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Son yillarda siklikla kamuoyunun giindemine gelen ve 6zellikle yerlesim

birimlerine yakin alanlarda olusan obruklar, toplumun can ve mal giivenligini
tehdit etmesi bakimindan daha bir 6nemli hale gelmistir. Basta Konya olmak
tizere, Eskisehir, Afyon, Sivas, Zonguldak, Aksaray, Karaman, Kahramanmaras,
Manisa, Izmir gibi bircok kentte goriilen obruklarin bu giine kadar kirsal
yerlesim birimlerine yakin tarimsal alanlarda olusmasiin sonucu olarak
mal kayiplarina neden olsa da, can kaybma neden olmamasi sevindiricidir.
Ancak ilgili kurum ve yoneticilerin obruk olusumu konusundaki umursamaz
tavry, ontimiizdeki siireclerde can kayiplar1 ile de sonuglanabilecek olumsuz
sorunlarin yasanacagina iliskin kaygilarimizi arttirmaktadir.

TMMOB Jeoloji Miithendisleri Odas1 olarak, obruk olusumlarinin herhangi
bir can ve mal kaybina neden olmamasi icin gerekli calismalar1 kamu yarari
cercevesinde yiiriitmekteyiz. Ayrica yasanan sorunlarin ¢oziimii konusunda da
ilgili kamu kurumlarinin harekete ge¢gmesi konusunda uyarilarimizi yapmaya
devam ediyoruz. Bu kapsamda, daha énce Ankara- Istanbul arasinda yapimi
devam eden Yiiksek Hizli Tren (YHT) gilizergahinin belirlenmesi siirecindeki
eksiklikleri ve secilen gilizergahtakijeolojik problemlere dikkat gekmistik. Ancak
DDY Genel Midiirliigti uyarilarimizi dikkate almamustir. Sonucta s6z konusu
proje glizergahinda yasanan jeolojik problemler nedeniyle Bakanlar Kurulu
Karari ile miiteahhit firmalara proje yapim bedelinin % 40'1n1 asan oranlarda
fiyat artist verilmek zorunda kalmmustir. Bu Ongoriisiizliik nedeniyle de,
Ankara-Istanbul YHT (6ncelikle Boziiyiik-Arifiye) giizergahi yapim calismalari
hentiz tamamlanamamustir.

Benzer sekilde; secilen yerin ¢ok sayida dogal veya yapay golii icermesi
ve zemin birimlerinin zayif miihendislik 6zellikleri nedeniyle Istanbul 3.
Havalimani insaatinin yapim siirecinde de zeminden kaynaklanan ¢ok sayida
problemlerle karsilasilacagi konusundaki uyarilarimiz da Ulastirma ve Altyapi
Bakanlig1 tarafindan gormezden gelinmistir. Ancak siire¢ Odamizi haklh
cikarmus, ayni niteliklere haiz, benzer projelerin ¢ok ¢ok {iistiinde maliyetlerle

Istanbul 3. Havalimani insaat1 kismen tamamlanabilmistir.

Bu rapor ise, yapim calismalari uzun yillardir devam eden Ankara- Izmir YHT
hattina iligkin olarak hazirlanmistir. Bu hattin Eskisehir-Sivrihisar bolgesinden




gecen kesimi -raporda da belirtildigi iizere- yogun olarak obruklarin olustugu
alanin yaklasik 1.5 km kuzeyinden ge¢mektedir. Bu rapor, zemin ozellikleri
yoniinden obruk olusumuna elverisli olan bu alana iliskin olarak, ileride telafisi
imkansiz herhangi bir can veya mal kaybmin yasanmamas: i¢in kamuoyunu
bugiinden bilgilendirmek ve ilgili ve sorumlu kamu kurumlarini ikaz etmek
amaciyla hazirlanmistir.

T.C. Devlet Demiryollar1 Genel Miidiirliigii basta olmak {tizere, ilgili tim
kurumlarin obruk olusumunun olas: etkilerinin Onlenmesi igin gilizergah
boyunca gerekli jeolojik-jeoteknik ve hidrojeolojik inceleme ve arastirma
calismalarini yaptirarak gerekli tedbirleri zamaninda almasi gerekmektedir.

Bu raporun hazirlanmasinda emegi gecen Eskisehir Sube Yonetim Kurulu
Baskanimiz Prof. Dr. Can Ayday ile Yonetim Kurulu Baskanimiz Hiiseyin
Alan’a; raporda gerekli diizeltmeleri yaparak katki veren Prof. Dr. Fetullah Arik
ile Prof. Dr. Mehmet Ekmekgi'ye tesekkiir ederiz.

TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi

Yonetim Kurulu



Jl 1 GIRIS

Her yil diinyada ve tilkemizde dogal ve jeolojik nedenlerle deprem, heyelan,
su baskinlari, kaya diismeleri vb. can ve mal kaybina neden olan tehlikeli ve
biiyiik capli bircok doga kaynakli olay: gerceklesmektedir. Genellikle insanlarin
kontrolii disinda gergeklesen bu olaylarin olusum zamaninin 6nceden kestiril-
mesi ve onlenmesi ¢cogu zaman miimkiin olmamaktadir. Bu olaylardan biri de
son yillarda giindemimize olduk¢a yogun olarak giren obruk olusumlaridir. Ob-
ruk olusumlarinda temel faktorler litolojik, hidrojeolojik, tektonik, klimatolojik
vb. gibi dogal unsurlar olup, bazen antropojenik etkiler, yani insan aktiviteleri
de bu dogal olusumu hizlandirmakta ve sayisini artirmaktadir.

Obruklarin olusumlarina etki eden temel faktorler genellikle obruklarin igin-
de olustuklar1 kayaglarin litolojik 6zellikleri, cevre kayagclarla etkilesimleri ve bu
kayaglarin etkilesim halinde bulundugu ytizey ve yeraltisuyunun nitelikleri ve
kuraklik gibi iklimsel faktorlerdir. Ayrica fay sistemleri ve insana bagl olarak
degisen ortam sartlar1 obruk olusumlarin tetikleyici etmenlerdir. Orta Anado-
lu’da gergeklestirilen jeolojik, yapisal jeoloji, jeoteknik, mineralojik, jeokimyasal
ve hidrojeolojik arastirmalarda obruklarin artmasimnin temel nedeninin agir1 ve
kontrolsiiz yeraltisuyu kullanimi1 ve yeraltisu seviyesindeki diistimlere bagli ol-
dugu one siirtilmektedir.

Orta Anadolu’da su ile temas halinde ¢oziinerek obruk olusturabilen litolojik
ozelliklere sahip olan geng¢ ¢okeller oldukca yaygin olup, ozellikle Karapimnar
(Konya)-Eskil (Aksaray) arasinda kalan bolgede obruk olusumlar1 son yillarda
hizla artmigtir. Ayrica Konya Kapali Havzasi’'nda Altinekin, Cumra ve Kadin-
hani bolgelerinde de 200071i y1llardan sonra obruklar olusmustur. Son birkag yil-
lik donemde yillik obruk olusum sayis1 10'un iizerindedir. Sadece 2019 yilinda
yaklasik 20 yeni obruk olusmus ve 2019 yili Eyliil ay1 itibariyle bolgede caplar:
birka¢ m’den 1 km’ye, derinlikleri de 30-40 cm’den 110 m’ye kadar degisen ve
sayica yaklasik 350 obruk olusumu tespit edilmistir.

Karapinar disinda basta Sivrihisar (Eskisehir) olmak tizere Karaman, Aksaray,
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Cankiri, Sivas, Kahramanmaras, Sanliurfa, Afyonkarahisar, Manisa ve [zmir
gibi bir¢ok bolgede obruk olusumlar: gerceklesmektedir. Obruk olusumlarinin
son yillarda artmasinin en temel nedenlerinden biri asir1 ve kontrolsiiz yeralti-
suyu kullanimidir. Ozellikle Konya Kapali Havzasi'nda yeraltisu seviyesi asir1
yeraltisuyu tiiketimine bagli olarak her yil birka¢ metre diismektedir. Ge¢mis-
te yeraltisu seviyesinin daha yiiksek olmasindan dolay1 daha yiiksek kotlarda
olusan obruklar, son yillarda daha diisiik kotlardaki tarimsal alanlarda, 6nemli
ulasim aglarinin ve yerlesim merkezlerinin yakinlarinda meydana gelmekte ve
insanlarda korku ve panige neden olmaktadir.

Sivrihisar (Eskisehir) ilgesi Sigircik, Goktepe, Kaldirimkdy ve Yenikoy koy-
leri arasindaki bolgede son birkag yil i¢cinde caplar: 2 m ile 50 m ve derinlikleri
ise 0.5 m ile 15 m arasinda degisen 8 adet obruk olusmustur. Obruk olusan bu
bolgenin, tarimsal alan olmas1 6nemli sorunlara yol agmazken, bu alanin yapim
calismalar devam eden Ankara-izmir Yiiksek Hizli Tren yolu giizergahmin sa-
dece 1.5 km giineyinde yer almasi nedeniyle acil onlemler alinmasin gerekli
kilmaktadar.

Ote yandan obruklar, ilk gorenlerde saskinlik ve hayranlik uyandiran do-
gal bir giizellik ve dogal anit niteliginde jeolojik miras alanlaridir. Yerbilimleri
acisindan da ¢ok degerli ve olaganiistii giizel obruk golleri, yeryiiziinde sey-
rek bulunan ve jeopark 6zelligi kazanmis karst yapilar1 oldugu bilinmektedir.
Dolayisiyla obruk olusumu bakimindan riskli bolgelerin tespit edilmesi, yeni
obruklarin olusumunun azaltilmasi igin kontrollii yeraltisuyu kullanimin ger-
ceklestirilmesi Onem tasirken, diger taraftan da obruklarin uluslararas: diizeyde
tanitilmasi, canli yasami icin gerekli onlemlerin alinmasi ile birlikte bu alanin
Jeo-turizme kazandirilmasi gerekmektedir.

2. OBRUKLAR ve OLUSUM NEDENLERI

Obruk Tiirkge kokenli bir kelime olup boru, baca veya kuyu seklinde olup yeni
olusanlar keskin koseli, eski olusumlarin ise daha yayvan goriintimlii karstik ¢o-
kiintiilere obruk denir (Ering, 1960; Erol, 1990, Go¢mez, 2011, Dogan ve Yilmaz,
2010). Obruk olusumlari bir tiir karstik yerytizii sekli olup, havzadaki mevcut
karstlagsma stirecleri ile olusan ¢cokme dolinleri obruk olarak tanimlanmaktadir.
Ancak benzer yapilar ¢ok yaygin oldugundan olusan her yeni ¢okme obruk
olarak tanimlanmis ve bilimsel literatiirde de bu olusumlar obruk olarak tanim-
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lanmaya baslanmistir (Sekil 1; Arik, 2018). Yiizeyde gozlenen ¢okme yapilar:
derinlerdeki daha biiyiik bosluk ve magaralarin en zayif zonlarin temsil eden
karstik sistemin izdiistimii olup, derinlerde daha biiyiik bogluklar ve magaralar
bulunmaktadir.

Obruklarin olusumu genellikle icinde olustuklar: kayaglarin litolojik 6zellik-
leri ve bu kayaglarin etkilesim halinde bulundugu suyun niteliklerine baghdir.
Su ile etkilesim durumunda ¢Oziinebilen kiregtasi, killi kiregtasi, marn, dolo-
mitik kirectasi, dolomit gibi karbonath kayaglarla; halit, jips, anhidrit gibi eva-
poritlerin yaygin oldugu bolgelerde bu kayag¢ ve minerallerin sularla etkilesimi
sonucu magara, dolin, lapya, diiden, obruk gibi karstik sekiller olusmaktadir
(Ering, 1960; Erol, 1990; Eroskay, 1976; Karadogan, 2001).

Kayaglarin gozenekliligi ve gecirimliliginin ytliksek olmasi su ile etkilesimini
artirmaktadir. Yeraltinda bulunan kirik ve catlaklar sularin hareketini kolaylas-
tirmaktadir. Ayrica asir1 yeraltisuyu kullanimi sonucunda su seviyesinin gide-
rek diismesi, kayaclarin bosluklarindaki suyun hidrostatik basincinin azalmasi-
na yol agmaktadir. Bu kayaglarla etkilesim halindeki yeraltisuyu veya yiizeydeki
cesitli kaynaklardan siiziilen sularin kimyasal 6zellikleri, 6zellikle diisiik pH,
yani asitlik derecesi ve tuzluluk degerleri kayaclarin ¢oziinme derecesini ytik-
seltmektedir.

Obruk olusumu genellikle, ¢dziinebilen nitelikteki (karbonath kayagclar, eva-
poritler) tabakalarin arasinda dolasan yeraltisuyu veya ytiizeyden siiziilen ce-
sitli tiirdeki sular (tarimsal sulama, kentsel ve evsel atik sular) -Oncelikle, kii¢iik
capli bosluklar olusturmaktadar. Herleyen stirede sularin hareketi ile bu bogluk-
lar biiytiyerek yeralt: agikliklar1 (magara, erime bogluklar1 vb) seklini almakta-
dir. Boslugun boyutlar1 biiyiirken, tistteki Ortii tabakast agirhig1 tasiyamaz ve
ani ¢okme olusur (Sekil 2). Bu nedenle, depremlerde oldugu gibi obruklarin da
olusum zamanini 6nceden kestirmek miimkiin degildir. Cokmelerde ani bir yer
hareketi, bir titresim veya oOrtiideki agirligin artmasi olayr hizlandirict unsur-
lardir. Coken tabakalarin kalinligi, ¢oken malzeme miktari, ¢cokme hareketinin
derinligi ve yeraltisu seviyesinin durumuna gore bazi obruklar tabanda yeral-
t1 suyuna kadar ulasmakta bazilar1 ise, sadece bir ¢okiintii seklini almaktadir
(Gogmez, 2011).
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Batan dere

Sekil 1. Stk goriilen karstik yapilar ve obruk olusumlar

Waltham vd. tarafindan alt1 tip obruk olusumu tanimlanmustir.

1) Coziinme (solution) obruklari, 2) Go¢me (collapse) obruklar: , 3) Agirh-
g1 ile coken ortii-“kiilge” (dropout) obruklari, 4) Gomiilii (buried) obruklar,
5) Ortiikaya (caprock) obruklari, 6) Alttan asindirma veya yiizeysel malzeme-
nin yitkanmasi (Borulama (Suffosion) obruklar1) seklinde 6zetlenebilecek 6 tiir
olusum mekanizmasi 6nerilmektedir (Sekil 2.).

Buried doline

Sekil 2. Dolin (obruk) tipleri (Waltham vd., 2005)

1 4
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Karapinar’da oldugu gibi Sivrihisar ve diger bolgelerdeki benzer alanlardaki
kohezyonlu topraklarda ¢cokme ani olarak gelismekte olup yeraltinda bulunan
bosluklar zaman iginde biiytimektedir. Bosluklar biiytiidiik¢e tavan birimlerinin
tabaka kalinlig1 azalmakta ve tavanin incelmesi sonucu ¢okme gerceklestiginde
dik ve derin ¢ukurlar olusmaktadir (Sekil-3).

Kohezif zeminlerde borulanma sonucunda obruk olugumunun agamalar

ﬂi&;l (77 M 1 I‘-‘wlgrfﬁi-r:-r:- ﬁgﬁ | A [y T T P O [ |

Sekil 3. Kohezyonlu malzeme ile ortiilii karstik ortamda “kiilge” obrugu olusum
asamalart

3. CALISMA ALANI, CALISMANIN KAPSAMI ve YONTEM

Calisma alani; Eskisehir ilinin, Sivrihisar il¢esinin yaklasik 37 km giineyinde
yer almaktadir. Saha Eskisehir’e karayolu ile yaklasik 120 km uzaklikta Sivrihi-
sar-Emirdag Karayolunun 35 km dogusunda yer almaktadir. Konya ve Afyon 1l
smirlarmin kesistigi noktaya yakindir (Sekil 4). Sigircik Koytine kadar yol asfalt
olup, daha sonra toprak yol olarak devam etmektedir. Obruklarin bulundugu
yerler ise tarlalar arasinda kaldig1 icin ulasim zordur. Sahanin yaklasik 1.5 km.
kuzeyinden Ankara-Izmir Yiiksek Hizli Tren yolu gegmektedir. Su anda hizli
tren yolu yapim calismalar: devam etmektedir. Yine sahanin 22 km dogusunda
ise DSI'nin yapmakta oldugu Gokpinar Baraji insaatinin ¢calismalari siirmektedir.

Bu calisma Sigircik, Goktepe, Kaldirimkoy ve Yenikoy (Sivrihsar-Eskise-
hir) arasindaki bolgede meydana gelen obruk olusumlarinin arazide gozlem-
lenmesini, konumlandirilmasini ve yorumlanmasini kapsamaktadar.

Arazide obruklarmn yerleri GPS ile belirlenmistir. Obruklarin ¢aplar1 ve de-
rinlikleri laser uzunluk 6l¢tim cihaz ile dl¢lilmiistiir. Arazi ¢alismalar: sirasin-
da bolgede bildirilenden ¢ok daha fazla obruk oldugu anlasilmaktadir. Bolgede
yapilan ¢alisma esnasinda kirsal kesimde yasayan ciftcilerin kendilerine ve top-
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raklarina zarar gelebilecegi diisiincesi ile obruk olusumlarin bildirmedikleri ve
gizledikleri belirlenmistir.

Araziden toplanan veriler biiro ¢alismasi sirasinda Agik Kaynak Kodlu QGIS
yazilimi kullanilarak harita {izerine islenmistir (QGIS, 2019). Yine bu yazilim
ile MTA Yerbilimleri Harita Goriintiileyicisi ve Cizim Editotii icinde bulunan
“Formasyon” katmanina ulasilmis (MTA, 2016) ve bolgenin jeolojisi hakkinda
bilgi edinilmistir.

Sahaya ait uydu gortintiileri yine Ac¢ik Kaynak Kodlu olan GRASS yazilimi
ile gortintiilenmistir (GRASS GIS, 2019). Boylece sahada arazi gozlemleri sira-
sinda goriilemeyen obruklarin bulunmasina ¢alisilmigtir. Elde edilen bu veriler
CBS yontemi ile analiz edilerek obruklarin yogunlastig1 yerlerin belirlenmesine
ve bu sekilde obruk olusumu agisindan risk olusturabilecek alanlarin tespitine
calisilmigtr.

Sekil 4. Yer bulduru haritast.
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4. BOLGESEL JEOLOJi

Bolgenin en yasli birimi gnays, granit, granodiorit, sist, mermer tiirti kayag-
lardan olusur. Bu kayagclarin yaslari Paleozoyik olarak tanimlanmistir. Bu birim-
lerin iizerine yine Paleozoyik yash kirectasi, mermer ve dolomit gelir. Sahanin
kuzeyinde gozlenen granit ve granodiorit Mesozoyik yashdir. Bu derinlik ka-
yagclar1 Paleozoyik yaslh birimleri keserler. Bu bolgede temel kaya olarak tanim-
lanan birimlerin {izerine Neojen yash 6rtii birimler gelir. Ortii birimler kiltasi,
marn ve kirectasindan olusur. Bu birimlerin icinde yer yer, genellikle jipslerden
olusan evaporitli seviyeler bulunur. Sahanin en geng birimleri ise traverten, ya-
mag molozu ve altivyondan olusur. Bu birimler Kuvaterner yashdir (Sekil 5).

Bolgenin tektonigi Neo-Tetis’in olusumu sirasinda ve daha sonrasinda sekil-
lenmistir. Neo-Tetis Okyanusunun kuzey kismi Sakarya Kitas1 altina dalmis ve
bugiinkii konum olusmustur (Sengor, 1979; Sengor ve Yilmaz, 1981). Neotekto-
nik Dénemde K-G yonlii sikisma ile havzalar ve alt havzalar meydana gelmis
olup caligma alani Inonii-Eskisehir Fay Zonunun GD’sunda yer alan havzalar-
dan biri i¢inde yer almaktadir (Sekil 6).

5. CALISMA BULGULARI

Sivrihar lgesi Sigircik, Goktepe, Kaldirimkdy ve Yenikdy koyleri arasinda
kalan alanda caplar1 1.5 m ile 50 m arasinda, derinlikleri ise 0.5 m ile 15 m ara-
sinda degisen 8 adet obruk tespit edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Géozlenen Obruklarin Verileri

id isim X Y h Cap (m) Derinlik (m) Su Durumu
5 gediz5 368586 4330719 1027.73 15 2.0 Yok

6 gediz6 369119 4330148 880.97 15.0 6.0 Yok

7 gediz7 369119 4330148 881.24 Yok

8 gediz8 370735 4331232 900.31 23.0 15.00 Yok

9 gedizd 371338 4330579 895.4 3.0 0.5 Yok

10 gedizl0 371746 4330251 894.8 Yok

11 gedizll 372115 4330280 880.87 28.00 12.61 Yok

12 gedizl2 371848 4330211 889.05 Yok

13 gediz13 375023 4327686 881.95 7.0 12.00  SuVar

Not: 6, 7 no'lu obruklar ayni obruklardir.
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S HKAHRAMAN-2010

LITOLOJI ACIKLAMALAR

FORMASYON/

UST SISTEM
SIMGE

SISTEM
SERI
KAT

Aliivyon
Traverten

Yamag maolozu

KUVATERNER
o]

Agik kahve, kirmizims: kahve ve Kirmizimsi
rRMKI CRMUrESE, KUMmiEg v konglomears,

Tpa

- - - S
Pe—— 2

i o T STl L Tl e Rl

21T oy POl Y e

a @

T U,

Beyaz, gr renkli, orta-kahn tabakal gastropod
fosilli kiragtags.

PLIYOSEN

sl taitt fat ol
[y M) Ty Oy 8 ]

Tph

Beyaz, gri renkli, marn kiregtas; yesil,
kahwerengi, san renkli (alacah) kil marn,
silttas (az), kil kiregtas). Jips arakatkil.

SENOZOYIK
TERSIYER
NEOJEN

Deyaz, g, Dej, krem renkdl, ince-orta-kalin
tabakal kiregtas); coOrtll kiregtag: killi
kiregtasi, beyaz yesifimsi beyaz renkli mam
ve yesil renkli yer yer turba arakatkil kil.

MIYOSEN
UST MIYOSEN

Konglomera; gri, san, kahverengi cakillar,
kuvars, gist, kbkenl yer yer kil banth,

Granit. granodiyaorit.

ey
EQSEM

=
m
(7]
8
la]
=
-~

Beyaz, gri, sivah rankhi, ince-orta-kalin tabakal|
kristalize kirectasi, yer yer dolomitlk Kiregtasi

Gri, kahverengi, yegilrenkli, mikagist, kuvars
mikagist, kuvarsgist, kalksist vb, tlrden gistler,
kristalize kireglag: we kuwvarsit (Q).

PALECZOYIK

Ipeksiz

Sekil 5. Bolgenin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Kahraman, 2010, yiiksek lisans
tezinden alinmistir). Calisilan yere karsilik gelen birim, kirmizi kisum.
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Sekil 6. Bolgenin tektonik durumu (Kahraman, 2010dan). Inceleme alani: kirmizi kisim.

Sigircik Koyii'niin yaklasik 3.6 km giineyinde gozlenen obruk, bu bolgede
gozlenen en biiyilik obruklardan biridir (Sekil 7). Kaldirim Koytiin 5.3 km bati-
sinda gozlenen obruk ise en biiyiik obruktur (Sekil 8).




16

2
B TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi
Eskisehir Subesi

11)

Sekil 7. Sigircik Koyii GD’sunda id:6 ve 7 nolu obruk

Sekil 8. Kaldirim Koy 5.3 km batisinda gozlenen obruk bilgesi (en biiyiik obruk, id:
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Kaldirim Koyiiniin yaklasik 5.3 km batisinda gozlenen en biiyiik obrugun
bulundugu alanda sadece obruk degil, yaklasik 3 futbol sahas: biiyiikliigiinde
bolgesel bir ¢okme oldugu belirlenmistir (Sekil 9). Buradaki ¢cokme tizerindeki
aycicegi tarlasindaki iiriiniin de egilmesine yol agmustir.

Sekil 9. Cokme bolgesinin iizerindeki tarlada bulunan iiriindeki egilmenin goriinii-

Bu c¢alisma kapsaminda daha 6nce yapilan galismalarin derlenmesi ile ara-
ziden toplanan veriler birlikte degerlendirilmistir. Acik Kaynak Kodlu Cografi
Bilgi Sistemleri yazilimi (QGIS) kullanilarak sayisallastirilmis haritalar tizerine
obruklarin, arazide dl¢iilen konumsal ve boyutsal 6zellikleri tabloya doniistiirii-
lerek obruk dagilim haritasi olusturulmustur (Sekil 10).

Sivrihisar ilgesi giineyinde Sigircik Koyt giineyinde arazide gozlenen obruk
olusum yerleri Bing Map uydu goriintiisii tizerine yerlestirilmistir (Sekil 11). Bu
yerlerin genellikle Sigircik Koyii ile Kaldirim Mahallesi arasinda oldugu belir-
lenmistir.
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Uydu goriintiisii tizerinde bolgede yapilan calisma ile obruk olma olasilig1
olan ilave 21 adet nokta daha saptanmustir (Sekil 12). Bu yerlerin koordinatlar:
belirlenerek arazide obruk olup, olmadiginin yerinde incelenmesi gerekmekte-
dir.

Sivrihisar
°

4.0km

Sekil 11. Sivrihisar ilcesi giineyinde Sigircik Koyii giineyinde gozlenen obruk olusum yerleri.

1 4
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Gozlenen obruklar ve uydu goriintiisii tizerinden belirlenen obruk noktalar:

Sekil

ginde Evaporitli Sedimanter

(

MTA’nin 1/500.000 6lgekli jeoloji haritas: {izerinde konumlandirilmistir

13). Obruklarin olusum gosterdigi birim incelendi

Kaya olarak tanimlandig1 anlagilmistir (Sekil 14). Bu birimin yas1 Ust Miyosen

olarak belirlenmistir.

)

ve Pliyosen (giiniimiizden 3-7 milyon yil 6nce

Sekil 12. Uydu goriintiileri yardum ile saptanmaya ¢calisilan obruk olusum yerleri

Sekil 13. Obruklarin 1/500.000 6lgekli Jeoloji Haritast (MTA) iizerindeki konumlar:
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Sekil 14. Obruklarin 1/100.000 6lgekli Jeoloji Haritas: (MTA) iizerindeki konumlar:

Obruk olusum yerleri 1/100.000 ve 1/50.000

rilmigtir (Sekil 14 ve Sekil 15).
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Yapilacak analizler i¢in kullanilmak iizere arazide gozlenen ve uydu
goriintiisiinden saptanan obruk yerleri birlestirilmistir (Sekil 16).

Sekil 16. Uydu goriintiisii iizerinde (Bing Map) tiim obruk yerleri.

Yogunluk Analizi (Heat Map) ile nokta olarak tanimlanan nesnelerin dag-
lim1 ve yogunlastig1 yerler belirlenebilmektedir. Obruklarin konum noktalar1
kullanilarak bu noktalar ile Yogunluk Analizi yapilmistir. Arazide gézlenen ob-
ruklarin yerleri ve uydu goriintiileri {izerinde belirlenerek obruk olma olasilig1
olan tiim yerler (tiim obruklar) olmak tizere analiz iki kez yapilmistir. Yogunluk
Analizinde noktalarin birbirlerini etkileme mesafesi 1500 m olarak alinmigtir. Bu
analiz sonucunda riskli yerler, obruklarin yogun oldugu yerler, obruk olusumu-
nun belli bir alan iginde sayica fazla oldugu yerler olarak belirlenmistir.

Arazide gozlenen obruk noktalari ile yapilan Yogunluk Dagilim Haritasinda
Sigircik Koyiiniin G ve GD yoniinde yogunlugun arttig1 ve bu bolgenin obruk
olusumu yoniinden riskli oldugu belirlenmistir (Sekil 17).
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Sekil 17. Arazide gozlenen obruk konumlarinin Yogunluk Dagilumi ve Riskli Alan-
lar Haritas1 (1/50.000 olgekli).

Sahada gozlenen ve uydu goriintiisii yorumu ile saptanan tiim noktalar ile
yapilan analizde ise, Obruk Risk Haritasinda Sigircik Koyii yakini ile birlikte Kal-
dirim K&yii civarinda da Riskli alanlarin bulundugu anlagilmaktadir (Sekil 18).

Olusturulan Obruk Risk Haritasinda riskli alanin Ankara-izmir Yiiksek Hizli
tren yoluna olan uzakligin yaklasik 1.5 km oldugu goriilmiistiir (Sekil 19). Tren
yolu giizergahi Evaporitli Sedimanter Kaya ve Aliivyon smnur1 iizerinde bulun-
maktadir.

Sekil 18. Tiim obruk konumlarimin Yogunluk Dagilim: ve Riskli Alanlar Haritas
(1/50.000 olgekl).

1 4
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Sekil 19. Riskli alanin Ankara-Izmir Yiiksek Hizli tren yoluna olan uzakli§: yaklasik
1.5 km (1/100.000 él¢ekli jeoloji haritast)

Yapim caligmalari devam eden DSI'nin Gokpinar Baraji, Obruk olusumu agi-
sindan riskli bolgenin yaklagik 15 km D’da yer almaktadir (Sekil 20). Bu baraj da
Evaporitli Sedimanter Kaya ve Aliivyon {izerinde yapilmaktadir.

Sahadaki yol yarmalarinda Evaporitli Sedimanter Kayaglarin izleri vardir
(Sekil 21). Bu mostralarda obruk olusumunun olusum evreleri ile ilgili gorsel
bilgi edinilebilir.
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Sekil 20. DSI'nin Gokpinar Baraju ise riskli alanin arast yaklasik 15 km.dir.
(1/250.000 olgekli jeoloji haritast)

Sekil 21. Sahada bir obruk olusumunu gosteren yol yarmasi kesiti.
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Sigircik Koyii ile Sivrihisar-Emirdag (Ankara-Izmir) yolu kesisim bolgesinde
gozlenen yarmalarda, litolojik birimlerin iist seviyelerde yumusak kirectasi,
onun altinda ise evaporitli-jipsli seviyelerden olustugu goézlenmistir. Erime
ozelligi ¢ok yiiksek olan evaporitli-jipsli seviyeler ile iistiinde bulunan kirecta-
sinin arasinda, erimeden kaynakli bosluklar goriilmektedir. Bogluk tistiinde bu-
lunan kirectasinda ise belli bir agirligin olusmasi ve tasiyamaz duruma gelmesi
nedeniyle ¢okme gerceklesmistir. Bu yiizeylemede obruk olusumu 6ncesinde
kirectas1 iginde olusan catlaklar, cokmenin ve obruk olusumunun yaklastiginin
belirtisidir. Bu yiizeylemede; toprak seviyesi oldukga ince olup, obruk olusumu-
nun yogun oldugu tarlalarda bu seviyenin daha kalin oldugu diistiniilmektedir.

6. SONUC VE ONERILER

Yukarida belirtilen ¢alismalar géz oniine alinarak asagida belirtilen 6nlemle-
rin acilen alinmasi gerektigi diistiniilmektedir.

e Obruk olusumlarimin bulundugu bolgede ¢ok sayida sulama amagh
acilan yeralt1 suyu tiretim kuyular1 bulunmaktadir. Bu durum uydu go-
rlintiileri tizerinden de gozlenebilmektedir. Baz1 yerlerde birbirlerine ya-
kin agilan su kuyular1 arasinda uzaklik 250 m’nin altina diismektedir.
Agilan su kuyularmin ¢ogunlugu, tarimsal faaliyetler igin kullanilmak
tizere giftgiler tarafindan acilmistir. Yine yorede yasayan ciftgilerin belirt-
tigine gore Devlet Su Isleri Genel Midirligi niin (DSI) actig1 su kuyula-
r1 arasindaki uzakligin 1000 m civarinda oldugu, bu nedenle bu yerlerde
obruk olusumunun olmadigin ifade edilmistir. Bu durumun aragtirilma-
st gerekmektedir.

e Obruk olusumuna etki eden nedenlerin basinda yeraltisu seviyesinde
goriilen diisiimdiir. Bunun nedeni ise, ge¢mis yillarda bolgede yogun
olarak yapilan bugday ve arpa ekiminin yerini son yillarda misir ve aygi-
cegi gibi asir1 su teminine dayali tarimsal faaliyetler oldugu anlagilmak-
tadir. Bu duruma iliskin ayrintili arastirmalar yapilmali ve gerekiyorsa
bu alanlarda yeralt1 suyu diistiniin 6nlenmesi amaciyla tarimsal {iretim
paterninde gerekli degisiklikler yapilmalidir. Ayrica iilke genelinde sa-
yililar1 500.000'i gegtigi tahmin edilen ve DSI Genel Miidiirliigiinden ge-
rekli izinler alinmadan agilan kacak yeraltisuyu kuyusu agim islemleri
durdurulmasini saglayacak onlemler arttirilmali veya kagak oldugu tes-
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pit edilen kuyular ise kapatilmalidur.

Arazide yapilan gozlem ve daha sonrasinda uydu gortintiileri tizerinde
yapilan caligmalara gore; Ankara-Izmir Yiiksek Hizli Tren Giizergahi-
nin Polatli-Afyon kisminin obruklarin yogun olarak gozlendigi bolgenin
yaklasik 1.5 km kuzeyinden gectigi belirlenmistir. Bu kisimda yiiksek
hizli tren giizergahimin belli bir kisminin evaporitik kayaglar {izerinden
gectigi tespit edilmistir. Yiiksek Hizli Tren gibi 6nemli bir miithendislik
yapisinin gectigi giizergahin bolgesel olarak jeolojik-jeoteknik etiitle-
rinin, obruk olusumuna kaynaklik eden nedenleri ortaya ¢ikarilmasin
saglayacak sekilde yapilmasi planlanmalidir.

Yine bu sahanin yaklasik 25 km KD tarafinda ilyaspasa Kéyii GD’sunda
DSI'nin Baraj ingaat: devam etmektedir. Bu ingaat da, evaporitli kayalarin
egemen oldugu birimler tizerine insa edilmektedir. Bu tiir zemin birim-
leri {izerine inga edilen ¢ok sayidaki baraj ve goletin su tutma konusunda
onemli sikintilar1 oldugu bilinmektedir. Bu barajin planlama stireclerin-
de evaporitik yapilara kars1 gerekli onlemlerin alindig1 varsayilmaktadir.
DSI Genel Miidiirliigiiniin sahanin icinde bulundugu havzanin 6zellik-
lerini ayrintili olarak belirlemesi gerekmektedir. Havzanin yeraltisuyu
potansiyelinin belirleyerek, havzada yeraltisuyu kuyusu agilmasi konu-
sunda planlama yapmasi ve strateji gelistirmesi gerekmektedir.

Yapilan calismalar obruk olusumunun yogunlastig1 alan ve yakin dola-
yinda tarimsal su kullanimin yeraltisuyu seviyesinde neden oldugu dii-
siimlerin yan1 sira sulamadan geri dénen sularin siiziilerek ¢6ziinme ve
obruk olusumunu hizlandirabilecegi anlagilmaktadir. Bu nedenle, bolge-
sel ve yerel dogal hidrodinamik yapr ile birlikte tarim basta olmak iizere
insan faaliyetlerinin dogal hidrodinamik yapiya etkilerinin ortaya kon-
masi gerekmektedir.

Tarim ve Orman Bakanlig1 obruk olusma riski yiiksek alanlarda yeralti-
suyu kullanimina dayali sulu tarim paternine dayali tarimsal {iriin plan-
lanmasini degistirerek, bolgenin jeolojik 6zellikleri ile su potansiyelini
g0z Oniine alarak buna uygun tarimsal {iriin paternini belirlemelidir.
MTA Genel Miidiirliigii, DSI Genel Miidiirliigii ile AFAD Baskanlig1 ko-
nunun 6nemi 6n plana alarak, tiniversitelerin ilgili boltimleri ile TMMOB
Jeoloji Miihendisleri Odas1 da basta olmak {tizere ilgili meslek orgiitleri
ile birlikte belirli bir plan dahilinde {ilkemizde can ve mal giivenligi igin
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tehdit olusturan obruk alanlarmin gorildiigii bolgelerin ayrintili jeolo-
jik, jeoteknik, hidrojeolojik ve miihendislik jeoloji agisindan inceleme ve
arastirmalari yapilarak “Obruk Risk Haritalar1” hazirlanmalidir. Bu hari-
talar halkin kullanimina acik hale getirilerek gerekli 6nlemlerin alinmasi
saglanmalidir.

o Basta Ankara-Izmir Hizli tren projesini gergeklestirmekte olan T.C. Dev-
let Demiryollar1 Genel Miidiirliigii olmak iizere, bu bolgede planlama ve
miithendislik hizmeti gerceklestiren tiim kisi, kurum ve kuruluslar bol-
gede olusan ve sayilar1 her gecen giin artan obruk olusumunu dikkate
alarak miithendislik yapilarinin aragtirma, planlama ve yapim siireglerini
gerceklestirmelidir.

e TCDDY Genel Miidiirliigii yapim galismalari devam eden Izmir-Anka-
ra Hizli Tren Projesinin, Polatli-Afyon giizergahinin obruk olusumlari-
nin gorildigii alanlara yakin bulunan béltimlerinde, jeolojik—jeoteknik
ve miithendislik jeoloji arastirmalarini yenileyerek hizli tren projesinin
olas1 obruk olusumlarindan etkilenmeyecegini ortaya koymalidir. Aksi
durumda isletme esnasinda olusabilecek obruklar can giivenligini tehdit
edebilecektir.

e  Obruk olusumlarinin goriildiigii bolgelere yakin alanlarda yasayan yurt-
taslarimizin can ve mal giivenliklerinin saglanmasi amaciyla DSI Genel
Midirliigi veya ilgili valilikler tarafindan, obruklarin gortildiigii tarim-
sal alanlarda, kullanim 6ncesi gerekli 6n kontrolleri yapilmali, herhangi
bir sorun goriilmedigi durumlarda s6z konusu alanlardaki tarlalarin
kullanilmasi gerektigi belirtilmelidir.

e Mahalle veya kdy muhtarlarina olusan obruklar ilgili kurumlara bildir-
me zorunlulugu getirilerek, ilgili kamu kurumlarinin zamaninda gerekli
tedbirleri almasi saglanmalidir.

TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odas: olarak, DDY Genel Miidiirliigiinii bir
kez daha uyariyoruz. Can ve mal giivenligi acisindan énem arz eden, {ilkemi-
zin prestij projelerinden biri olabilecek nitelikteki Ankara-izmir YHT projesinin
gectigi glizergah tizerinde yer alan ve obruk olusumuna elverisli bolgelerden
biri olan ve yukarida yeri belirtilen Eskisehir-Sivrihisar bolgesindeki kesiminde,
YHT projesinin olasi obruk olusumu etkisinden korunmasi1 amaciyla ayrintils,
jeolojik, jeoteknik, hidrojeolojik ve miihendislik jeolojisi agisindan yeniden irde-
lenmesi gerekmektedir. Tersi durumunda olabilecek olasi can ve mal kayiplarin-
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dan ilgi idareler sorumlu olacaklardir.
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