetullah AR nya, Tekpik Unjversitesi Jealpji Mithendisligi Boliimii farik@ktun.edu.tr






~—" KONYA KAPALI
HAVZASININ JEOLOJISI

VE
OBRUKLARIN DAGILIMI

Konya kapali alaninda oldukga genis alanlarda
yluzeyleyen Gec¢ Miyosen-Pliyosen yasl insuyu
formasyonu yer yer kirintili ara dizeyler icerse de
genellikle kirectas), killi kirectasi, dolomitik
kirectasi ve marnlardan olusmaktadir. Bdlgede
Neotektonik donemde gelisen yaklasik GD-KB ve
GB-KD dogrultulu normal faylarla insuyu
formasyonunu olusturan kayaclar etkilenmis olup
kirllan kayaclarda faylarin konumlarina gore
onemli 6lctde yikselmeler ve dismeler meydana
gelmistir.

N

N

S

Pre¢f. Dr. Fetullah AR&

VOLCANIC ROCKS

MAGMATIC ROCKS
B svenite - Eocene
B Granite, granodiorite - Upper Cretaceous -Paleocene
- Monzonite - Upper Cretaceous- Paleocene
B Gabbro - Upper Cretaceous -Paleocene
I Granite - Upper Cretaceous -Paleocene
I Granitoide - Upper Cretaceous
I Granitoide - Upper Paleozoic
OPHIOLITIC ROCKS
[777] volcanics, ophiolite sheets - M .-U. Triassic
[ Ophiolitic melange - Upper Cretaceous
- [ | Undifferentiated ophiolitic rocks - Mesozoic
E Peridodite- Mesozoic
#3384 Dunite - Mesozoic

E] Pvroclasnc rocks - Pllo -Quaternary

2] Andesite - Plio-Quaternary

Pyroclastic rocks - Pliocene

1 Basalt - Pliocene

| Andesite - Pliocene

A Andesite, etc - Upper Miocene -Pliocene

ﬁ Pyroclastic rocks - Upper Miocene-Pliocene
Pyroclastic rocks - Upper Miocene

-'a‘; 74| Dacite, rhyodacite - Upper Miocene

U570 Andesite - Upper Miocene

[7777] Pyroclastics - Middle- Upper Miocene

1224724 Basalt - Middle Miocene

ndesite - Middle Miocene

| Pyroclastics - Middle Miocene

Andezite-Basalt - Middle Miocene

Basalt - Miocene

ndesite - Eocene

Dacite, rhyolite, rhyodacite - U.Cretaceous

| Basalt, Spillite - Upper Cretaceous

&5 Basalt - Middle-Upper Triassic

B3
Ea¥ ra

e Sinkholes
(,- Faults / probable faults
City boundaries

SEDIMENTARY ROCKS

Clastics and carbonates- Upper Jurassic-Cretaceous
Neritic limestones- Middle-Upper Jurassic

Undifferentiated - Quaternary
! Alluvial fan, slope debris, cone of dejection, moraine etc - Quaternary

Travertine - Quaternary B Neritic limestones- Lower-Middle Jurassic
| Undiffrentiated continaental clastic rocks- Pleistocene B Weritic limestones- Lower Jurassic
Continental limestone - Pliocene FiiE Continental clastics Upper Rhaetian-Lower Lias
Continental clastics and corbonate rocks -Pliocene Neritic limestone - Jurassic
7 Continental clastics - Upper Mioecene-Pliocene m Radiolarite, chert, pelagic limestone and clastics - M. Triassic-Cretaceous

Neritic limestones- Middle Triassic-Cretaceous
Neritic limestones- Middle Triassic-Jurassic
Neritic limestones- Upper Triassic

Clastics and carbonates- Middle- Upper Triassic
Clastics and (partly continental)- Middle-Triassic

Continental sedimentary and volcanic rocks - Upper Miocene-Pliocene
Evaporite sedimentary rocks - Upper Miocene-Pliocene

. Continental carbonates - Upper Miocene-Pliocene

7 Clastics - Upper Miocene

| Evaporite sedimentary rocks - Upper Miocene



* Konya Kapali Havzasi’'nin Karapinar Tuzg6li arasinda
yeralti suyu akim yonu genellikle glineyden kuzeye
dogrudur.

* Havzada yeralti su seviyesi 1960’h yillarda yuzeye
oldukc¢a yakin iken devam eden kuraklik ve asiri
yeralti su kullanimi sonucunda ilk yillarda birka¢ cm
olan yeralti su seviyesi disumleri 2000’li yillarda
yilda ortalama 1-1.5 m’ye son yillarda yilda 6-7
metreye ulasarak glinimiuizde yeralti su seviyesi yer
yer yuzeyden 60-200 m derine dlismustur.

* Yagish kis mevsiminden sonra CO, bakimindan
zenginleserek yeraltina stiztlen sularin etkisiyle YAS
seviyesi kismen yikselmekte, kurak yaz aylarinda
buharlasma-terleme ve  tarimsal sulamalar
nedeniyle yeniden diismektedir.

 Sularin seviyesindeki oynamalar bolgedeki su-kayac
etkilesimini artiran énemli bir faktorddar.

* Bolgede genc¢ volkanizmaya bagh olarak vyeralt
sularinda SO, seviyesi de yuksektir.

e Butin bu faktorlerin birlikte etkilemesi sonucu
yeraltinda yaygin olarak devam etmekte olan ig
karstlasmaya bagh olarak karbonath kayaclardaki
kirik, catlak ve bosluklar genisleyerek baglantili
bosluklar ve magaralar haline gelmektedir.

VOLCANIC ROCKS

F%] Basalt - Quaternary

Andesite - Quaternary

Pyroclastics - Quaternary

Andesite, trachite, trachi-andesites Plio-Quaternary
| Pyroclastic rocks - Plic-Quaternary

& Vv ’:‘) Andesite - Plio- Quaternary

MAGMATIC ROCKS

[ svenite - Eocene

B Granite, granodiorite - Upper Cretaceous -Paleocene

_ Monzonite - Upper Cretaceous- Paleocene

B Gabbro - Upper Cretaceous -Paleocene

[ Granite - Upper Cretaceous -Paleocene

y [ Granitoide - Upper Cretaceous

R 3 [ Granitoide - Upper Paleozoic

OPHIOLITIC ROCKS

|~—[ Volcanics, ophiolite sheets - M.-U. Triassic

[I11H Ophiolitic melange - Upper Cretaceous

[ undifferentiated ophiolitic rocks - Mesozoic
= Peridodite- Mesozoic

% 4v Basalt - Pliocene
2{ Andesite - Pliocene
> Andesnte etc - Upper Mlocene Phocene

v"‘-;v Ande5|te Upper Miocene
Pyroclastics - Middle- Upper Miocene
B —} Basalt - Middle Miocene
‘m’.' "~" “| Andesite - Middle Miocene
: Pyroclastics - Middle Miocene
3 Andezite-Basalt - Middle Miocene

x%v‘ | Basalt - Miocene
[ Andesite - Eocene
Dacite, rhyolite, rhyodacite - U.Cretaceous
Basalt, Spillite - Upper Cretaceous
Basalt - Middle-Upper Triassic

ws325% Dunite - Mesozoic

e Sinkholes
4- Faults / probable faults
City boundaries

40
Km

0510 20

SEDIMENTARY ROCKS

Undifferentiated - Quaternary
% Alluvial fan, slope debris, cone of dejection, moraine etc - Quaternary

Clastics and carbonates- Upper Jurassic-Cretaceous
Neritic limestones- Middle-Upper Jurassic




KONYA'DA

OBRUK RIiSKLI
“ALANLARIN
TESPIT
EDILMESI
1- 2020

Karapinar
2- 2021

Karatay-Cumra-
Eregli-
Halkapinar-
Emirgazi-
Selcuklu-Meram
3- 2022
Altmekln,
Cihanbeyli, Kulu,

Ka ,nham,

Yunak, Celtik
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~— KONYA’DA OBRUKLARIN YILLARA GORE DAGIHML |

iklim degisikligi ve kurakhigin yanisira asiri ve kontrolsiz yeralti suyu kullanimi sonucunda 2000%i yillardan sonra‘ebruk olusumlari
ogalmis olup bolgede 2017 yili sonu itibariyle 299 obruk tespit edilmistir. '
«2018’de 48 obruk, 2019°da 44, 2020°de 43 2021’de 20’den fazla yeni obruk olusmustur. -

*2020 Calismalan sonucunda Sadece Karapinar’da 503 olmak lizere bolgedeki daha 6nce var olan ve obruk envanterine
girmeyen ¢okme, oturma, sarkma seklinde obruklar ve yeni olusanlarla birlikte obruk sayisi 700’ii asmistir.
*2021 yili sonu itibariyle bélgede daha 6nce olusup envanterde olmayanlarin eklenmesiyle obruk sayisi 2500’ii asmistir.
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“~—KONYA’DA OBRUK

OLUSABILECEK ALANLAR VE

. MEVCUT OBRUKLAR

ILCE OBRUK SAYI
Akoren 5
Altinekin 61
Bozkir 2
Cihanbeyli 2
Celtik 170
Cumra 562
Emirgazi 2
Eregli 162
Halkapinar 2
Kadinhani 2
Karapinar 702
Karatay 598
Kulu 5
Meram 15
~ | Sarayonu 1
" Selguklu 56
™" Yunak 180
2527

\ TOPLAM

w E
Ankara %

LEJANT

[ JiLSINIRI
[ ]ILCESINIRI

7] OBRUK DISIALAN

[Eskisehir

Afyonkarahisar

Isparta

Nigde

Karaman ;
C Mersin

2020 YILI
Antalya

KARAPINAR 2022 YILI
2021 YILI [ ] ALTINEKIN
[ cumra [ cinanBEYL
[_] eMircaAzi GELTIK

[ ] eredli B N
[ HALKAPINAR [ KADINHANI
KARATAY [ Tku
B vERAM ] sAraYOND
I seLcukLu [ seLcukLy

(MTA, 2019; AFAD, 2021) [ yunak

Dl?éilihi- W&AEMH Teknik Universitesi Jeoloji Miithendisligi Boliimii farik@ktun.edu.tr
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KONYA BOLGESI

JEOLOIJIK YAPI VE
" RISKLER
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2020 yilinda
Karapwnar icesini
kapsayan 31 adet
1/25.000 olgekli
pafta

2021 Yilinda
Karatay-Cumra-
Eregli-Halkapwnar
ve Emirgaz’nin
tamam ile
Selcuklu ve
Meram’in riskli
bolgelerini
kapsayan 95 adet
1/25.000 olgekli

afta
o2

L )

SARAYONU
KADINHANI
SELCUKLU
M2fE2
MREBE3
MERAM
M28C2
AKOREN
IAHIRLI

BOZKIR

CIHANBEYLI CIHANBEYLI / . .
KONYA ILI OBRUK PROJESI 2021 CALISMASI ALANI
L29A4 (L29A3 @ L29B4 L30A4 = L30A3 1/25000 PAFTALAR
ALTINEKIN ] pafta_2021
2021 DONEMI
ADINUMARAS
L29D1 L29C1 = L29C2 Lyoc1

[ ] EMIRGAZI
[ | EREGLI

[ | HALKAPINAR
[ ] KARAPINAR
[ | KARATAY
[ ] MERAM

[ ] sELGUKLU
[ ] cumRrA

e

L31D3

L29k4 L30oc3  LXip4 L31C4 = L31C3

0D4 L30D3 L3pCa

EM RGAZI

M31B1 M3{B2

RIA2

M30A1

M29B4 M32A4 M32A3 MpRB4

M29B3

M29C1 M29C2 M30D1 M32D1 M32D2 M32c1 32C2
ZREGLI
M29C4 @ M29C3 M30D4 M3V M31C4 M31C3 M32D4 = M32D3 M32¢4
CUMF A )
N29A2 N30A1 N30B1 N30B2 N31B1 31B2 N32A1 |N32A2

|

HA _KAPINAR

SIRA NO |PAFTA ADISIRANO[PAFTA ADI[SIRA NO|PAFTA ADIfSIRANO|PAFTA ADI|SIRA NO|PAFTA ADI|SIRANO|PAFTA ADI|SIRA NO|PAFTA ADI|SIRA NO|PAFTA ADI|SIRA NO [PAFTA ADI|SIRA NO

1 L3084 1 L3003 21 M29B 1 31 M2883 41 M3143 51 M29C2 61 M3202 71 M30C3 81 N29B2 91

2 L3043 12 L30c4 22 M29B 2 32 M2344 a2 M3184 52 M30D1 62 M32C1 72 M31D4 82 N3041 92

X L29C2 13 L30C3 23 M3041 33 M2943 43 M3183 53 M30D2 63 M32C2 73 M31D3 83 N30B1 93
GU NEYSINIR 4 L30D1 14 L31D4 24 M3042 34 12984 a4 M3244 54 M30CL 64 M23D4 74 M31C4. 84 N30B2 94

5 L30D2 15 L31D3 25 M30B1 35 M29B3 a5 M3243 55 M30C2 65 M23D3 75 M31C3 85 N31B1 95

6 L30C1 16 L31ca 26 M308 2 36 M3044 46 M3284 S6 M31D1 66 M29C4 76 M3204 86 N3182

7 L29D3 17 L31C3 27 M31A1 37 M3043 47 M28C2 57 M31D2 67 M29C3 77 M32D3 87 N3241

8 L29C4 18 M28B2 28 M31A2 38 M3084 a8 M23D1 58 M31C1 68 M30D4 78 M32C4 88 N3242

9 L29C3 19 M29A1 29 M3181 39 M30B3 49 M29D2 59 M31C2 69 M30D3 79 N294A2 89 L2944

10 L30D4 20 M29A2 30 M318 2 40 M31A4 ) M29C1 60 M32D1 70 M30C4 80 N29B1 90 L2943

HADIM

Pref. Dr. Fetullah ARM@ Teknik Universitesi Jeoloji Miithendisligi Boliimii farik@ktun.edu.tr
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& = Mineral Lorasdagi Tuzg6lii|Toprakli|Gogli [Sakyatan(Aslhimyayla(Konya (Karkin
: Kalsit CaCO; + + + + + + + +
Dolomit CaMg(C03); + + + + + +
Aragonit CaCO3 + +
Vaterit CaCOs3 +
Kutnahorit Ca(Mn?*Mg, FeZ*)(CO3), +
Jips CaS04+2H,0 +
Jarosit KFes*3(OH)s(S04), +
Kuvars SiO; + + + + + + + +
Plajioklas NaAlSiz05.CaAl,Si>0s + + + + +
Alkali feldispat  [KAISi;Og + + +
Mika Muskovit, Biyotit, Lepidolit + + + + + +
W0-1X2Y528022(OH1F)2
W=Na+, K+
Amfibol X=Ca, Na, Mn, Fe, Mg, Li + + + +
Y=Mn, Fe, Mg, Al, C
Z=Si, Al
il 3 Kil/illit Kaolinit, M.on‘tn.woillonit + + + + + + +
» ‘ _ e Na-bentonit, lllit
. . u . . Klorit Mg,Al,Fe Silikat + +
Mineralojik Petrografik Jeokimyasal = : : +
Sfalerit ZnS
Formasyon Kiziloren | Lorasdagi | Tuzgolii Divanlar Karkin Konya |Ashmyayla Gogli Sakyatan | Toprakh
(n=1) (n=6) (n=15) (n=1) (n=21) (n=4) (n=8) (n=9) (n=83) (n=17) 204780 :
SiO, 0.15] 0.70 45.41 15.65 38.57 38.21] 14.95 26.82] 18.34 30.88| 4
IAI205 0.07| 0.21 10.74 3.72 11.36 9.59 2.89 7.57 5.28| 7.45
Fe20; 0.06| 0.11 4.38 1.69 4.83 4.14 1.42 3.19 2.26] 3.39
CaO 38.10 56.70| 14.63 38.50 16.20| 19.44 31.85 27.46| 33.61 27.00| <00 —|
MgO 15.85 0.17 3.14 1.52] 2.70 2.89 3.95 3.16 2.81] 1.78|
Na,O 0.04 0.01 1.63 0.14 0.48] 0.50 0.21 0.32] 0.30 0.38]
K,O 0.01] 0.02 1.43 0.56 1.65 2.10] 0.54 1.46 1.00 1.21
Cr.03 0.00 0.01 0.10 0.00 0.01] 0.09 0.01 0.01] 0.01] 0.01]
TiO, 0.01] 0.02 0.48 0.20 0.56] 0.47, 0.14 0.36] 0.25] 0.42]
MnO 0.01] 0.01 0.03 0.04 0.08] 0.01] 0.02 0.06] 0.05] 0.08|
P,0s 0.01] 0.02 0.15 0.08 0.16] 0.16 0.08 0.16] 0.13] 0.13]
KK 44.9 36.91 17.41 37.4 23.07| 23.00 40.18 30.07 35.45] 27.45
IAs 6.50 12.28 68.00| 5.90] 6.33] 5.45 10.79| 200 —
Ba 420.00 366.01 615.50 149.33 316.83 267.0] 396.36
Cu 16.65 27.69 38.00 5.37 18.38 14.42 17.61
Li 25.50 51.31] 54.00 27.03 34.28 31.66| 23.96
Pb 15.45 18.63 873.00, 2.47 15.20) 10.72 19.13 < 4 g g
Rb 46.45 80.98]  136.00 7.40 66.20 46.18 46.09 2 2 3 & ] _ B
sb 0.88 0.76 19.00 0.28 0.71 0.59 1.01 : £ g A : HE ggz ¥z g 3T 4
Sr 630.00 348.46 398.38 2923.8 774.48 1037 344.44 & | H i af %§ w : q g
\ 70.00 81.75] 114.00 - 43.75 34.23 48.57 Tk A ! i ‘\ ‘f\[ P\ /”r g :: - —\ L
Zn 46.00 78.13]  169.00 10.67, 58.00 43.04 SO0 o e B L L O i [
LREE 105.31 135.63 175.00 8.00 98.64 69.17, 130.77 L e i A - « o
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UZAKTAN ALGILAMA CALISMALARI (Google Earth ve™Biger Uydu verileri)
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IHA-DRONE
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“~——"KARAPINAR (RESADIYE) EKMEKCI YAYLASI OBRUK (2026)._
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OBRUK OLUSUM BELIRTILERI

S~
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OBRUK OLUSUM BELIRTILERi ™~

* Morfolojide hafif cokme ve biikiilmeler

* Duvarlarda Merdiven Basamagi seklinde kiriklar
olusmasi

* Yollarda ¢okme ve su birikintilerinin olusmasi
* Duvar, Yer ve/veya tavanda kirik ve agiimalar

* Pencere ve/veya kapilarda sikisma veya yapisma

* Sokakta, avluda veya komsunun avlusunda
fiziksel ¢okuintii veya delikler olusmasi

e (it veya agaclarda egrilme veya ¢okme
* Yeralti sularinda bulanikhik

* Elektrik ve telefon direklerinde egilmeler

N
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~—_KARAPINAR (RESADIYE) EKMEKCi YAYLASI OBRUK (2020).___
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Koordinatlar: 536256 D 41981¢
Olustugu Yer :Cirah yaylasi
Su-Burumu : Sulu Obruk

Kisa eksen : 135 metre

Uzun eksen : 150 metre
Alani : 20096 m?
Derinlik : 25 metre

Pref. Dr. Fetullah A

2008/08/08 23:00

IR R e

OBRUGU

N
RMa Teknik Universitesi Jeoloji Miithendisligi Boliimii farik@ktun.edu.tr



Akkuyu Obrugu- Ocak YARIMOGLU OBRUGUY |\

Su Durumu : Sulu Obruk
Kisa eksen : 40 metre

Uzun eksen : 40 metre
Derinlik : 60metre




Koordinatlar: 531124 D 420435 K Olu
Su Durumu : Sulu Obruk

Kisa eksen :600 metre

Uzun eksen : 638 metre

Alani : 282600 m?

Derinlik : 47 metre
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Aciklama
® 140 adet 1 metre altinda derinlige sahip obruk
® 2020 senesinde élgumleri yapilzn obruklar

® 38 adet 1 metre ve (zeri derinli¢e sahip obfuk |
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Aciklama
® 233 adet 1 metre altinda derinlige sahip ob juk h

® 39 adet 1 metre ve Gzeri derinlige sahiyéruk
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‘ @ 2020 senesinde él¢tmleri yapilar obrukiar
® 24 adet 1 metre ve Gzeri derinlige sahip ob juk
® 389 adet 1 metre altinda derinlige sahip _abruk







KIZOREN OBRUK




Aciklama
® 107 adet 1 metre altinda derinlige sahip objuk i

® 9 adet 1 metre ve Uzeri derinlige sahip;juk
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~ | Aciklama

® 499 adet 1 metre altinda derinlige sahip ob juk
® 52 adet 1 metre ve Uzeri derin!Wuk
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Aciklama
® 417 adet 1 metre altinda derinlige sahip ob juk
® 43 adet 1 metre ve Uzeri derinlige sahip gbruk
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¢ Aciklama
® 3 adet 1 metre ve lzeri derinlige sahip objuk
® 68 adet 1 metre altinda derinliWuk K







Aciklama

@® 113 adet 1 metre altinda derinlige sahip obiuk
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2020-2021 CALISMALARI SONUCUNDA OBRUK-SAYILARI _

_—

e

ILCE DERIN OBRUK SIG OBRUK TOPLAM
KARATAY 59 556 615
KARAPINAR 516 178 694
CUMRA 63 537 600
EREGLI 25 106 131
ALTINEKIN 4 63 67
SELCUKLU 4 27 31
AKOREN 5 5
BOZKIR 5 5
TOPLAM 681 1467 2148
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oK ELEKTROTLU ELEKTRiIK OZDIRENC TOMOGRAFi (Eﬁ'F).CALISMALARI
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‘SONDAJ

ALISMALARI

o [sayfa o/ Page No: 1 —..I.. S |¢ . et ¥ - -
Firma isim / Logo v L - —— P K W :
[sondaj No / Boring: k-1 i g q . T —— - :

i< - =
SONDAJ LOGU / BORING LOG reoloji Mahendisi/ GeologicalEngineer
PROJE ADI / Project Name Konya - Isparta DGBH ! ’\ l[" 4 q
ili: KONYA llgesi : SELCUKLU JAmag: | Aragtirma_|Kilometre Konya - Isparta DGBH Acidort (0.00): 31+384. bl = J
Sondaj Derinligi / Boring Depth (m{31 m Pa;\ama Tarini / Start Date 4.10.2020
Yeralti Suyu / m) |? Bit Tarihi / Start Date 6.10.2020
Sondaj Metodu / Sistems Rotary / 89, mm Hidrolik Koordinat / Coordinate () 365458984 (WGS-84)
Sondaj Kotu (m) 1345.58 Koordinat / Coordinate (X] 3654221220 (WGS-84)
£ 2% |23| ¢ Standart Penetrasyon Deneyi " N N N N
=8| 2% [e3|. ¢ (standard PenerationTest) | 227" | NGRS | g | g 3 E ) 2 | 2
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D§ 5% §E§§§ toplanf (Profle) | 10| 20{30[ao|s0 F | 7 [ = | & | <& | *
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oo e || w |V
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9,00 ) "

renkte; 7,10 -7,25m aras|, 8,60 -

9,00 m aras, 11,20-11,45 m T

:
arasi, 14,5015,00 m aras, P ol sl vl we |y

16,50 -18,00 m arasi ve 20,50 -

o) 23,00 m arasi bosluklar

bulunduran, kirik yiizeylerde

aragonit birikimleri ve erime
bosluklari olan bol kirikl, bol plo|a|w| wo|v

0
catlak kiregtast = "
15,00 - —
o | ‘
S (N
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) o e [ R | ow | v ‘
B0 =
T
s s | R | ow | v 7
0 []
ol o[ 7 r| w |V 1
24,00 l ’
i
T
s |
s o | w [ owe | v
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70 taze yiizeyleri olan bol krikl, bol
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w s e || ow | v ‘
(TR-1K)
30,00
] a o re| oW |
INCE DANELI  Fine Grained iRi DANELi/ Coarse Grained DAYANIMUILK  Strength AYRISMA / Weathering
N:02 oK YUMUSAK V.soft[N:0-4 COKGEVSEK Vioose [R0 ASIR| DERECEDE ZAYIFKAYA Wi Tz Fresh
N34 YUMUSAK st |N:s10 GevsEC loose [\ COKZAFKAYA W2 RZAYRISMIS Slight W.
N:ss  ORTAKAT mstiff|N:1130 0RTASIKI MDense |2 ZavFKava W3 ORTA DERECEDE AYR Mod Weath
N:s1s m st |n:3isosik Dense [R3 ORTADERECEDE SAGLAM KAYA Wi COKAYRISMIS Slighty W,
N:1630 GOKKAT vsuff |N:>S0 coksiki voense |6 sAGLAM KavA WS TOMOYE AvRISMIS Comp. Weat
N30 SERT Hard RS COKSAGLMIKAYA
R6  ASIR DERECEDE SACLAM KAYA
GATLAK SKUG SAL KAYA KALTESI TANIMIRQD KRIKLAR 30 cm / Fractures
<A Masif SPT_ Stan. Penetrasyon Deneyi(Stan. Pen. Test) %025 COKZAMF veor |1 1 EVREK Wide (W]
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1050 Gok Gatiakivkirkin VST Vane Deney (vane ShearTest) 7590 v Good v 1020 coksik Intense ()
550 Pargalanms P pressivometre Deneyt pressuremeter Test)[%90-100 coxiv Exellent _|v_>0 __parcay Crushed (cr)
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Yiiklenici Firma : GOLSU MUHENDISLIK SONDAJ VE TAAHHUT SONDAJ LOGU isveren: Karatay Belediyesi (Obruk)
Proje Adi Karatay Belediyesi (Obruk)
il Konya Sondaj Derinligi (m) 30.0m Sondaj No |2
ilge Karatay | Tarihi 13.09.2021 Sayfa No |1
LR g L : = iy | s Mahalle / Kéy Obruk Bitis Tarihi 13.09.2021 Sorumlu Jeoloji Miihendisi
[ T # : [ Pafta Makine Tipi / Metodu  |D-750
y ‘ 4 - Ada SPT Sahmerdan Tipi Otomatik Sefa OZTAS
; Parsel Delgi Capi 120 mm
Sondaj Kotu 1000 m Derinlik _ [Tarih Aciklama Sondor
ENLEM [38.175109 (WGS84, Yeralt: Suyu (m - - - .
{ ) v (m) Kamil ALTUN
soviam 33.183816 (WGS84) - - -
_ Standart Penetrasyon Testi Presiyom.etre Kaya Ozellikleri z
2 ] £ (sPT) Deneyi = g
3 2 = o — = k]
5 ? b Darbe Sayisi e | o o 2 g £
T | %52 Tlasls || 2 B9 3|5l = 5
k] sl |5l ,h]aolw S |23 8 5} g £ x S £ '
e F 3 3| = I I = 5 |2 F b g |59 = B k3 <
2 B 4 3 |E <8 % | 8 E
5 S| e |sle|a|R 8 | = & S
s ME-NES s N
COK
3.00 69| 36 60| IV | sk | Il 3.00
4.00
5.00
6.00 41 13 5| v |PARGAL| 6.00
7.50 83| 42 72| v [PaRcau | 7.00
8.00
9.00 so| 23 40| v |PARcAU | 9.00
10.00
11.00 11.00
COK
12.00 12.00 55| 25| 39| v | sk | Il 12.00
113.00 13.00
14.00 —|insuyu  formasyonuna ait|14.00
15.00 15.00 5 25l 1s 25| v Z?KK f marn ar bol kirk|15 o
E;C( — = catlakl, erime  bosluklu,
16.00 b4 L Jaltere kiregtas, killi kiregtasi, 16.00
17.00 = -|marn, karbonatl camurtasi{17.00
18.00 18.00 19| o 14| v [PaRcau]| 18.00
19.00 19.00
20.00 20.00
i21.00 21.00 21l ol 1| v [eeu] 21.00
22.00 22.00
23.00 23.00
24.00 24.00 20| 3 6l v |Pavcau| | 24.00
25.00 25.00
{26.00 26.00
[27.00 27.00 8l 3 10| v [Pareau| 27.00
28.00 28.00
29.00 29.00
30.00 30.00 20 12 of v [Parcaul 30.00
31.00 KUyU Sonu: 30.Um 31.00
Kivam Durum (ince Daneli) SIKIK (I Danell) Oranlar Kirkiar /30 cm
02 Gok Yumusak N 04 Cok Gevsek 0-10% PekAz ST Seyrek
3-4  Yumusak N 5-10 Gevsek 10-20% Az 1-2 Orta
5-8 OrtaKati N 11-30 Orta Siki 20-35% Gok 2-10  Sik
9-15 Kati N 31-50 Siki 35-50% Pek Az 10-20  Cok Sk
16-30 Gok Kati N >50 Gok >20  Pargall
>30 Sert
Dayanimlilik Ayrisma Derecesi [Kaya Kalitesi Tanimi (RQD) Kisaltmalar
Cok Zayif | Taze 0-25% Cok Koti i
Zayif 1 Az Ayrisma 25-50% Koti 5
Orta n Orta Ayrismis 50-75%  Orta
Dayanimli v Gok Ayrismis 75-90 % yi >
Gok Dayanimli \ Tamamen Ayrismis 90-100%  Goklyi b
VI Kalint -
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“~—SONDAI ve JEOFiZiK VERILERE GORE BOSLUK MODEL
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~—~ BOSLUK MODELI TASARIMI N
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~— OBRUK OLUSUM SENARYOSU \/\/
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Genigleyen
bogluklar

9m

GUNCEL DURUM OBRUK OLUSUM SENARYOSU
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“~—KARAPINAR’DA OBRUK OLUSUMLARININ KAVRAM?ALMODE{
N— S

H,O

KARAPINAR GRABENI (SULTANIYE OVASI)

Havza ici. oturma yariklar

H,O

UZE EK DAGI
S s

x;o s

Kuvvetli Obruk Riski Potansiyel Obruk Riski ~25km (muhtemel ¢cbzticii: Karbonik asit) H,0 +CO, == H,CO,
H,CO, == H'+HCO, CaCO,+ H,0 +CO, == Ca”+ 2HCO,

~ SO, + 0.50, + H,0 == H,SO, SO, +0.50, + Ca0 == CaSO,

N N
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OBRUK OLUSUM SURECININ KONTROLU iCiN ONLEMLER

Obruk olusum stireclerinin azaltiilmasini saglayacak bazi dizeltici 6nlemler (Milanovi¢ 2000):
Yeralti su kullaniminin ve dolayisiyla yeralti su seviyesinin disimuinuin azaltiimasi

Su iletim hatlarindaki sizinti ve kacaklarin engellenmesi ve sizdirmazligin diizenli kontroli
Teleskopik eklemli esnek borular kullanilarak iletim hatlarindaki kirilmalarin engellenmesi
Tarimsal sulamanin kontrol.

Duyarh alanlarin jeomembranlar veya jeotekstillerle kaplanarak gecirimsiz hale getirilmesi
Verimli drenaj sistemlerinin kullanilmasi ve yuzey akintilarinin uygun alanlara yonlendirilmesi.

Yapisal olarak uygun olan obruklarin doldurulmasi ve yutma deliklerinin tikanmasi.

co o Dobrhem B9 e [

Topraktaki veya kayadaki bosluklarin derzlenerek doldurulmasi (Sowers 1996). Bununla birlikte,
bosluklarin doldurulmasi, yeralti akisini belirli kanallar boyunca yogunlastiran ve boylece odaklanmis
cozulmeyi destekleyen yeni akis yollari olusturulabilir (Cooper 1998).

9. Topraklarin mukavemetini ve tasima giclinlU artirmak icin sikistirma veya enjeksiyon derzleme ile
zeminin iyilestirilmesi.

*10. Barajlar gibi muhendislik yapilarinin altinda yeralti suyu sirktlasyonunu o6nlemek icin kesme
perdelerinin ve harg perdelerinin insasi (enjeksiyon) (Gutierrez ve ak., 2016).

S— L —
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N—r OBRUKLARDA ZARAR AZALTMA VE ONLEMEER

* Obruga egilimli alanlarin, 6nlem alinmadan insa edilen binalar ve altyapi ile kaplandlgmda obruk
olusum sureclerinin tehlikesi artarak glivenlik acigi olusmaktadir.

e Butlun dogal olaylara bagh afetlerde oldugu gibi en glivenli zarar azaltma stratejisi ¢cokme riski
olusabilecek ve obruklara duyarli alanlardan kacinmaktir.

 Kacinma obruk tehlikesi olan alanlarda yerlesimin ve diger faaliyetlerin tamamen yasaklanmasi veya
sinirlanmasini saglayan arazi kullanimi planlama ve yonetmelikleri yoluyla uygulanabilir (Paukstys vd.
1999; Richardson 2003). Onleyici planlama yerel yonetimler tarafindan gelistirildiginde daha etkili
olacaktir (Pauksty vd. 1999).

 Obruklarin olusumunda rol oynayan yeralti ¢oziinme ve ¢okme siurecglerinin kontroli miimkiin
olmayacagindan veya cok zor olabileceginden, givenli azaltma genellikle dikkatli bir planlama ve
cokis esnasinda zarari en aza indirgeyen korumali muhendislik tasarimlarinin uygulanmasini
gerektirir.

* Obruk tehlikesi tespit edilen alanlarda mihendislik yapisinin deformasyonunu 6nlemek icin en kritik

tasarim parametresi; olasi obrugun boyutlari yani ¢cap ve derinligidir. Dolayisiyla bolgede uzaktan
. algilama, yuzey arastirmalari ve yeralti arastirmalari sonucu yeraltinda értult bosluklara bagh olarak
olusabilecek obrugun boyutlarinin tespit edilmesi ve mihendislik yapisinin bu parametreleri dikkate
alarak tasarlanmasi gerekmektedir.
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YAPILARDA ZARAR AZALTMA ONLEMLERMS

Yapilari obruk gelisiminden korumak icin farkli mihendislik 6nlemleri uygulanmaktadir:

~1. Radye veya doseme temeller, takviyeli serit ve halka kirisli temeller dahil olmak Uzere binalar icin 6zel
temeller yapilarin yikiini genis alanlara dagitan saglam temellerdir. Ozellikle yapilarin késelerinde bu
temellere yapilan kiris uzantilar,, daha fazla koruma saglayabilir ve yapilarin kenarlarinda gelisen bir
konsol durumunun olusmasini engelleyebilir. Yazey surtinmesi ve son tasiyici kaziklar, yapisal yuku
siraslyla toprak ortlisiine veya kati anakayaya aktarmak icin yaygin olarak kullanilir (Reuter ve TolmaDNy,
1990; Reuter ve Stoyan, 1993; Cooper ve Calow 1998; Waltham ve ark., 2005).

2. Karayollari, demiryollari, boru hatlari gibi cizgisel altyapilar, alt temel ve bentlerde cekme jeogridleri insa
edilerek glclendirilebilir. Bu teknik, yikici bir ¢c6kmeyi dnler ve ¢okmenin afete donlismesinden 6nce
belirti vererek bir uyari mekanizmasi islevi gormek Uzere sarkabilir; boylece sorunu ¢6zmek icin
onlemler alinabilir (Cooper ve Saunders 2002).

3. Yer alti kdprileri gibi hareket eden betonarme désemeler gibi rijit yapilar, hafif bir oturmayi bile tolere
edemeyen yuksek hizli demiryollarini korumak icin 6nerilmektedir. Plakalarin Ust Gste yigilmasiyla ek bir
glivenlik derecesi elde edilebilir (Guerrero ve ark., 2004).

4. Yapilariiskeleler Gizerine insa ederek iskelelere buyuk boyutlu temel pedleri ve genis ayak tasarimi iceren
N — obruga dayanikh kopriler insa edilebilir, boylece altta meydana gelen obruk sadece bir iskele ayaginin
kaybina neden olacak ve tzerindeki yapi yikilmayacaktir (Cooper ve Saunders 2002).

\ / ~— Pref. Dr. Fetullah ARMya Teknik Universitesi Jeoloji Miithendisligi Boliimii farik@ktun.edu.tr



S — YAPISAL OLMAYAN ONLEMLER N
Canli yasami ve finansal kayiplari azaltmayi amaglayan yapisal olmayan 6nTem1er\/’
1. Obruk ve obruga egilimli alanlarin ¢itle cevrilmesi ve uyari levhalari.

2. Obruk duyarli alanlarda saha arastirmalarindan sonra belirlenen tehlikeli alanlarda
zeminin oturmasi ve yapilarin deformasyonunun izleme ve uyari sistemleri (egim
Olcerler, ekstansometreler, inklinometeler, jeodezik olcimler, gaz dlcimleri, lazer
veya Isik vericileri ve alicilari) ile olcilebildigi, oldukca hassas yapilara sahip sorunlu
verlerde izleme.

3. Obruklarin olusturdugu maliyeti risk altindaki kisiler arasinda yayginlastirmak icin
sigorta kavraminin gelistirilmesi ve uygulanmasi

Obruk riskli alanlarda riskin tapu kayitlarina islenmesi

5. Halk ve karar vericiler arasinda obruk olusumunun tehlikesini ve olusturacagi
sorunlari anlamaya yonelik egitim programlari (Buskirk ve ark., 1999).
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OBRUK iYILESTIRME MALIYETI

I-29 Sinkhole Emergency Repair

Costs for Sink Hole Repair on I-25 at
56th Avenue

®* Region 6, CDOT Traffic
Work included portable VMB's, reflectors on the barrier, masking exit signs, etc.
Total labor, equipment and material costs: $3111.31

* Region 6, CDOT Maintenance

Regular Time $15,710.19
Overtime $13,297.63
Equipment $11,611.43

$4,440.00

Denver Police Department Billing received from Denver:

Colorado State Patrol
For the hours that were worked on the sinkhole (99.25 total): $3,990.39
Additional trooper hours (11 hours): $500.00

Construction
Contractor Payment (Jalisco International): $833,697.46
CDOT Construction Engineering (17.11%): $142,645.64

o 1025,002.05
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KTUN OBRUK UYGULAMA ARASTIRMA MERKEZI )
DEVAM EDEN PROJE VE CALISMALAR

JAFAD BASKANLIGI KONYA CEVRESINDE OBRUK ARASTIRMALARI

BOTAS PETROL VE DOGAL GAZ BORU HATLARI ORTULU RISK ARASTIRMALARI
KARAYOLLARI GENEL MUDURLUGU PILOT CALISMALAR

DDY GENEL MUDURLUGU YHT HATLARI
'G(")R LERI
ENERYA A.S. HAT VE DAGITIM SEBEKELERI OBRUK ARASTIRMALARI

OZEL SEKTORUN TALEPLERI ve IMAR PLANLARI




SONUC VE ONERILER =

Obruk olusumlari dogal jeolojik, tektonik, litolojik ve hidrojeolojik kosullara bagl olarak binlerce yilth. devam
etmektedir.

-

iklim degisikligi, yagis azligi ve en onemlisi asiri ve kontrolsiiz yeralti suyu kullanimi obruk olusumunu
hizlandirmaktadir.

Obruklar artik yore halkini, canli yasamini, yerlesim, sanayi, yatirim ve tarim alanlarini tehdit eder hale gelmistir.

Obruklarin olusmasina neden olan dogal jeolojik faktorlerden litolojik 6zellikler, yapisal jeoloji, iklim degisikligi,
kuraklik, hidrojeolojik ozellikleri kontrol etme imkanimiz bulunmamaktadir. Kontrol edilebilecek en 6nemli husus
antropolojik faktorler yani su kullanimidir.

Gelecek nesillerin saglkl ve ekonomik icme ve kullanma suyuna sahip olabilmesi icin, kisa zamanda etkin onlemler
alinmasi gerekmektedir. Yirilrlikte olan, bircok sayida yasa ve yonetmeliklere ek maddeler eklenmesi, yeni
yonetmelikler cikarilmasi ile kurumlar arasinda var olan yetki ve sorumluluk karmasasinin ¢ézimlenemeyecegi
anlasiilmaktadir. Yeralti ve yerusti tim su kaynaklarimizi kapsayan ve suyun Devletin hikim ve tasarrufu altinda,
kamu yararina bir kaynak oldugu esasina dayali, yeni bir “Yeraltisulari Yasasi”’na gereksinim vardir.

Ozellikle kentlerin icme ve kullanma suyu gereksinimlerinin saglandigi ve kentsel yerlesim alanlari icerisinde ve/veya
cevresindeki su kaynaklari, sirekli kirlenme tehdidi altinda bulundugundan kaynaklarin yakin ¢evresinde koruma
alanlan olusturularak bu alanda yerlesim ve yapilasma onlenmeli mevcut yerlesim varsa kademeli olarak
yerlesimden arindiriilmalidir.
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Unutulmamalidir ki; butun dogal kaynaklar gibi sularimiz da bize
dedelerimizin mirasi degil, torunlarimizin emanetidir.

Gelecek nesillere saghkli, temiz, glivenilir ve yeterli su kaynaklari
birakmak hepimizin ortak gorevidir.

Suyu tasarruflu kullanirsak obruk olusumlarini kontrol edebiliriz.
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