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DÜNYA VE TÜRKİYE’DE SU POTANSİYELİ

Dünyadaki toplam su miktarı 1,384 milyar km3’tür.

• % 97,5’i okyanuslarda ve denizlerde tuzlu su olarak (1.349 milyar km3),

• % 2,5’i tatlı su (34.6 milyon km3)

Tatlı su kaynaklarının (34.6 milyon km3)

• % 68.3’ü (% 1.7) kutuplarda ve buzullarda donmuş halde (23.63 milyon
km3)

• % 31.4’ü (% 0.78) yeraltında hapsedilmiş (10.86 milyon km3)

• % 0.3’ü (%0.0008) yüzey suyu (1.04 milyon km3)

• % 0.004’ü atmosferde su buharı (0.014 milyon km3)

Yüzey sularının (1.04 milyon km3)

• % 87’si göllerde (904.800 km3),

• % 11’i bataklıklarda (114.400 km3)

• % 2’si nehirlerde (20.800 km3)
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TÜRKİYE’NİN SU POTANSİYELİ

• Türkiye’de Yıllık Ortalama Yağış 574 mm(kg)/m2

• Yılda ortalama 450 milyar m3 suya karşılık gelmektedir.

• Komşu Ülkelerden Ülkemize Gelen Su 7 milyar m3/Yıl

Ülkemize Düşen 450 Milyar m3 Suyun

• Buharlaşma: 274 milyar m3/Yıl 

• Yeraltına Süzülme: 69 milyar m3/Yıl

• Deniz ve Göllere Boşalım: 158 milyar m3/Yıl 

Türkiye’nin Yüzölçümü : 780 000 km2
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TÜRKİYE’NİN SU POTANSİYELİ-1

Türkiye Teknik olarak kullanılabilir yerüstü suyu potansiyeli

•Yurt içindeki akarsulardan 95 milyar m3,

•Komşu ülkelerden gelen akarsulardan 3 milyar m3

olmak üzere yılda ortalama toplam 98 milyar m3 ve

•14 milyar m3 Yeraltısuyu potansiyeli eklendiğinde;

Türkiye’nin kullanılabilir su varlığı 112 milyar m3

Türkiye’de yıllık kullanılan su varlığı 57,7 milyar m3

(Yaklaşık 7 milyar m3 denizlerden kullanılan su)

SYGM
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TÜRKİYE’DE SU VARLIĞI

2021 Türkiye Nüfusu: 83 milyon 614 bin 377 (TÜİK)

• Toplam yenilenebilir su potansiyeli brüt 234 milyar m3

• Türkiye’nin kullanılabilir su varlığı 112 milyar m3’tür

• Türkiye’de yıllık fiili kullanılan su 61,5 milyar m3

• Kişi Başı brüt su varlığı: 2799 m3

• Kişi Başı kullanılabilir Su varlığı: 1340 m3

• Kişi Başı fiili kullanılan su varlığı: 735 m3

Su azlığı (baskısı) yaşayan bir ülkeyiz
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TÜRKİYE’DE SU KULLANIMI
Yıllık su kullanımı : 61,5 milyar m3

• Yüzey Suyu : 43,5 milyar m3 (% 71,5)
• Yeraltı suyu : 18,0 milyar m3 (% 28,5)

KULLANIMLARINA GÖRE SU KAYNAKLARINDAN ÇEKİLEN SU MİKTARI (milyar m3/yıl)

KULLANMA ALANI
YILLAR

Miktar Oran
2008 2010 2012 2014 2016 2018

İÇME
KULLANMA

Belediyeler 4,55 4,78 4,94 5,23 5,83 6,19
6,58 10,70

Köyler 1,22 1,01 1,04 0,43 0,38 0,39

SANAYİ

İmalat sanayii 1,31 1,56 1,79 2,20 2,12 2,68

10,95 17,81
Termik santraller 4,54 4,27 6,40 6,53 8,61 7,87

Organize sanayii 0,11 0,11 0,14 0,14 0,15 0,16

Maden işletmeleri … (*) 0,05 0,11 0,21 0,23 0,24

SULAMA 33,77 38,15 41,55 35,85 43,06 43,95 43,95 71,49

Toplam (TÜİK) 49,95 55,96 50,59 60,38 61,48 61,48 100,00
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TÜRKİYE 
SU TARIM 

YILI 
ALANSAL 

YAĞIŞ
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TÜRKİYE’DEKİ SU HAVZALARI
• Türkiye’de büyük akarsu ve göllere göre 26 farklı havza belirlenmiştir.

• Konya 16 numaralı Konya Kapalı Havzası içinde yer almaktadır.
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Bölgelere Göre Yağış Dağılımı ve Geçmiş Dönem Karşılaştırılmaları (Eylül 2021) 
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HAVZALARA GÖRE YAĞIŞ 2021 (Su / Tarım Yılı)

2021 su/tarım yılında Marmara ve Batı Karadeniz havzaları normalleri civarında yağış alırken,
Meriç-Ergene, Kuzey Ege, Küçük Menderes ve Doğu Karadeniz havzalarında artış kaydedildi.
Normaline göre en çok azalma %38 ile Van Gölü, en çok artma %15 ile Doğu Karadeniz, en az
yağış 322 mm ile Konya Kapalı, en fazla yağış 1088 mm ile Doğu Karadeniz Havzası’nda
kaydedildi. Fırat-Dicle ve Van Gölü havzaları su/tarım yılı yağışları son 90 yılın en düşük
seviyesinde gerçekleşti.
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• Konya Kapalı Havzası (Orta Anadolu
Havzası), Türkiye'nin İç Anadolu
Bölgesi'nde yer almakta olup, ülke
toplam alanının yaklaşık % 7'sini
karşılayan 53850 km2'lik bir kesimi
kaplamaktadır.

• İç Anadolu Platosu’nun ana bölümünü
oluşturan Havza’nın rakımı 900–1050 m
arasında olup, çoğunlukla ovalık
morfoloji hâkimdir.

• Bu alanda Samsam, Kozanlı, Kulu,
Beyşehir, Suğla, Bolluk, Tersakan ve
Tuz Gölü ile Ereğli, Eşmekaya ve
Hotamış Sazlığı gibi çok sayıda göl,
sazlık ve diğer sulak alanlar
bulunmaktadır.

KONYA KAPALI HAVZASI
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DSİ 4. BÖLGE MÜDÜRLÜĞÜ VE KONYA KAPALI HAVZASI
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DSİ 4. BÖLGE 
MÜDÜRLÜĞÜ
FAALİYET ALANI
Konya, 
Karaman, 
Aksaray,
Niğde
illerini kapsamakta 
olup
KKH ile birlikte,
• Doğu Akdeniz,
• Antalya, 
• Akarçay, 
• Sakarya, 
• Kızılırmak ve
• Seyhan
Havzalarının bir 
bölümünü kapsar

KKH

Sakary
a

Akarçay

Antalya

Doğu 
Akdeniz

Seyhan

Kızılırma
k
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DSİ 4. Bölge alanı 63 880 km²’dir.

BÖLGE KONYA NİĞDE AKSARA

Y

KARAMAN

Yüzölçümü (km²) 63 880 39 559 7 400 7 997 8 924

Rakım (m) - 1 016 1208 980 1 025

Yıllık ortalama yağış (mm) 398,4 397,9 356,7 336,6 449,6

Ortalama akış verimi 

(l/s/km²)

3,1 2,5 3,3 1,6 6,8

Ortalama akış/yağış oranı 0,24 0,20 0,29 0,15 0,47

DSİ 4. BÖLGE MÜDÜRLÜĞÜ

BÖLG

E

KONYA NİĞDE AKSARAY KARAMA

N

Yerüstüsuyu (hm3/yıl) 5 949 2 939 764 432 1 814

Yeraltısuyu (hm3/yıl) 2 404 1 508 394 258 244

Toplam Su Potansiyeli 8 353 4 447 1 158 690 2 058

SU KAYNAKLARI POTANSİYELİ
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2020 YILI
• Bölge su/tarım yılı yağışı: 363.0 mm, 
• Normali 406.5 mm
• Geçen dönem yağışı 433.4 mm. 
Yağışlarda 
• Normaline göre % 10.7, 
• 2019 su/tarım yılı yağışlarına göre % 

16.2 azalma gerçekleşti . 
2021 YILI
• Bölgenin su/tarım yılı yağışı 316.5 mm
Yağışlarda 
• Normaline göre %22, 
• 2020 su/tarım yılı yağışına göre %13 

azalma gerçekleşti

SU / TARIM YILI ALANSAL YAĞIŞ
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İÇ ANADOLU YAĞIŞ VE NORMALLERİ İLE KARŞILAŞTIRMA (2000-2020)

Bölgenin 2021 yılı yağışı 316.5 mm,
Normali 406.5 mm, geçen yıl yağışı ise 363 mm’dir.
Yağışlarda normaline göre %22.0, geçen yıl yağışına göre %13 azalma olmuştur
İç Anadolu Bölgesi için 2021 yılı son 20 yılın en az yağış alınan 3. yılı oldu
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Yeraltısuyu hidrojeolojik etütleri sonucunda; yeraltısuyu emniyetli işletme rezervi yaklaşık 18 milyar m3 olarak tespit 

edilmiştir. Yapılan yeni etüt çalışmaları ile bu rezerv güncellenmektedir. (DSİ)

HAVZALARA GÖRE YERALTISUYU REZERV DURUMU (2021)
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HAVZALARA GÖRE YERALTISUYU REZERV-TAHSİS DURUMU (DSİ)
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Tahsise Kapalı Sahalar

Tahsise Açık Sahalar

HAVZALARA GÖRE TAHSİSE AÇIK VE KAPALI ALANLAR
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KKH TOPRAK KAYNAKLARI ENVANTERİ ve YÜZEY SULAMALARI

Alt Havza
Rezerv 

(milyonm3)

Tarıma elverişli

arazi (ha)

Yüzey sulaması

(ha)

Yüzey Sulaması 
yapılamayan  

arazi (ha) 

1 16/1 Beyşehir-Kaşaklı 130,0 170 000 22 000 148 000

2 16/2 Konya-Çumra 456,0 530 000 78 000 452 000

3 16/3 Karaman-Ayrancı 244,0 320 000 20 000 300 000

4 16/4 Ereğli-Bor 435,0 300 000 50 000 250 000

5 16/5 Sultanhanı-Obruk 440,0 730 000 24 000 706 000

6 16/6 Altınekin 71,0 130 000 0 130 000

7 16/7 Kulu-Cihanbeyli 68,0 170 000 1 000 169 000

8 16/8 Şereflikoçhisar 32,0 - - -

9 16/9 Misli 147,0 60 000 1 000 59 000

TOPLAM 2023 2 410 000 196 000 2 214 000
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KKH YÜZEY SULAMALARININ DAĞILIMI
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KKH ALT HAVZALARINA AİT EMNİYETLİ YAS REZERVİ VE FİİLİ KULLANIM, 2016

KKH ve Alt havzalar

Yıllık 
Emniyetli 

Rezerv 
(106 m3/yıl)

Toplam Fiili
Tüketim

(106 m3/yıl)

Rezerv 
Değişimi

(106

m3/yıl)

Rezerv 
Değişimi

(Oran/yıl)
%

16-1 Beyşehir 130,0 52,89 +77,11 59,32

16-2 Çumra-Karapınar 456,0 1057,05 -601,05 -131,81

16-3 Karaman-Ayrancı 244,0 430,72 -186,72 -76,52

16-4 Ereğli-Bor 435,0 371,12 +63,88 14,69

16-5 Sultanhanı-Obruk 440,0 1066,77 -626,77 -142,45

16-6 Altınekin 71,0 158,44 -87,44 -123,15

16-7 Kulu-Cihanbeyli 68,0 136,74 -68,74 -101,09

16-8 Şereflikoçhisar 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
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BÖLGEDE YERALTI SUYU KULLANIMI
• Konya Kapalı Havzası’nda DSİ (2008) verilerine göre

27140’ı ruhsatlı 66808’i de belgesiz olmak üzere
94.000’e yakın yeraltı suyu üretim kuyusu
bulunmaktadır. Bunlardan çekilen yeraltısuyunun
büyük bir çoğunluğu tarımsal sulamada
kullanılmaktadır.

• Belgeli kuyuların dağılımına bakıldığında kooperatif
sulaması için açılan 4751 kuyu ile birlikte içme ve
takviye amaçlı olarak açılan 5963 kuyuya karşılık
21177 tane şahıslar için açılan kuyu vardır.

• Belgesiz 66808 kuyu ise gerçekten üzerinde durulması
ve acilen önlem alınması gereken bir durumdur.

• Ruhsatlı kuyuların nerdeyse 3 katı kadar olan
ruhsatsız kuyular ise jeoloji mühendisliği desteği
almadıkları için bulunan yer altı suyu etkin bir şekilde
değerlendirilememektedir.

• Ayrıca yine Jeoloji Mühendisliği teknik desteğinden
yoksun olunduğu için havzanın önemli bir
bölümünde ciddi bir tehlike olarak duran tuzlu ve
niteliksiz su seviyeleri temiz ve kullanılabilir su
seviyeleri ile karışmakta ve kullanılabilir sular da
kirlenerek kullanılamaz hale gelmektedir.
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İller 

YAS 
Kooperatif 

Kuyuları

Ruhsatlı 
Kuyular

Ruhsatsız 
Kuyular

Toplam

Konya 3 256 14 984 41 071 59 311

Niğde 498 1 760 12 041 14 299

Aksaray 280 3 385 10 288 13 953

Karaman 734 2 243 3 408 6 385

TOPLAM 4 768 22 372 66 808 93 948

KKH KUYULARIN İLLERE GÖRE DAĞILIMI (2008)
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KONYA KAPALI HAVZASI KUYU SAYISI ve TÜKETİM (2016)

KKH

Yıllık 
Ortalama 

Yağış 
(mm)

KUYU SAYISI RASAT KUYUSU Belgeli +

Belgesiz Su 
Tüketimi 
(hm3/yıl)

Kooperatif 
Kuyuları + 

Belgeli Kuyu 
Sayısı (Adet)

Belgesiz 
Kuyu Sayısı 

(Adet)

Toplam 

(Adet)
Aylık Mevsimlik

16-1 Beyşehir 617 614 1854 2468 2 1 27.14

16-2 Çumra-Karapınar 324 7524 16817 24341 17 36 924.06

16-3 Karaman-Ayrancı 334 3706 4205 7911 10 5 233.79

16-4 Ereğli-Bor 341 2659 11771 14430 86 89 286.77

16-5 Sultanhanı-Obruk 338 7413 15937 23350 15 46 996.22

16-6 Altınekin 323 2288 3045 5333 10 1 154.56

16-7 Kulu-Cihanbeyli 343 1585 3866 5451 5 1 121.4

16-8 Şereflikoçhisar 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
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DSİ 4. BÖLGE MÜDÜRLÜĞÜ  GÖREV ALANINDAKİ 
MEVSİMLİK VE AYLIK GÖZLEM KUYULARININ DAĞILIMI

565 adet 



Prof. Dr. Fetullah ARIK Konya Teknik Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü farik@ktun.edu.tr

KKH ALT HAVZALARDA YAS DEĞİŞİMİ
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ALT HAVZALARDA YAS DEĞİŞİMİ
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KARAPINAR ÇEVRESİNDE 
KUYULARIN DAĞILIMI ve YAS DEĞİŞİMİ

Kesmez 
(2015-2020)

Yenikent
(2015-2020)

Gülfet yayla
(1969-2020)
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1. İklim Değişikliği ve Kuraklık: İklim değişikliği ve kuraklık yüzey ve yeraltısuyu kaynaklarını tehdit etmektedir

2. Toprak ve su kaynaklarına göre ürün planlamasının yapıl(a)maması: KKH çok su tüketen bitki üretiminin
önlenememesi. Havzada halen 6 adet şeker pancarı fabrikası ve mısır üretiminde Türkiye’de birinci olması

3. Arazi toplulaştırma sorunları: Miras ve intikal yoluyla arazi paylaşımı, hisseli ve bölünerek yapılan arazi
satışları, kiralama yoluyla tarım yapılması nedenleriyle araziler küçük parçalara ayrılmış olup bu durum
tarımsal üretimin azalmasına, modern tarım işletmeciliğinin uygulanamamasına ve sulama projelerinden
beklenen faydanın sağlanamamasına yol açmaktadır.

4. Verimli su kullanımı ve Su tasarrufu konusunda eğitim eksikliği: Çiftçilerin her şeye rağmen çok su
tüketen bitkilerde ısrarı, “çok su çok ürün” düşüncesi.

5. Belgesiz kuyuların önlenememesi ve denetim eksikliği: Belgesiz kuyularla ilgili çözüm üretilememiş ve
belgesiz kuyular sosyal bir sorun halini almıştır.

6. Belgeli kuyularda su çekiminin kontrol altına alınamaması: Belgeli kuyularda yapılan tahsislerin üzerinde
yeraltısuyu çekimi yapılmaktadır. Kuyularda gerçekleştirilen kontrolsüz çekimler aşırı kullanıma yol açmakta
olup, yeraltısuyu seviyelerinde düşümler gözlenmektedir.

7. İdari ve Yasal Sorunlar: Yeraltısularıyla ilgili çalışmalarda çok sayıda kurum ve kuruluş görev almaktadır. Bu
çakışmalar neticesinde zaman, emek ve kaynak israfı yaşanmaktır.

8. İletimde Kaçak ve kayıplar: Şebeke eskiliği, toprak kanallar, imalat sorunları nedeniyle su kaybı

KKH’DA SU SORUNLARI
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HAVZAYA SU AKTARIMI:
• Mavi Tünel Projesi kapsamında yılda 414 milyon m3 su
• Beyşehir-Derebucak-Gempos ~150 milyon m3

KKH’DA ÇÖZÜMLER
1- HAVZAYA SU AKTARIMI
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BİTKİ DESENİ
Ve

ALTERNATİF 
ÜRETİM

Bitki Deseni (%) Brüt 
Su 

İhtiyacı
hm3

Su 
İhtiyacı 
m3/ha

Hububat Baklagil
Şeker

pancarı
Ayçiçeği Mısır Meyve Sebze

Yem 
Bitkileri

Diğer

Mevcut 47 4 13 13 5 5 2 3 5 5 841 5310

Alternatif 1 52 11 9 12 7 5 2 1 1 5 450 4954

Alternatif 2 60 14 5 10 2 5 2 1 1 5 064 4604

KKH’DA ÇÖZÜMLER
2- BİTKİ DESENİ DEĞİŞİMİ ve YAPILABİLECEK TASARRUF

Sulanan alanlarda mevcut 5.310 milyar m3 su ihtiyacına göre
Alternatif l'de % 6.8 tasarruf, (356 milyon m3)

Alternatif 2' de %13.3 tasarruf (706 milyon m3)
Tasarruf yapılması söz konusu olacaktır. 

Konya Kapalı Havzası emniyetli kullanılabilir su miktarı 3500 milyon3 dikkate alındığında ; 
100 000 ha alanın tamamının sulanması durumunda

Alternatif 1’de % 31 (1454 milyon m3)
Alternatif 2’de % 24 (1104 milyon m3)

kısıtlamaya gidilmesi gerekir. (DSİ)
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İKLİM DEĞİŞİKLİĞİ VE KURAKLIK İLE BİRLİKTE  
AŞIRI VE KONTROLSÜZ SU TÜKETİMİNİN 

HIZLANDIRDIĞI TEHDİT: OBRUK OLUŞUMLARI
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Obruk bir tür karstik yeryüzü
şekli olup Konya Kapalı
Havzasındaki mevcut karstlaşma
süreçleri ile oluşan çökme
dolinleri yörede ilk oluştuğu
Obruk Platosu’ndaki Kızören
çöküntüsüne atfen obruk olarak
tanımlanmıştır.

Slavca bir kelime olan
dolina'dan türetilen doline
kelimesi, esas olarak Avrupalı
jeomorfologlar tarafından
kullanılmakta iken sinkhole
(obruk) terimi, uluslararası
literatürde daha çok mühendislik
ve çevre sorunları araştırmaları ile
ilgili olarak kullanılmaktadır.

KARSTLAŞMA VE OBRUKLAR
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“Karst” deyimi Eski Yugoslavya'da
Adriyatik Denizi kıyısındaki kireçtaşı
platolarında kireçtaşlarının yüzey ve yeraltı
suları ile çözünmesi ve aşındırılması
sonucunda meydana gelen tipik morfolojik
yerşekilleri tanımlamak için Slavcada “susuz
kayalık dağ” anlamına gelen “Kras”
kelimesinden veya İtalyanca’daki “Carso”
kelimesinden türetilmiştir (Sür, 1994).

Karbonatlı, sülfatlı ve klorürlü kayaların
çözünmeleri ile doğal koşullarda gelişen ve
büyüklüklerine göre polye (gölova ya da
dağarası ova) dolin (koyak), uvala, düden
(subatan), obruk, lapya ve mağara gibi
yerşekilleri topluluğuna "karst topografyası",
karstik yerşekillerinin oluşum süreçlerine ise
“karstlaşma” denilmektedir.

KARSTLAŞMA VE OBRUKLAR

Dünya’da boyutları onlarca kilometreye derinlikleri birkaç km’ye ulaşan obruk oluşumlarının varlığı bilinmektedir.
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OBRUK OLUŞUMUNU ETKİLEYEN FAKTÖRLER
Obruk oluşumları için başlıca etkenler (Arık ve ark.,
2020).

• Jeolojik koşullar: Litolojik, mineralojik, petrografik,
jeokimyasal özellikler

• Yapısal jeoloji ve Tektonik koşullar: Kıvrımlar, kırık,
çatlak ve boşluklar ile fayların türü, konumları ve
atımları

• Hidrojeolojik koşullar: Yüzey ve yeraltı sularının
seviyesi, suların pH, EC, sıcaklık ve hidrokimyasal
özellikleri

• Meteorolojik koşullar: İklim, yağış, sıcaklık ve
buharlaşma

• Coğrafik ve jeomorfolojik koşullar: Yükselti, yüzey
şekilleri bitki örtüsü

• Paleocoğrafik koşullar: Paleoiklim ve bitki örtüsü,
çökelme ortamları

• Sedimantolojik koşullar: Çökelme koşulları,
tabakaların konumları, kalınlıkları, derecelenmeleri,
tabaka altı, tabaka içi ve tabaka üstü yapılar,
kayaçların gözeneklilik ve geçirimlilikleri
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1. LİTOLOJİK FAKTÖRLER

Karstlaşmanın gelişebilmesi için en önemli faktör litolojik özellikler olup yerkabuğunun üst kesiminin
önemli bir bölümü (yaklaşık %15-20) karstlaşmaya uygun kayaç ve minerallerle kaplıdır.

• Karbonatlı kayaçlar (Ca, Mg, Na karbonatlar): kireçtaşı, killi kireçtaşı, marn, dolomit, tebeşir, mermer,
trona, termonatrit, gaylusit, vb.

• Sülfatlı kayaçlar (Ca, Mg, Na sülfatlar): jips, anhidrit, tenartit, mirabilit, globerit, vb.

• Klorürlü Kayaçlar (Na, K, Mg klorürler): halit, silvin, polihalit, karnalit, vb.

• Konya Kapalı Havzası’nda Senozoyik öncesi temeli oluşturan pek çok formasyon kireçtaşı, dolomit,
dolomitik kireçtaşı, kristalize kireçtaşı, kalkşist ve mermer gibi karbonatlı kayaçlardan oluşmaktadır.

• Ayrıca Obruk oluşumlarının en yaygın görüldüğü İnsuyu formasyonu genellikle karbonatlı kayaçlardan
oluşuren daha genç sedimanlar içinde karbonatın yanısıra çözünürlükleri karbonatlardan çok daha
fazla olan jips, anhidrit, halit, tenartit, bor tuzları gibi çözünebilir mineraller yaygındır.

OBRUK OLUŞUMUNU ETKİLEYEN TEMEL FAKTÖRLER
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• Evaporitlerin daha yüksek çözünürlüğü ve daha düşük mekanik mukavemeti

nedeniyle, obruk oluşumuna duyarlılıkları karbonat karst arazilerinden daha fazladır.

• Doğal ortamlarda kalsit ve dolomitin çözünürlükleri, büyük ölçüde CO2 kısmi basıncı

tarafından kontrol edilen pH'a bağlı olarak genellikle 0,5 gr/l'den düşüktür (Ford ve

Williams 1989).

• Saf suda Jips (CaSO4 2H2O) çözünürlüğü 2,4 g/l’dir.

• Halitin (NaCl-yemek tuzu) çözünürlüğü ise 360 gr/l'dir.

• Ukrayna'nın batısındaki yüzeysel hidrojeolojik koşullarda (Klimchouk ve Aksem 2005)

jips çözünme oranları 29 mm/yıl olarak ölçülmüştür.

• Evaporitler karbonat kayaçlarından daha sünek bir reolojiye sahip olup daha düşük

mukavemetleri ve daha yüksek çözünme özellikleri nedeniyle deformasyon süreçleri

kısa sürede yaygınlaşabilmektedir.

• Evaporitik alanlarda meydana gelen karstlaşmaya bağlı olarak yeraltındaki çözünme

bölgesel ölçekte zemin çökmesine neden olabilmektedir.

• Evaporitlerde çözünme ve çökme olayları uzun süreler boyunca gerçekleştiğinde

birkaç yüz kilometreye kadar genişlik ve yüzlerce metreye ulaşabilen derinlikte

çökme yapıları üretebilirler.

EVAPORİTLERİN OBRUK DUYARLILIKLARI
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2. HİDROJEOLOJİK VE HİDROKİMYASAL ÖZELLİKLER:

• Karstlaşmada en önemli etkenlerden biri yüzey ve yeraltı suları varlığı, suların seviyesi, sıcaklığı, yeraltı su
akım yönü, debi ve suyun hidrokimyasal özellikleridir. Son yıllarda suların kökeni de araştırılmakta olup yüzey
kökenli (epijen) ve derin kökenli (hipojen) suların karstlaşmaya birlikte etki ettikleri değerlendirilmektedir
(Nazik, 2018).

• Suların sıcaklık ve çözünmüş karbondioksit (CO2) içeriği karstik kayaçların çözünmesinde son derece
önemlidir. Karbonatlı kayaçlar normal atmosferik koşullarda sınırlı oranda çözünürken CO2 bakımından zengin
sularla temas etmeleri halinde daha fazla çözünmektedir. Karbonatlı kayaçların kırık ve çatlakları boyunca
ilerleyen CO2’li yeraltı sularının düşey doğrultudaki hareketleri çözünebilir kayaçların altındaki çözülmeyen
karst taban seviyesi ile bölgenin genel jeomorfolojik taban düzeyi ile sınırlıdır.

• Ayrıca suların pH’ını etkileyen bir diğer bileşen de çözünmüş SO2 varlığıdır. Genellikle hipojen kökenli olan
SO2 suların asitliğini artırarak karbonatlı kayaçların çözülmesini hızlandırmaktadır.

• Konya Kapalı Havzası’nda genel olarak yeraltı suyu akım yönü güneyden kuzeye Tuzgölü’ne doğrudur.
Yağışlar Ülke ortalamasının yarısından daha az olup hem kuraklık hem de aşırı ve kontrolsüz yeraltı suyu
kullanımı nedeniyle yeraltı su seviyesi he geçe yıl artan oranda düşmektedir. Yağışlarla gelen sularla birlikte
genç volkanizmadan kaynaklanan asidik nitelikli sular çözünebilir kayaçlarla daha fazla temas etmekte ve
çözünmeyi hızlandırmaktadır.

OBRUK OLUŞUMUNU ETKİLEYEN TEMEL FAKTÖRLER
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3. YAPISAL JEOLOJİK ÖZELLİKLER:

• Karstlaşmada en önemli etkenlerden biri de yapısal jeoloji yani bölgedeki kıvrım, kırıkların varlığı ve
mekanizmalarıdır. Yeraltındaki kırık ve çatlaklar yeraltı sularının hareketini kolaylaştırmakta böylece su kayaç
etkileşimini artırmaktadır.

• Konya Kapalı Havzası Orta Anadolu Ovalar bölgesinde Neotektonik olaylardan aşırı etkilenen bir bölgede
yer almaktadır. Havzayı sınırlayan ana fay zonlarının yanısıra havza içinde çok sayıda aktif fay vardır.

OBRUK OLUŞUMUNU ETKİLEYEN TEMEL FAKTÖRLER



KARST VE OBRUK OLUŞUM MEKANİZMASI



KARST VE OBRUK OLUŞUM MEKANİZMASI
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OBRUK OLUŞUM TİPLERİ

Obruk Türleri
Jennings, 1985
Waltham ve ark., 1995
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ÇÖKME-YIKILMA 

(COLLAPSE)

OTURMA-SARKMA-BÜKÜLME 
(SAGGING)

YUTULMA-BOĞULMA 

(SUFFOSION)
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Alttaki çözünebilen karbonatlı /
evaporitik kayaçların içindeki mağara ve
boşlukların büyümesi çökmesi sonucu
üstte su ile çözünmeyen kohezyonlu
örtü malzemesi aniden kırılarak
çökmektedir.

Alttaki çözünebilen karbonatlı /
evaporitik kayaçların içindeki mağara
ve boşlukların büyümesi çökmesi ile
birlikte üstteki kohezyonsuz örtü
malzemesinin bu boşluklara hareket
ederek yüzeyde örtü kayacındaki
çöküntülerdir.

Kohezyonsuz örtü malzemesinin yüzey
suları ile alttaki çözünebilen
karbonatlı/evaporitik kayaçların kırık
ve çatlaklarına taşınması ve yutulması
sonucu ana kayacın yüzeylemesine
kadar ilerleyen yayvan kenarlı
çökmeler
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Ç
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Karbonatlı kayaçlar ve/veya evaporitik
kayaçlardan oluşan bir bölgede alttaki
mağara veya küçük boşlukların giderek
büyümeleri ani olarak tavanın çökmesi
sonucu oluşan kırıklı, çatlaklı, boşluklu
morfolojik yapılar.

Karbonatlı / evaporitik kayaçların
yüzey şartlarında yavaş yavaş
çözünerek çözünmesi çözünen
malzemenin alttaki kırık ve çatlaklara
taşınması ile oluşurlar. Yer yer küçük
çökmeler meydana gelebilir.

ÇÖZÜNME (SOLUTION)

Karbonatlı / evaporitik kayaçların
bulunduğu yerlerde çatlaklı, kırıklı ve
suda çözünebilen kayaçların yüzey
şartlarında yavaş yavaş çözünerek
çözünen malzemenin alttaki kırık ve
çatlaklara taşınması ile oluşurlar.

Jennings, 1985

Waltham ve ark., 1995

Galloway ve ark., 1999

Gutierrez ve ark., 2008TA
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Alttaki karbonatlı kayaçları örten
kohezyonlu, sıkı tavan kayacının alttaki
kayaçların kırık ve boşluklarının
büyümesi sonucu ani olarak çökmesi
sonucu oluşur.

Eski çözünme veya çökme
obruklarının zamanla kohezyonsuz
tavan kayacına ait malzeme ile
doldurulduğu yerlerde morfolojik
olarak hafif çöküntüler şeklinde
gözlenen obruklardır.

OBRUK OLUŞUM TİPLERİ
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OBRUKLARIN 
OLUŞUM 

MEKANİZMASI
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Bükülme-Oturma Obruğu 
(Sagging)

Çökme Obruğu (Collapse) Çözünme Obruğu 
(Solution)

KONYA’DAKİ OBRUK TİPLERİNİN OLUŞUM SÜREÇLERİ
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ÖRTÜ MALZEMESİNİN OBRUK OLUŞUMUNA ETKİSİ

İnce kum ve silt gibi
kırıntılılardan oluşan kohezyonsuz
alanlarda alttaki çözünebilir
kayaçların çatlak ve kırıkları
yağışlarla aşağı hareket eden kum
ve silt gibi malzemelerle
doldurulmakta olup alttaki
boşlukların üzerinde yavaş yavaş
yaklaşık dairesel geometrili
değişken boyutlu çukurluklar
oluşmaktadır.

Kil bakımından zengin
kohezyonlu örtülerin olduğu
yerlerde ise örtü tabakası yağışlarla
aşağıya çok malzeme hareket
etmemekte olup alttaki boşluk
giderek büyümekte ve örtü
malzemesinin ağırlığı ile ani kesin
kenarlı çökmeler meydana
gelmektedir.

Sürekli olarak çöken bir yapıya sahip oldukları için yüzeyden izlenebilirler. Ani olarak çökme beklenmediği 
için üzerinde yaşayanlar için erken uyarı ve izleme sistemleri geliştirilerek tehlikenin giderilmesi için önlem 
alma imkanı bulunmaktadır.

Bu tip obrukların gelişiminde çökme öncesinde yüzeyde herhangi bir belirti vermediği için önlem almak
oldukça zordur. Dolayısıyla obruk riski olan kohezyonlu örtü veya tavan kayacının bulunduğu bölgelerde
periyodik olarak yeraltı yapısı izlenmelidir.

Kohezyonsuz Örtü malzemesi

Kohezyonlu Örtü malzemesi
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OBRUK OLUŞUM 
SEBEPLERİ

ETKİLERİ
(1) DOĞAL 
SÜREÇLER

(2) İNSAN FAALİYETLERİ

Zemine artan su girişi 
(Örtü ve ana kaya) 
(Gutiérrez vd., 2007)
(Johnson, 1989)

•Çözülmeyi artırır
•Boğulmayı (yutulma) artıran süzülmeyi artırır
•Sedimanların ağırlığını arttırır 
•Sedimanların mekanik mukavemetini azaltabilir

•Aşırı yağışlar,
•Seller, 
•Kar ve buzul erimesi

•Tarımsal sulama, 
•Kamu hizmetlerinden sızıntılar (boru, kanal,  hendekler), 
•Suyun depolanması
•Kayıp ve kaçaklar (şehirleşme, sulamalar) 
•Suyun yönünün değiştirilmesi, 
•Bitki örtüsünün kaldırılması, 
•Sondajlar ve belgesiz kuyular, 
•Sıvı enjeksiyonu

Su tablası düşüşü 
(LaMoreaux ve 
Newton 1986)

•Yavaş ve serbest su akışı
•Yeraltı su tablası çözülebilir kaya seviyesinin altına 
indirildiğinde, boğulma ve yutulmayı destekleyen daha 
hızlı aşağı süzülmeye dönüşür. 
•Sızma etkisi

•İklim değişikliği, 
•Deniz seviyesi düşmesi 
•Drenaj ağının düşmesi

•Madencilik işlemleri için su tecrit veya susuzlaştırma, 
•Göllerdeki su seviyesinin düşmesi (Ölü Deniz) (Frumkin
ve Raz 2001)

Suyun tutulması 
(Johnson 2008b)

•Çözünme ve iç erozyon proseslerini destekleyen çok 
yüksek hidrolik gradyanlar oluşturabilir
•Yük uygular

•Doğal Göller
•Barajlar
•Göletler

Buzulların erimesi 
(Eraso vd., 1995)

•Çözünmeyi artırır
•Sedimanların gücünde önemli azalma

•İklim değişikliği
•Kentsel gelişim
•Ormansızlaşma

Statik yükler 
(Waltham vd., 2005)

•Boşluk örtülerinin ve sıkıştırma işlemlerinin başarısını 
önler

•Çökelme süreçleri
•Mühendislik yapıları, 
•Döküm alanları, Ağır vasıtalar

Dinamik yükler
(Michetti vd., 2005)

•Örtü kayanın direncini azaltır ve toprakların 
mukavemetinde azalmayı sağlayan sıvılaşma işlemlerine 
neden olabilir

•Depremler
•Volkanik patlamalar

•Yapay titreşimler
•Patlamalar

Boşlukların üzerindeki 
örtünün incelmesi 
(Guerrero vd., 2004)

•Boşluk örtülerinin mekanik mukavemetini azaltır
•Süzülme ve sızmayı yoğunlaştırabilir 
•Yeraltı suyu akışları için yerel bir taban seviyesi 
oluşturabilir

•Erozyon süreçleri •Kazı

Yeraltı kazıları 
(Lucha vd., 2008)

•Yeraltı suyu akışlarını bozmak boşluklar üzerindeki 
örtüleri zayıflatabilir

•Biyojenik borular
•Madencilik
•Tünel açma
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Dünyadan 
Örnekler 

https://cdn.britannica.com/92/172492-050-57952289/sinkhole-building-Fla-Orlando-Summer-Bay-Resort-August-2013.jpg


Güneybatı Missouri Obruğu Kasım 7, 
2006

AVON PARK, FLORİDA

https://strangesounds.org/wp-content/uploads/2013/07/sinkholemap.gif


Dünyadan Örnekler 



Dünyadan Örnekler 



Dünyadan Örnekler 







Santa Maria Zacatepec, Meksika 

New Mexico

Amiens / Fransa

Hırvatistan

Roma

Nikaragua 

Japonya





Warren County, Kentucky
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TÜRKİYE’DE KARBONAT ve EVAPORİTLERİN DAĞILIMI VE OBRUK 
RİSKİ

Konya’ya komşu illerden Karaman, Aksaray, Afyonkarahisar ve Eskişehir ile son yıllarda Denizli’de de obruk
oluşumları yaygınlaşmaktadır. Ayrıca Sivas, Çankırı ve Çorum gibi sülfatlı kayaçların bulunduğu bölgelerde ve
münferit olarak Şanlıurfa, Diyarbakır, Batman, Erzurum, Çorum, Çankırı, Manisa ve Siirt’te rastlanan obrukların
bazıları yerleşim alanlarını tehdit etmektedir.
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Şanlıurfa

Siirt

Mersi
n

Şanlıurfa
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Batman Karaman

ÇorumSivasÇankırı
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Eskişehir Denizli

Manisa Bilecik
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Afyonkarahisar Aksaray

Niğde Yozgat Erzurum
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OBRUK ARAŞTIRMA ÇALIŞMALARI
GENEL YÖNTEM VE ARAŞTIRMA 

SÜREÇLERİ
1. Jeolojik harita, Stratigrafi, Yapısal jeoloji, Litoloji, Mineraloji, 

Jeokimya

2. Uzaktan algılama (hava fotoğrafları, uydu görüntüleri, Google 
Earth)

3. CBS ve İHA Çalışmaları (jeodezik ölçümler, CBS, İHA, Drone vb)

4. Saha Araştırmaları (obruk, fay, yarık, vb yapıların izlenmesi, 
ölçülmesi)

5. Hidrojeolojik araştırmalar (Yüzey ve YAS, Su seviyesi, akışı, 
kimyası)

6. Jeofizik araştırmalar (Sismik-MASW, Elektrik Özdirenç-ERT, DES, 
EM, GPR)

7. Hendek çalışmaları (muhtemel alanlarda kazılar)

8. Sondaj çalışmaları (belirlenen alanlarda sondajlar)

9. Tarihsel bilgiler ve yöre halkından alınan bilgiler
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KONYA KAPALI 
HAVZASININ JEOLOJİSİ 

VE
OBRUKLARIN DAĞILIMI

Konya kapalı alanında oldukça geniş alanlarda
yüzeyleyen Geç Miyosen-Pliyosen yaşlı İnsuyu
formasyonu yer yer kırıntılı ara düzeyler içerse de
genellikle kireçtaşı, killi kireçtaşı, dolomitik
kireçtaşı ve marnlardan oluşmaktadır. Bölgede
Neotektonik dönemde gelişen yaklaşık GD-KB ve
GB-KD doğrultulu normal faylarla İnsuyu
formasyonunu oluşturan kayaçlar etkilenmiş olup
kırılan kayaçlarda fayların konumlarına göre
önemli ölçüde yükselmeler ve düşmeler meydana
gelmiştir.



• Konya Kapalı Havzası’nın Karapınar Tuzgölü arasında
yeraltı suyu akım yönü genellikle güneyden kuzeye
doğrudur.

• Havzada yeraltı su seviyesi 1960’lı yıllarda yüzeye
oldukça yakın iken devam eden kuraklık ve aşırı
yeraltı su kullanımı sonucunda ilk yıllarda birkaç cm
olan yeraltı su seviyesi düşümleri 2000’li yıllarda
yılda ortalama 1-1.5 m’ye son yıllarda yılda 6-7
metreye ulaşarak günümüzde yeraltı su seviyesi yer
yer yüzeyden 60-200 m derine düşmüştür.

• Yağışlı kış mevsiminden sonra CO2 bakımından
zenginleşerek yeraltına süzülen suların etkisiyle YAS
seviyesi kısmen yükselmekte, kurak yaz aylarında
buharlaşma-terleme ve tarımsal sulamalar
nedeniyle yeniden düşmektedir.

• Suların seviyesindeki oynamalar bölgedeki su-kayaç
etkileşimini artıran önemli bir faktördür.

• Bölgede genç volkanizmaya bağlı olarak yeraltı
sularında SO2 seviyesi de yüksektir.

• Bütün bu faktörlerin birlikte etkilemesi sonucu
yeraltında yaygın olarak devam etmekte olan iç
karstlaşmaya bağlı olarak karbonatlı kayaçlardaki
kırık, çatlak ve boşluklar genişleyerek bağlantılı
boşluklar ve mağaralar haline gelmektedir.
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KONYA’DA 

OBRUK RİSKLİ 

ALANLARIN 

TESPİT 

EDİLMESİ

1- 2020 

Karapınar
2- 2021 

Karatay-Çumra-

Ereğli-

Halkapınar-

Emirgazi-

Selçuklu-Meram
3- 2022 

Altınekin, 

Cihanbeyli, Kulu, 

Kadınhanı, 

Sarayönü, Ilgın,

Yunak, Çeltik
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KONYA’DA 
OBRUKLARIN 

DAĞILIMI
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KONYA’DA OBRUKLARIN YILLARA GÖRE DAĞILIMI
İklim değişikliği ve kuraklığın yanısıra aşırı ve kontrolsüz yeraltı suyu kullanımı sonucunda 2000’li yıllardan sonra obruk oluşumları
çoğalmış olup bölgede 2017 yılı sonu itibariyle 299 obruk tespit edilmiştir.
•2018’de 48 obruk, 2019’da 44, 2020’de 43 2021’de 20’den fazla yeni obruk oluşmuştur.

•2020 Çalışmaları sonucunda Sadece Karapınar’da 503 olmak üzere bölgedeki daha önce var olan ve obruk envanterine
girmeyen çökme, oturma, sarkma şeklinde obruklar ve yeni oluşanlarla birlikte obruk sayısı 700’ü aşmıştır.
•2021 yılı sonu itibariyle bölgede daha önce oluşup envanterde olmayanların eklenmesiyle obruk sayısı 2500’ü aşmıştır.
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KONYA’DA OBRUK 
OLUŞABİLECEK ALANLAR VE 

MEVCUT OBRUKLAR

(MTA, 2019; AFAD, 2021)

İLÇE OBRUK SAYI
Akören 5
Altınekin 61
Bozkır 2
Cihanbeyli 2
Çeltik 170
Çumra 562
Emirgazi 2
Ereğli 162
Halkapınar 2
Kadınhanı 2
Karapınar 702
Karatay 598
Kulu 5
Meram 15
Sarayönü 1
Selçuklu 56
Yunak 180
TOPLAM 2527
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GÜNEYBATI 
ANADOLU AKTİF 
TEKTONİĞİ (DİRİ 

FAYLAR) 
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ORTA ANADOLU 
AKTİF TEKTONİĞİ
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KONYA BÖLGESİ 
JEOLOJİK YAPI VE 

RİSKLER
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2020 yılında 

Karapınar içesini 

kapsayan 31 adet 

1/25.000 ölçekli 

pafta

2021 Yılında 

Karatay-Çumra-

Ereğli-Halkapınar 

ve Emirgaz’nin

tamamı ile 

Selçuklu ve 

Meram’ın riskli 

bölgelerini 

kapsayan 95 adet 

1/25.000 ölçekli 

pafta
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KARAPINAR
ÇEVRESİNİN

JEOLOJİSİ
Ve 

OBRUK 
DAĞILIMI

• Karapınar-Eskil arasındaki
bölgede geçmişten bu yana
obruk oluşumları
gerçekleşmesine karşın son
yıllarda oluşan obrukların
sayısı tehlikeli derecede
artmıştır.

• Geçmişte yeraltı su
seviyesinin daha yüksek
olması nedeniyle
yükseklerde meydana
gelen obruklar günümüzde
yeraltı su seviyesinin
düşmesine bağlı olarak
daha düşük alanlarda
oluşmaktadır.

• Dolayısıyla insanların
yaşadığı ilçe ve köylerle
yayla olarak tanımlanan
küçük yerleşim alanları,
tarımsal alanlar, önemli
karayolları ve enerji yatırım
alanlarında obruklar
oluşmaya başlamıştır.
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KARATAY-SELÇUKLU-MERAM-ÇUMRA-EREĞLİ-HALKAPINAR-EMİRGAZİ ÇEVRESİNİN 
JEOLOJİSİ
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JEOLOJİ
FAYLAR 

OBRUKLAR
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Konya – Halkapınar Jeolojik Özellikler
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Senozoyik Öncesi Temel
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Paleojen Volkano-sedimanter istif
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Neojen karbonatlı ve kırıntılı kayaçlar
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Neojen-Kuvaterner volkanikler
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Kuvaterner – Holosen Çökelleri
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Mineralojik Petrografik Jeokimyasal 
Çalışmalar

Mineral Lorasdağı Kızılören Tuzgölü Topraklı Göçü Sakyatan Aslımyayla Konya Karkın 

Kalsit CaCO3 + + + + + + + + + 

Dolomit CaMg(CO3)2 +   + +  + + + 

Aragonit CaCO3      + +   

Vaterit CaCO3      +    

Kutnahorit Ca(Mn2+,Mg, Fe2+)(CO3)2      +    

Jips CaSO4+2H2O       +   

Jarosit KFe3
+3(OH)6(SO4)2       +   

Kuvars SiO2 +  + + + + + + + 

Plajioklas NaAlSi3O8-CaAl2Si2O8   + + +  + + + 

Alkali feldispat KAlSi3O8   + +    +  

Mika Muskovit, Biyotit, Lepidolit   + + +  + + + 

Amfibol 

W0‐1X2Y5Z8O22(OH,F)2 
W=Na+, K+ 
X= Ca, Na, Mn, Fe, Mg, Li 
Y=Mn, Fe, Mg, Al, C 
Z=Si, Al 

  + +    + + 

Kil/illit 
Kaolinit, Montmoillonit 
Na-bentonit, İllit 

+ + + + +  + + + 

Klorit Mg,Al,Fe Silikat    +     + + 

Pirit FeS2     +  +  + 

Sfalerit ZnS          
 

Formasyon 
Kızılören 

(n=1) 
Lorasdağı 

(n=6) 
Tuzgölü 
(n=15) 

Divanlar 
(n=1) 

Karkın 
(n=21) 

Konya 
(n=4) 

Aslımyayla 
(n=8) 

Göçü 
(n=9) 

Sakyatan 
(n=83) 

Topraklı 
(n=17) 

SiO2 0.15 0.70 45.41 15.65 38.57 38.21 14.95 26.82 18.34 30.88 

Al2O3 0.07 0.21 10.74 3.72 11.36 9.59 2.89 7.57 5.28 7.45 

Fe2O3 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 

MgO 15.85 0.17 3.14 1.52 2.70 2.89 3.95 3.16 2.81 1.78 

Na2O 0.04 0.01 1.63 0.14 0.48 0.50 0.21 0.32 0.30 0.38 

K2O 0.01 0.02 1.43 0.56 1.65 2.10 0.54 1.46 1.00 1.21 

Cr2O3 0.00 0.01 0.10 0.00 0.01 0.09 0.01 0.01 0.01 0.01 

TiO2 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 

P2O5 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 

As   6.50  12.28 68.00 5.90 6.33 5.45 10.79 

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 

Rb   46.45  80.98 136.00 7.40 66.20 46.18 46.09 

Sb   0.88  0.76 19.00 0.28 0.71 0.59 1.01 

Sr   630.00  348.46 398.38 2923.8 774.48 1037 344.44 

V   70.00  81.75 114.00 - 43.75 34.23 48.57 

Zn   46.00  78.13 169.00 10.67 58.00 43.04 53.00 

LREE   105.31  135.63 175.00 8.00 98.64 69.17 130.77 

HREE   5.81  12.38 13.00 0.65 7.65 5.62 9.25 
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UZAKTAN ALGILAMA ÇALIŞMALARI
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FAYLAR VE OBRUKLAR
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UZAKTAN ALGILAMA ÇALIŞMALARI (Google Earth ve Diğer Uydu verileri)

2006 2013 2016 20202010



İHA (İnsansız Hava Aracı) ÇALIŞMALARI



İHA ÇALIŞMALARI
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Uzaktan Algılama (uydu verileri), İHA (İnsansız Hava Aracı) ve CBS (Coğrafi Bilgi 
Sistemi)
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UZAKTAN ALGILAMA
İHA-DRONE

MODELLEME 
ÇALIŞMALARI

(Seyithacı-Karapınar)
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UZAKTAN 
ALGILAMA
MODELLEME 
ÇALIŞMALAR
I
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YAĞMAPINAR 
(KARAPINAR-

KONYA) 
DRONE 

GÖRÜNTÜSÜ

Foto
Chris McGrath
Getty Images





ERT ÇALIŞMALARI

KIRIK ve 
OBRUK
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KARAPINAR (REŞADİYE) EKMEKÇİ YAYLASI OBRUK (2020)
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OBRUK OLUŞUM BELİRTİLERİ
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• Morfolojide hafif çökme ve bükülmeler

• Duvarlarda Merdiven Basamağı şeklinde kırıklar 
oluşması

• Yollarda çökme ve su birikintilerinin oluşması

• Duvar, Yer ve/veya tavanda kırık ve açılmalar

• Pencere ve/veya kapılarda sıkışma veya yapışma

• Sokakta, avluda veya komşunun avlusunda 
fiziksel çöküntü veya delikler oluşması

• Çit veya ağaçlarda eğrilme veya çökme

• Yeraltı sularında bulanıklık

• Elektrik ve telefon direklerinde eğilmeler
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SAHA 
ARAŞTIRMALARI

Güncel yüzey 
çökmeleri (Hotamış-

Karapınar), 2018

Genç çökellerde kayma 
kıvrımları (Karapınar)

Genç çökellerde kayma 
kıvrımları (Hotamış)
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FAY HATLARI BOYUNCA 
OLUŞAN 

DEFORMASYONLAR
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SULTANHANI
GÜNCEL YÜZEY 

YARILMALARI (2020)
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SAHA ÇALIŞMALARI
KARAPINAR
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YAĞMAPINAR-
KARAPINAR
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KAYALI - KARAPINAR



Prof. Dr. Fetullah ARIK Konya Teknik Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü farik@ktun.edu.tr

KARAKUYU-SEYİTHACI-



Prof. Dr. Fetullah ARIK Konya Teknik Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü farik@ktun.edu.tr

KARAPINAR (REŞADİYE) EKMEKÇİ YAYLASI OBRUK (2020)
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Koordinatlar: 536256 D  4198198 K
Oluştuğu Yer :Çıralı yaylası
Su Durumu  : Sulu Obruk
Kısa eksen   : 135 metre
Uzun eksen  : 150 metre
Alanı             : 20096 m2

Derinlik         : 25 metre

140 m

150 m

ÇIRALI 
OBRUĞU



YARIMOĞLU OBRUĞUAkkuyu Obruğu- Ocak 
2009

Oluştuğu Yer :Akkuyu yayla karşısı
Su Durumu  : Sulu Obruk
Kısa eksen   : 40 metre
Uzun eksen  : 40 metre
Derinlik         : 60metre
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Koordinatlar: 531124 D  420435 K Oluştuğu
Su Durumu  : Sulu Obruk
Kısa eksen   : 600 metre
Uzun eksen  : 638 metre
Alanı             : 282600 m2

Derinlik         : 47 metre

47 m

638 m

MEYİL OBRUĞU
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İNOBA
OBRUĞU

Yağmapınar
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Koordinatlar: 537211 D  4158237 K
Oluştuğu Yıl : 2008
Su Durumu  : Sulu Obruk
Kısa eksen   : 28 metre
Uzun eksen  : 28 metre
Alanı             : 615,44 m2

Derinlik         : 34, 2metre

İNOBA OBRUĞU
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KARAPINAR OBRUKLARININ 
DAĞILIMI
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KARAPINAR OBRUKLARININ 
DAĞILIMI



Prof. Dr. Fetullah ARIK Konya Teknik Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü farik@ktun.edu.tr

ÇUMRA OBRUKLARI
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GÖKHÜYÜK (TIMRAŞ) ÇUMRA OBRUĞU

Oluştuğu Yer : May Barajı 
içi
Oluştuğu Yıl : 14.09.2002
Su Durumu  : Sulu Obruk
Çapı              : 35 metre
Derinlik         : 150metre
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KAŞINHANI-İÇERİÇUMRA
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Ali ULVİ KURUCU-TAŞRAKARAASLAN-KAŞINHANI-
İÇERİÇUMRA
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ÜRÜNLÜ ÇUMRA
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HOTAMIŞ-SÜLEYMANHACI
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ÜRÜNLÜ-TÜRKMENCAMİLİ-TAŞAĞIL-ADAKALE-SÜLEYMANHACI
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Su Durumu  : Sulu Obruk
Kısa eksen   : 145 metre
Uzun eksen  : 180 metre
Derinlik         : 160 metre

KIZÖREN OBRUK



KIZÖREN-GİYMİR-KÖSEALİ
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ASLIMYAYLA-SANAYİ
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ASIMYAYLA-PINARBAŞI-KIZILCAKUYU-ZENCİRLİ
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ASLIMYAYLA-SANAYİ
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PINARBAŞI
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EREĞLİ



2020-2021 ÇALIŞMALARI SONUCUNDA OBRUK SAYILARI

İLÇE DERİN OBRUK SIĞ OBRUK TOPLAM

KARATAY 59 556 615

KARAPINAR 516 178 694

ÇUMRA 63 537 600

EREĞLİ 25 106 131

ALTINEKİN 4 63 67

SELÇUKLU 4 27 31

AKÖREN 5 5

BOZKIR 5 5

TOPLAM 681 1467 2148





Prof. Dr. Fetullah ARIK Konya Teknik Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü farik@ktun.edu.tr

GPR (YER RADARI) ÇALIŞMALARI
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GPR (YER RADARI) ÇALIŞMALARI
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ÇOK ELEKTROTLU ELEKTRİK ÖZDİRENÇ TOMOGRAFİ (ERT) ÇALIŞMALARI

 



Prof. Dr. Fetullah ARIK Konya Teknik Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü farik@ktun.edu.tr

ÇOK ELEKTROTLU ELEKTRİK ÖZDİRENÇ TOMOGRAFİ (ERT) ÇALIŞMALARI:
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DES ÇALIŞMALARISİSMİK KIRILMA / MASW
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Mikrotremor-3 Mikrotremor-4  

 

MİKROTREMÖR (Zemin Büyütmesi-Hakim Titreşim Periyodu)
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SONDAJ 
ÇALIŞMALARI

Amaç:
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Sayfa No / Page No : 1
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Zemin Tanımlaması (Soil Description)

Standart Penetrasyon Deneyi      

(Standard Penetration Test) 

 Sondaj Metodu / Sistems
 Sondaj Kotu (m)

SPTN GRAFİĞİ
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31

ÇOK YUMUŞAK AŞIRI DERECEDE ZAYIF KAYA W1

YUMUŞAK ÇOK ZAYIF KAYA W2

ORTA KATI ZAYIF KAYA W3

KISALTMALAR/ABBREVIATIONS KAYA KALİTESİ TANIMI - RQD KIRIKLAR - 30 cm / Fractures

ÇOK KATI SAĞLAM KAYA W5 TÜMÜYLE AYRIŞMIŞ Comp. Weat

SERT ÇOK SAĞLAM KAYA

Parçalanmış Press iyometre Deneyi  (Pressuremeter Test) % 90-100 ÇOK İYİ

KATI ORTA DERECEDE SAĞLAM KAYA W4 ÇOK AYRIŞMIŞ

Excellent

Çok Çatlaklı‐Kırıklı Vane Deneyi  (Vane Shear Test) % 75-90 İYİ Good

Kırıklı Karot Numunes i   (Core Sample) % 50-75 ORTA Fair

PARÇALI Crushed (Cr)

AŞIRI DERECEDE SAĞLAM KAYA

ÇATLAK SIKLIĞI

Poor 1-2 ORTA Moderate (M)

Masif Stan. Penetrasyon Deneyi (Stan. Pen. Test) % 0-25 ÇOK ZAYIF V.Poor 1

Jeoloji Mühendisi

Dip. No:

Oda Sicil No: 

K
a

ro
t

25 25 20 R4 W4 V

9 9 7 R4 W4 V

55

FİRMA/KAŞE-İMZA  JEOLOJİ MÜHENDİSİ     

SEYREK Wide (W)

Az Çatlaklı‐Kırıklı Şelbi  Tüp    (Shelby Tube) % 25-50 ZAYIF

44 34 29 R4 W4 V

0,00 ‐25,00 m. Lorasdağı 

Formasyonuna ait bej -kirli beyaz 

renkte; 7,10 ‐7,25m arası, 8,60 ‐

9,00 m arası, 11,20 ‐11,45 m 

arası, 14,50 ‐15,00 m arası, 

16,50 ‐18,00 m arası ve 20,50 ‐

23,00 m arası boşluklar 

bulunduran, kırık yüzeylerde 

aragonit birikimleri ve erime 

boşlukları olan bol kırıklı, bol 

çatlaklı kireçtaşı

(Tr-Jl)

25,00 - 31,00 m gri renkte; 

taze yüzeyleri olan bol kırıklı, bol 

çatlaklı kireçtaşı

(TR - Jk)

50 47 R4 W4 V

40 15 6 R4 W4 V

23 18 R4 W4 V
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SONDAJ ÇALIŞMALARI

31.00

İnsuyu formasyonuna ait

marn ardalanmalı, bol kırık

çatlaklı, erime boşluklu,

altere kireçtaşı, killi kireçtaşı,

marn, karbonatlı çamurtaşı
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Yüklenici Firma : GÖLSU MÜHENDİSLİK SONDAJ VE TAAHHÜT SONDAJ LOGU İşveren: Karatay Belediyesi (Obruk)
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SONDAJ ve JEOFİZİK VERİLERE GÖRE BOŞLUK MODEL ÇALIŞMALARI
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BOŞLUK MODELİ TASARIMI
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OBRUK OLUŞUM SENARYOSU
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KARAPINAR’DA OBRUK OLUŞUMLARININ KAVRAMSAL MODELİ
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OBRUK OLUŞUM SÜRECİNİN KONTROLÜ İÇİN ÖNLEMLER 
Obruk oluşum süreçlerinin azaltılmasını sağlayacak bazı düzeltici önlemler (Milanoviç 2000):

1. Yeraltı su kullanımının ve dolayısıyla yeraltı su seviyesinin düşümünün azaltılması

2. Su iletim hatlarındaki sızıntı ve kaçakların engellenmesi ve sızdırmazlığın düzenli kontrolü

3. Teleskopik eklemli esnek borular kullanılarak iletim hatlarındaki kırılmaların engellenmesi

4. Tarımsal sulamanın kontrolü.

5. Duyarlı alanların jeomembranlar veya jeotekstillerle kaplanarak geçirimsiz hale getirilmesi

6. Verimli drenaj sistemlerinin kullanılması ve yüzey akıntılarının uygun alanlara yönlendirilmesi.

7. Yapısal olarak uygun olan obrukların doldurulması ve yutma deliklerinin tıkanması.

8. Topraktaki veya kayadaki boşlukların derzlenerek doldurulması (Sowers 1996). Bununla birlikte,
boşlukların doldurulması, yeraltı akışını belirli kanallar boyunca yoğunlaştıran ve böylece odaklanmış
çözülmeyi destekleyen yeni akış yolları oluşturulabilir (Cooper 1998).

9. Toprakların mukavemetini ve taşıma gücünü artırmak için sıkıştırma veya enjeksiyon derzleme ile
zeminin iyileştirilmesi.

10. Barajlar gibi mühendislik yapılarının altında yeraltı suyu sirkülasyonunu önlemek için kesme
perdelerinin ve harç perdelerinin inşası (enjeksiyon) (Gutierrez ve ak., 2016).
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OBRUKLARDA ZARAR AZALTMA VE ÖNLEMLER
• Obruğa eğilimli alanların, önlem alınmadan inşa edilen binalar ve altyapı ile kaplandığında obruk

oluşum süreçlerinin tehlikesi artarak güvenlik açığı oluşmaktadır.

• Bütün doğal olaylara bağlı afetlerde olduğu gibi en güvenli zarar azaltma stratejisi çökme riski
oluşabilecek ve obruklara duyarlı alanlardan kaçınmaktır.

• Kaçınma obruk tehlikesi olan alanlarda yerleşimin ve diğer faaliyetlerin tamamen yasaklanması veya
sınırlanmasını sağlayan arazi kullanımı planlama ve yönetmelikleri yoluyla uygulanabilir (Paukstys vd.
1999; Richardson 2003). Önleyici planlama yerel yönetimler tarafından geliştirildiğinde daha etkili
olacaktır (Pauksty vd. 1999).

• Obrukların oluşumunda rol oynayan yeraltı çözünme ve çökme süreçlerinin kontrolü mümkün
olmayacağından veya çok zor olabileceğinden, güvenli azaltma genellikle dikkatli bir planlama ve
çöküş esnasında zararı en aza indirgeyen korumalı mühendislik tasarımlarının uygulanmasını
gerektirir.

• Obruk tehlikesi tespit edilen alanlarda mühendislik yapısının deformasyonunu önlemek için en kritik
tasarım parametresi; olası obruğun boyutları yani çap ve derinliğidir. Dolayısıyla bölgede uzaktan
algılama, yüzey araştırmaları ve yeraltı araştırmaları sonucu yeraltında örtülü boşluklara bağlı olarak
oluşabilecek obruğun boyutlarının tespit edilmesi ve mühendislik yapısının bu parametreleri dikkate
alarak tasarlanması gerekmektedir.
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YAPILARDA ZARAR AZALTMA ÖNLEMLERİ
Yapıları obruk gelişiminden korumak için farklı mühendislik önlemleri uygulanmaktadır:

1. Radye veya döşeme temeller, takviyeli şerit ve halka kirişli temeller dahil olmak üzere binalar için özel

temeller yapıların yükünü geniş alanlara dağıtan sağlam temellerdir. Özellikle yapıların köşelerinde bu

temellere yapılan kiriş uzantıları, daha fazla koruma sağlayabilir ve yapıların kenarlarında gelişen bir

konsol durumunun oluşmasını engelleyebilir. Yüzey sürtünmesi ve son taşıyıcı kazıklar, yapısal yükü

sırasıyla toprak örtüsüne veya katı anakayaya aktarmak için yaygın olarak kullanılır (Reuter ve TolmaDΝv,

1990; Reuter ve Stoyan, 1993; Cooper ve Calow 1998; Waltham ve ark., 2005).

2. Karayolları, demiryolları, boru hatları gibi çizgisel altyapılar, alt temel ve bentlerde çekme jeogridleri inşa

edilerek güçlendirilebilir. Bu teknik, yıkıcı bir çökmeyi önler ve çökmenin afete dönüşmesinden önce

belirti vererek bir uyarı mekanizması işlevi görmek üzere sarkabilir; böylece sorunu çözmek için

önlemler alınabilir (Cooper ve Saunders 2002).

3. Yer altı köprüleri gibi hareket eden betonarme döşemeler gibi rijit yapılar, hafif bir oturmayı bile tolere

edemeyen yüksek hızlı demiryollarını korumak için önerilmektedir. Plakaların üst üste yığılmasıyla ek bir

güvenlik derecesi elde edilebilir (Guerrero ve ark., 2004).

4. Yapıları iskeleler üzerine inşa ederek iskelelere büyük boyutlu temel pedleri ve geniş ayak tasarımı içeren

obruğa dayanıklı köprüler inşa edilebilir, böylece altta meydana gelen obruk sadece bir iskele ayağının

kaybına neden olacak ve üzerindeki yapı yıkılmayacaktır (Cooper ve Saunders 2002).
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YAPISAL OLMAYAN ÖNLEMLER 

Canlı yaşamı ve finansal kayıpları azaltmayı amaçlayan yapısal olmayan önlemler

1. Obruk ve obruğa eğilimli alanların çitle çevrilmesi ve uyarı levhaları.

2. Obruk duyarlı alanlarda saha araştırmalarından sonra belirlenen tehlikeli alanlarda
zeminin oturması ve yapıların deformasyonunun izleme ve uyarı sistemleri (eğim
ölçerler, ekstansometreler, inklinometeler, jeodezik ölçümler, gaz ölçümleri, lazer
veya ışık vericileri ve alıcıları) ile ölçülebildiği, oldukça hassas yapılara sahip sorunlu
yerlerde izleme.

3. Obrukların oluşturduğu maliyeti risk altındaki kişiler arasında yaygınlaştırmak için
sigorta kavramının geliştirilmesi ve uygulanması

4. Obruk riskli alanlarda riskin tapu kayıtlarına işlenmesi

5. Halk ve karar vericiler arasında obruk oluşumunun tehlikesini ve oluşturacağı
sorunları anlamaya yönelik eğitim programları (Buskirk ve ark., 1999).
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DEVAM EDEN PROJE VE ÇALIŞMALAR

AFAD BAŞKANLIĞI KONYA ÇEVRESİNDE OBRUK ARAŞTIRMALARI

BOTAŞ PETROL VE DOĞAL GAZ BORU HATLARI ÖRTÜLÜ RİSK ARAŞTIRMALARI

KARAYOLLARI GENEL MÜDÜRLÜĞÜ PİLOT ÇALIŞMALAR

DDY GENEL MÜDÜRLÜĞÜ YHT HATLARI

ÇEVRE, ŞEHİRCİLİK ve İKLİM DEĞİŞİKLİĞİ BAKANLIĞI İMAR PLANINA ESAS JEOLOJİK-JEOTEKNİK ÇALIŞMALAR OBRUK RİSKİ 

GÖRÜŞLERİ

ENERYA A.Ş. HAT VE DAĞITIM ŞEBEKELERİ OBRUK ARAŞTIRMALARI

ÖZEL SEKTÖRÜN TALEPLERİ ve İMAR PLANLARI

KTÜN OBRUK UYGULAMA ARAŞTIRMA MERKEZİ
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1. Obruk oluşumları doğal jeolojik, tektonik, litolojik ve hidrojeolojik koşullara bağlı olarak binlerce yıldır devam
etmektedir.

2. İklim değişikliği, yağış azlığı ve en önemlisi aşırı ve kontrolsüz yeraltı suyu kullanımı obruk oluşumunu
hızlandırmaktadır.

3. Obruklar artık yöre halkını, canlı yaşamını, yerleşim, sanayi, yatırım ve tarım alanlarını tehdit eder hale gelmiştir.

4. Obrukların oluşmasına neden olan doğal jeolojik faktörlerden litolojik özellikler, yapısal jeoloji, iklim değişikliği,
kuraklık, hidrojeolojik özellikleri kontrol etme imkanımız bulunmamaktadır. Kontrol edilebilecek en önemli husus
antropolojik faktörler yani su kullanımıdır.

5. Gelecek nesillerin sağlıklı ve ekonomik içme ve kullanma suyuna sahip olabilmesi için, kısa zamanda etkin önlemler
alınması gerekmektedir. Yürürlükte olan, birçok sayıda yasa ve yönetmeliklere ek maddeler eklenmesi, yeni
yönetmelikler çıkarılması ile kurumlar arasında var olan yetki ve sorumluluk karmaşasının çözümlenemeyeceği
anlaşılmaktadır. Yeraltı ve yerüstü tüm su kaynaklarımızı kapsayan ve suyun Devletin hüküm ve tasarrufu altında,
kamu yararına bir kaynak olduğu esasına dayalı, yeni bir “Yeraltısuları Yasası”na gereksinim vardır.

6. Özellikle kentlerin içme ve kullanma suyu gereksinimlerinin sağlandığı ve kentsel yerleşim alanları içerisinde ve/veya
çevresindeki su kaynakları, sürekli kirlenme tehdidi altında bulunduğundan kaynakların yakın çevresinde koruma
alanları oluşturularak bu alanda yerleşim ve yapılaşma önlenmeli mevcut yerleşim varsa kademeli olarak
yerleşimden arındırılmalıdır.

SONUÇ VE ÖNERİLER
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• Unutulmamalıdır ki; bütün doğal kaynaklar gibi sularımız da bize
dedelerimizin mirası değil, torunlarımızın emanetidir.

• Gelecek nesillere sağlıklı, temiz, güvenilir ve yeterli su kaynakları
bırakmak hepimizin ortak görevidir.

• Suyu tasarruflu kullanırsak obruk oluşumlarını kontrol edebiliriz.

SAYGILARIMLA


