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GEOLOGY AND SINKHOLE RISK POTENTIAL OF THE REGION BETWEEN
KAYACIK, iSLIK AND INOBA (KARAPINAR, KONYA)

Abstract

This study was carried out to evaluate the geological characteristics and sinkhole formation
potential of the region between Kayacik, Islik and Inoba (Karapinar-Konya) on the southern
border of Karapinar (Konya), the district where sinkholes are most commonly observed in
Turkey. Mesozoic-Cenozoic aged units crop out in the study area, and the Jurassic —
Cretaceous aged Lorasdagi formation and the Upper Cretaceous aged Midostepe formation
form the basement of the study area. While the Mesozoic aged units are unconformably
covered by the Upper Miocene-Pliocene aged Insuyu formation, the Pleistocene aged
Divanlar and Egilmez formations unconformably cover this unit, the Pleistocene—Holocene
Karapinar volcanics crop out by cutting the older units. While the Boriicekyayla, Kiipbasan,
Ismil and Sazlipinar members of the Late Pleistocene-Hotamis formation cover the other units
unconformably, they are unconformably covered by the Tapuri¢i formation represented by
current dunes.

There are many sinkholes, subsidence-collapses, and surface fissures near the fractures and on
the mountain-plain borders in the study area. There are 30 sinkholes in the circular area with a
radius of 11 km passing through the center of the study area, 1 of which is located in the
Midostepe, 1 in Divanlar, 1 in Egilmez, 8 in Insuyu and 19 in the Hotamis formation (4 in
Boriicekyayla, 2 in Kiipbasan and 13 in Sazlipinar members). The majority of the sinkholes in
the region are distributed parallel to the active Hotamis and Seyithaci fault systems, due to the
geological, structural and hydrochemical conditions, as well as the effect of the falling
groundwater level as a result of ongoing drought and excessive water consumption. Although
different unit transitions and very small, filled dissolution cavities were identified in the 30 m
drillings made in the region, no open cavities were cut that would indicate potential sinkhole
formation. However, in the multi-electrode electrical resistivity tomography (ERT) studies
carried out in the study area, there is a possibility of covered cavities in the anomaly areas
with high resistivity (>2000 QQm) determined from a depth of 40 m from the surface. In order
to prevent damage to settlements, agriculture, transportation, energy and other investments in
the region due to sinkholes, and to right site selection to prevent/reduce loss of property and
life, the anomaly areas determined from a depth of 40 m are investigated in detail with deeper
geophysical methods and drillings, and the covered cavities underground are determined and
It would be appropriate to make zoning plans in accordance with these data.
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1. GIRIS

Giliniimiizde insanlig1 tehdit eden en 6nemli tehlikeler basta deprem olmak iizere heyelan,
camur ve moloz akmasi, kaya diismesi vb kiitle hareketleri, tagkin ve seller, ¢1g ve orman
yanginlari, firtinalar, tasman/zemin g¢0kmeleri ve obruklar gibi doga kaynakli afetlerdir.
Tiirkiye essiz jeolojik ve cografik 6zellikleri nedeniyle hemen her yil bu tiir doga olaylarina
maruz kalmakta ve ¢ok can kaybinin yanisira telafi edilemeyecek maddi hasar meydana
gelmektedir.

Karstik arazilerin karakteristik yeryiizii sekillerinden biri olan obruklar (doline/sinkhole)
Tiirkce kokenli bir kelime olup boru, baca veya kuyu seklinde, yeni olusumlarda keskin
koseli, eski olusumlarinda ise daha yayvan goriinimli ¢Okmeleri tanimlamak igin
kullanilmaktadir.

276



4. ISPEC INTERNATIONAL CONGRESS ON CONTEMPORARY SCIENTIFIC
RESEARCH
November 14-15, 2023 / Ganja State University, Azerbaijan
https://www.ispecongress.org/fenmuhendislik
instituteispec@gmail.com

Tiirkiye’de Konya kapali Havzasi’nda (KKH) mevcut karstlasma siiregleri binlerce yildir
olusumu devam eden ¢okme dolinleri ilk olustugu Obruk Platosu’ndaki Kizoren ¢okiintiisiine
atfen yoresel olarak c¢okiintii ve c¢okmek anlaminda kullanilan “opmak” kelimesinden
tiiretilerek “obruk™ olarak adlanmis olup daha sonra havzada meydana gelen bu tiir karstik
cokiintiilerin tamami1 obruk olarak tanimlanmis ve bilimsel literatiirde de obruk tanimi kabul
gormiistiir (Arik, 2018; Arik, 2022).

Karbonatli ve evaporitik kayaglar diinya yiizeyinin yaklasik %20'sini kaplamakta (De Waele
ve Gutiérrez, 2022) olmasina karsin bir boliimii buzullarla o6rtiilii oldugu icin karstlagsma kara
ylizeyinin yaklasik %15'inde goriiliir (Goldscheider vd. 2020). Diinya’da genellikle
Tirkiye’nin de iginde bulundugu kuzey yarim kiirede orta enlemler boyunca karbonatl ve
evaporitik, ¢oziinebilir karstik kayaclar yayilim gdstermekte olup her yil sayisiz karstik olay
ve boyutlar1 yiizlerce metreye ulasabilen obruklar olusmaktadir (Arik ve Diilger, 2023).
Amerika kitasinda Meksika, Kanada ABD’de Florida, Arizona, Kaliforniya, Missouri ve
Teksas Avrasya’da Akdeniz kiyis1 boyunca uzanan Portekiz, Ispanya, Fransa, Italya,
Arnavutluk, Karadag ve Yunanistan ile Tiirkiye’'nin Akdeniz ve Toroslar bolgeleri ile
Ingiltere, Almanya, Polonya, Ukrayna, Rusya, Ortadogu’da Liibnan, Filistin, Israil, Suriye,
Irak ve Iran, Asya’da Afganistan, Pakistan, Hindistan ve Cin’de obruk olusumlar1 oldukca
yaygindir. Bu nedenle obruklara iligskin ¢aligmalarda son yillarda artmakta ve zaman iginde
hem karst ve karstlasma hem de obruklarla ilgili yeni bilgiler ortaya konulmaktadir (Arik,
2022).

Tiirkiye’de Orta Anadolu Bolgesi’nde basta Konya olmak {iizere Aksaray, Eskisehir,
Karaman, Nevsehir, Nigde, Cankiri, Corum ve Sivas, Giineydogu ve Dogu Anadolu
Bolgeleri’'nde, Batman, Sanlurfa, Bitlis, Siirt, Diyarbakir ve Erzurum ile miinferit olarak
Manisa, Denizli, Bilecik gibi illerde obruk olusumu yayginlagsmistir (Arik ve Diilger, 2023;
Arik vd., 2023).

Artan obruklar bagta yerlesim alanlar1 ve insan hayati olmak iizere, tarimsal alanlar, meralar,
enerji yatirim alanlari, karayolu ve demiryolu gibi ulasim aglari, petrol ve dogal gaz boru
hatlar1 ile elektrik, su ve diger alt yap1 yatirimlan ig¢in ciddi bir tehlike arz etmektedir.
Dolayisiyla obruk tehlikesine karst dnlem alinmasi igin yerlesim, sanayi ve diger yatirim
alanlarinda var olan obruklarla ilgili detayli envanter calismalar1 yapilarak obruk duyarlilik ve
tehlike haritalarinin olusturulmasi ve potansiyel obruk tehlikesinin belirlenmesi yerel ve genel
idareler icin planlama yore halki ve yatirmcilar i¢in saglikli ve giivenli yer se¢imi
konularinda degerli bir bagvuru kaynagi olacaktir.

Bu ¢alisma Tiirkiye’de obruklarin en yaygin gozlendigi ilge olan Karapinar’in (Konya) gliney
smirindaki  Kayacik, Islik ve Inoba (Karapinar-Konya) arasindaki bolgenin jeolojik
ozelliklerinin ve obruk olusum potansiyelinin ortaya konulmasi hedeflenmistir.

2. ARASTIRMA BULGULARI

2.1. Genel Jeoloji ve Stratigrafi

Inceleme alaninda Jura’dan bu yana olusan magmatik, metamorfik ve sedimanter kaya
birimleri yiizeylemektedir (Sekil 1). Inceleme alani ve yakin ¢evresinde temeli olusturan Jura-
Kretase yash Lorasdagi formasyonu baslica kalin platform tipi yer yer metacort aratabakali,
mikritik kiregtasi, kristalin kirectagi ve dolomitik kiregtaglarindan olusmaktadir. Lorasdagi
formasyonunun iizerine Ust Kretase yash ¢ortlii kirectast ve ¢ortlii mikritik kiregtaslarindan
olusan Midostepe formasyonu gelmektedir.

Mesozoyik yaglh birimler baslica bej, sarimsi beyaz, kirli beyaz renkli kirectasi, killi kiregtast,
marn ve bu karbonatli kayaclarla ara seviyeli konglomera, kumtasi, camurtasi ve kiltaslar ile
temsil edilen Ust Miyosen — Pliyosen yasli Insuyu formasyonu ile uyumsuz olarak
ortiilmektedir.
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Insuyu formasyonu iizerinde uyumsuzlukla duran Pleyistosen yash Divanlar ve Egilmez
formasyonlar1 genellikle Neotektonik donemde gelisen e§im atimli normal faylara bagh
olarak olusmus faylarin etkisiyle yliksekte kalan formasyonlara ait kaba kirintililar, blok, ¢akil
ve kumtaslarindan olusmaktadir. Pleyistosen — Holosen doneminde ¢esitli evrelerde gelisen
Karapinar volkanikleri ve bazaltlar ise daha yash birimleri kesmektedir. Bu evreden sonra
Konya Goli'niin kiy1, delta ve derin kesimleri ile gol tabaninda olusan ve birbiri ile yanal
diisey gegisli fasiyeslerle temsil edilen Hotamis formasyonuna ait Boriicekyayla, Kiipbasan,
Sazlipmar ve Bataklik tiyeleri diger birimleri uyumsuzlukla 6rtmektedir (Sekil 1).

2.2. Konya Cevresinde Obruk Olusumlari

Konya yakin ¢evresinde Senozoyik dncesi karbonatl kayaglarda karstik morfoloji hakim olup
bu kayaglar icinde de ¢ok sayida uvala, polye, lapya, magara, dolin, diiden vb karstik yapilar
gozlenmektedir. Senozoyik dncesinde olusan obruklar paleokarstik yapilar seklindedir. Ust
Miyosen — Pliyosen yash baslica golsel nitelikli kirectasi, killi kiregtasi, marn ve karbonat
¢imentolu kirmntililarla temsil edilen Insuyu formasyonu iginde yiizlerce ana kaya ¢okmesi
seklinde obruk bulunmaktadir. Giincel obruklar Kuvaterner-Holosen yasli Hotamig
formasyonu i¢inde meydana gelen Ortii ¢okmesi obruklaridir.

Karapinar-Eskil arasindaki bolgede gegmisten bu yana obruk olusumlar1 gerceklesmesine
karsin son yillarda olusan obruklarin sayisi tehlikeli derecede artmistir. Gegmiste yeraltt su
seviyesinin daha yiiksek olmasi nedeniyle yiikseklerde meydana gelen obruklar giinlimiizde
yeralt1 su seviyesinin diismesine bagli olarak daha diisiik alanlarda olusmaktadir. Dolayisiyla
insanlarin yasadigi il¢e ve koylerle yayla olarak tanimlanan kiiciik yerlesim alanlari, tarimsal
alanlar, 6nemli karayollar1 ve enerji yatirim alanlarinda obruklar olugmaya baslamistir.
Kuraklik ve asir1 yeraltt suyu kullanimi1 sonucunda 2000°1i yillardan sonra obruk olusumlari
cogalmis olup bolgede 2017 yil1 sonu itibariyle 299 obruk olusumu tespit edilmistir (Orhan,
2017). Konya 1l siirlar1 iginde 2023 yil1 itibariyle 700 civarinda 1 m’den daha derin obruk
tespit edilmistir (Eren vd., 2020; Arik vd., 2020, Arik vd, 2021; Arik, 2022; Arik ve Diilger,
2023).
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Sekil 1. Inceleme alani ve yakin gevresinin jeolojik haritasi (Arik vd., 2021 den diizenlenerek)

2.3. Kayacik-islik-inoba Arasinda Obruk Olusumlari

Inceleme alan1 Karapmar Ilgesi’ne bagl olup Karapmar genelinde siilfath ve karbonatl
kayaclarin yaygin oldugu boélgelerde de obruklar yayginlasmaya baslamistir. 2023 yili
itibariyle bolgede yapilan arastirmalara gore obruk, ylizey yariklari, ¢cokme ve oturmalar
seklinde 800’lin iizerinde yilizey deformasyonu tespit edilmistir. Karapmar cevresindeki
obruklarin ¢ok biiyiik bir ¢ogunlugu dogrudan Insuyu formasyonunun i¢inde meydana
gelirken son yillarda Hotamis formasyonu i¢inde de obruk olusumu yayginlasmistir (Sekil 1
ve 2).

Tarim, yerlesim ve enerji yatirim alanlari, karayollar1, demiryollari, boru hatlar1 gibi 6énemli
yerlerde olusan obruklar yoére halkma tedirginlik olusturmaktadir. Bu alanlarda Insuyu
formasyonunu 6rten Kuvaterner yash golsel ve karasal ¢okellerin iginde gozlenen obruklarin
bilyiik cogunlugu yine alttaki Insuyu formasyonu iginde devam eden karstik siireglere bagl
olarak meydana gelmektedir.

Bolgede meydana gelen obruklarin biiyiik bir ¢gogunlugu aktif faylara bagl olarak belirgin bir
cizgisellik gostermektedir. Pek cogu ylizeyde de izlenebilen ve yeraltindaki ortiilii kiriklar
yeralt1 suyunun hareketini kolaylagtirmakta ve karstik kayaglarin ¢6ziinmesini kolaylastirarak
¢oziinme bosluklarinin biiylimesine neden olmaktadir.
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Bolgedeki obruklarin ¢ogunlugu jeolojik, yapisal ve hidrokimyasal kosullara ek olarak devam
eden kuraklik ve asir1 su tiiketimi sonucu diisen yeralt1 su seviyesinin etkisiyle aktif Hotamig
ve Seyithaci fay sistemlerine paralel olarak dagilim sunmaktadir. Karapinar’in kuzeyindeki
KD-GB dogrultulu iki biiyiik faydan Seyithact fayr Sultaniye Ovasi’nin bati sinirini
olustururken Nasuhpinari fayr bu ovanin dogu smirmi kontrol etmektedir. Karapinar’dan
itibaren KD-GB dogrultulu faylarla, Konya — Adana karayolu ve bu yolun giineyindeki
obruklarin cogunlugu da kiriklara paralel olarak meydana gelmistir.

Calisma alaninin ortasindaki Islik Mahallesini merkez kabul eden gecen 11 km yaricaph
dairesel alan i¢inde 30 adet obruk bulunmaktadir. Obruklarin 1’1 Midostepe, 1’1 Divanlar, 1’1
Egilmez, 8’i Insuyu ve 19’u Hotamis formasyonu iginde yer almaktadir. Hotamis formasyonu
icindeki obruklarin 4’4 Boriicekyayla, 2’si Kiipbasan 13’ii Sazlipinar iiyesi i¢inde yer
almaktadir (Sekil 1). Obruklar genellikle dairesel yer yer oval geometrilidir. Obruklarin uzun
eksenleri 1-120 m, kisa eksenleri 1-60 m ve derinlikleri 0.5-75 m, alanlar1 1.1-5564 m? ve
hacimleri ise 0.4-28652 m® arasinda degismektedir. Dolayistyla can kaybina neden olmasalar
dahi 6nemli arazi kayiplarina neden olmaktadir.

Hotamis formasyonu i¢inde yapilan 30 m’ye kadar sig sondajlarda farkli birim gegisleri,
oldukea kiiciik dolgulanmis ¢oziinme bosluklar1 belirlenmis olmasina kargin agik bosluklar
kesilmemistir. Bolgede yapilan c¢ok elektrotlu elektrik 0Ozdireng¢ tomografi (ERT)
caligmalarinda yilizeyden 40 m derinlikten itibaren belirlenen yiiksek 6zdirence sahip (>2000
Qm) anomali alanlar1 6rtiilii bosluklara isaret etmektedir. Inceleme alanmin dogusunda inoba
ve Apak bolgelerinde Insuyu formasyonunu kesen daha derin sondajlarda 6zellikle insuyu
formasyonu i¢inde farkli seviyelerde farkli boyutlarda ve toplam kalinliklar1 18’mye ulasan
bosluklar kesilmistir (Tork vd., 2013; Tork vd., 2019). Dolayisiyla bu bosluklarin
genisleyerek birlesmesi halinde obruk olusum potansiyeli artmaktadir.

3. SONUC VE ONERILER

Kayacik-islik-Inoba bolgesindeki obruklarin biiyiilk ¢ogunlugu Insuyu ve Hotamus
formasyonlar1 iginde olusmustur. Giincel obruklarin en yaygin gozlendigi Hotamis
formasyonuna ait Sazlipinar iiyesi genellikle ince kum, silt ve killerle yer yer karbonat
camuru ve evaporitik mineraller igermekte olup ortiilii bosluklarin ¢dkme anma kadar
ylizeyde belirti vermemektedir.

Inceleme alaninda diger dogal jeolojik faktorlere ek olarak iklim degisikligine bagh kuraklikla
birlikte asir1 ve kontrolsiiz su talebi nedeniyle her yil giderek yeralti suyu seviyesinin diigmesi
obruk olusum potansiyelini artirmaktadir. Bélgedeki yerlesim, tarim, ulasim, enerji ve diger
yatirnmlarin ~ obruklardan  dolayr  zarar  goérmemesi, mal ve can kaybinin
onlenmesi/azaltilmasini saglayacak dogru yer se¢imi i¢in 40 m’den daha derinde belirlenen
anomali alanlarinin daha derine niifuz edecek jeofizik yontemler ve sondajlarla ayrintili olarak
arastirilarak yeraltindaki ortiilii bosluklarin tespit edilmesi ve bu verilere uygun imar
planlamalar1 yapilmas1 uygun olacaktir.
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Bolge genelinde yapilacak imar ve yerlesim ¢alismalarinda alanin obruk riski bakimindan
uzaktan algilama, ylizey arastirmalari, jeofiziksel arastirmalar ve sondajlarla ayrintili olarak
incelenmesi 6nem arz etmektedir.
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