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Ozet

Bolgesel ¢cokme, yatay hareketle veya hi¢ hareket olmadan zemin yiizeyinin ani ¢okmesi veya kademeli olarak asagiya
dogru yerlesmesi olarak tanimlanmaktadir. Zeminlerde ¢6kme diinya ¢apinda goriilen bir problemdir. Bolgesel
cokmeye Tiirkiye I¢ Anadolu Bélgesi’nde sik¢a rastlanmaktadir. Giiniimiizde bdlgesel ¢okmenin belirlenmesinde,
uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerinin yaninda uydu teknolojileri de kullanilmaktadir. Sentinel-1 uydusunun
C-band Sentetik Aciklik Radar1 (SAR) tarafindan saglanan goriintiiler, yilizeyde olusan ¢dkmeleri ve yapisal hasari
izlemenin en iyi yoludur. Bu ¢alismada, Konya ilinin 06/05/2019 ile 24/05/2020 tarihleri arasindaki diferansiyel
sentetik ac¢iklik radar interferometrisi (DInSAR) verileri kullanilarak ¢okme analizi yapilmistir. Calisma sonucunda
Konya ili Karapmar il¢esinde ¢okme potansiyelinin oldugu ve bolgesel ¢okmenin gogunlukla 5-10 cm/y1l oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Bolgesel ¢okme, Sentinel-1, DInSAR, SAR, Uzaktan algilama.

Abstract

Land subsidence is defined as sudden collapse of the ground surface or gradual downward placement with or without
horizontal movement. It is a global problem and frequently seen in Turkey, especially in the Central Anatolia Region.
Today, in the determination of regional collapse, satellite technology is used in addition to remote sensing and
geographical information systems. The images provided by the Sentinel-1 satellite C-band synthetic aperture radar
(SAR) are the best way to monitor land subsidence and structural damage. In this study, subsidence analysis of SNAP
(Sentinel Application Platform) software was performed by using Differential Interferometric Synthetic Aperture
Radar (DINSAR) data of Konya city between 06/05/2019 and 24/05/2020. It was determined that there is a potential
for collapse in the district of Karapinar and regional collapse is mostly seen as 5-10 cm/year.

Keywords: Land subsidence, Sentinel-1, DINSAR, SAR, Remote sensing.

1. Giris

Bolgesel ¢okme, cogunlukla, yeryiiziiniin yilizey alt1 hareketinin bir sonucu olarak toprak yiizeyinin kademeli olarak
¢okelmesi veya hizla batmasi anlamina gelen gevresel, jeolojik bir olgudur (Du vd. 2018). Zemin ¢okmesi, dogal
stireclerden (gesitli karst olaylari, deprem, kaldera ¢okmesi vb.) veya insan faaliyetlerinden (madencilik, petrol, dogal
gaz veya yeralti suyunun ¢ikarilmasi vb.) kaynaklanabilmektedir. Bélgesel ¢okme ile ilgili literatiirden 6rnek bir gorsel
Sekil 1’de verilmistir.
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Asinima kars1 direngsiz, kolay eriyebilen kayalardan olusan karstik araziler, Tiirkiye’de hemen her bolgede olmakla
birlikte en ¢ok Akdeniz bélgesi ve ¢ Anadolu’nun giineyinde bulunmaktadir. Konya civarinda yaygin olan bu araziler
su ile oldukga kolay ¢oziinebilen bir yapiya sahip oldugundan 6zellikle yer alt1 sularinin karbondioksit ile birlesmesiyle
olusan karbonik asit bu kayaclart ¢oziindiirerek yer altinda biiyiik magaralar meydana getirmektedir. Zamanla bu
magaralarin lizerindeki toprak ¢okerek zemin ¢okmesini (obruklart) meydana getirmektedir.

Dogal gaz cikarilmaya basladiginda alandaki ilk basing yillar iginde diismektedir. Bu basing, alanin iistiindeki toprak
katmanlarimi desteklemeye yardimer oldugundan dogal gaz c¢ikarildiginda, asirt yiik basimcit tortusu sikigip yer
seviyesinde c¢cokmeye neden olabilmektedir. Arazi ¢okmesi, bir deprem sirasinda gesitli sekillerde de ortaya
cikabilmektedir. Biiyiik toprak alanlari, fay hatlar1 boyunca kayma nedeniyle bir deprem sirasinda biiyiik 6lgiide
diisebilir. Bolgesel ¢cokme, konsolide olmayan tabakanin deprem sarsintisindan dolay1 yerlesmesi ve sikistirtlmasinin
bir sonucu olarak ortaya ¢ikabilmektedir.

Yeterli pompalama diizenlemesi ve uygulamasi olmayan schirler ve niifus arttik¢a, su kullaniminin diinya ¢apinda
biiyliyen bir sorun oldugu 6ngoriilmektedir. Su ihtiyacinin giderilmesi igin yeralti sulari bilingsiz bir sekilde temin
edilmeye calisilmaktadir. Bundan dolay1 giiniimiizde yeralt1 suyu ¢ikarilmasindan kaynaklanan arazi ¢cokmesi oldukca
fazla goziikmektedir. Ciddi arazi ¢okiisii sorunlarmin % 80'i yeralti suyunun asir1 ¢ekimi ile bagdastirilmaktadir
(Galloway, 2000).

Sekil 1. i¢ Mogolistan bolgesel ¢okme (SMHRIC, 2002)

Xue vd, (2005) Cin'deki arazi ¢okmesini inceleyerek, ¢okmenin dagilimi, gelisimi ve 6zelliklerinin temel olarak yeralti
suyunun ¢ekilmesinden kaynaklandigin belirtmislerdir. Ye vd. (2016) yeralt1 suyunun asirt kullanilmasinin diinyanin
bir¢cok bolgesinde arazi ¢okmesinin baglica nedeni oldugunu agiklamiglardir. Suganthi vd. (2017) kapali akiferlerden
yeraltl suyunun asirt pompalanmasinin arazi ¢dkmesine neden olabilecegini bildirmislerdir.

Yeralt1
sularinin
| cikarilmasi

Heyelanlar Madencilik

L 4 Ro%
Petrol,

Cokme
dogalgaz
vb.

Kentlesme - \_/1 v b
7 \ cikarilmast
NS - W N

Karstik
olaylar

Deprem



Karshoglu, et.al. / Disaster Science and Engineering 6 (2)-2020

Sekil 2. Cokme nedenleri

Hsieh vd. (2011) tarafindan yapilan g¢alismada 1995 ve 2000 yillari arasinda Tayvan'in giineyindeki Pingtung
Ovasi'ndaki toprak ¢okiisiinii tespit etmek i¢in DInSAR ve PSInSAR uygulanmistir. Cokmenin kurak mevsimden
yagisli mevsime gore onemli derecede yiiksek oldugu bulunmustur. Kurak mevsimde yillik azami yagis orani, kritik
bolgede 11.51 cm/yil kadardir. Yas ve kurak mevsimlerde ortalama ¢okme oranlari sirastyla 0,31 ve 3,37 cm/yil'dir.

Ustiin vd. (2015) Global Konumlandirma Sistemi (GPS) ve InSAR gibi jeodezik teknikler Konya ovasinda 1-4 cm/y1l
oraninda sonuglanan 6nemli bir arazi ¢okiintiisii ve bunun sebebinin yeralt1 suyunun asir1 derecede tiiketilmesinden
kaynakl1 olabilecegini ortaya koymustur. Zhou vd. (2017) 11 Nisan 2015 - 29 Nisan 2016 tarihleri arasinda SBAS
InSAR teknigi ile elde edilen Sentinel-1A TOPS SAR goriintiisii kullanilarak Wuhan'daki genis alan ylizey ¢cokmesini
incelemislerdir. Cokmedeki mevsimsel varyasyonlar su seviyesindeki degisiklikler ve yagis ile bagdastirilmastir.

Du vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alisma, Eyliil 2014 ile Temmuz 2017 arasinda ¢ekilen Sentinel-1 ve ALOS-2 veri
seti ile sirasiyla yerel ve yamali 6lgeklerdeki ¢okiintii olayina odaklanmistir. Birden fazla 6l¢ek iizerinde yapilan
analizler, yeraltt suyunun endiistriyel kullaniminin her zaman toprak ¢okmesine neden olan baskin faktér olmadigini
ve gergekten de her zaman biiyiik arazi ¢okiintiileri yaratmadigini gostermektedir. Cokmeye maruz kalan bolgeler,
ornegin konut, sanayi veya tarimsal faaliyetler gibi bir dizi faktoriin birlesik etkisinden kaynaklanmaktadir.

Zhou vd. (2018) Sentinel-1 verilerinin, zemin ylizeyindeki ¢okiintiiyli izlemek igin kullanilabilecegi ve verilerin
dogrusal bir 6zellik boyunca kalic1 sagilma noktalarinin belirlenmesinde 6zellikle etkili oldugu kanitlamigtir. Mart
2015 - Subat 2017 arasindaki donemde Cin'deki Cangzhou'un temel ¢6kiintii durumunu, gelismis sentetik agiklik radar
interferometrisi (InSAR) zaman serisi teknigi ile izlemis ve zaman serisi ¢okils oranlari elde edilmistir. Yapilan analiz
sonucun maksimum ¢okiisiin Dongguang Ilgesinde gerceklestigi, cokiisiin calisma siiresi boyunca yaklasik 80.0 mm'ye
ulastigini ve ¢okme egilimi ile kent gelisiminin ana yonii arasinda yakin bir iligki oldugunu tespit edilmistir.

Edalat vd. (2019) Aliabad ovasindaki zemin ¢okmesini DInSAR kullanilarak incelemistir. Bu amag i¢in kullanilan
veriler 24/03/2015 ila 08/09/2016 tarihleri arasinda elde edilen Sentinel-1 gorintiileridir. Sonuglar, ¢okmenin ¢alisma
alaninda devamli olan bir olay oldugunu ortaya koymustur. Incelenen dénemde diisey yer degistirme orammnin 178
mm/y1l oldugu tahmin edilmistir. Ayrica ovanin bati kesimindeki ¢okiintii oraninin diger boliimlerden daha yiiksek
oldugu gorillmiistiir.

Pekin, 1935'ten bu yana yogun yeralt1 suyu tahliyesi nedeniyle toprak ¢okmesinden etkilenmistir. Hu vd. (2019)
Pekin'deki ¢okiisti (2015-2017) arastirmak igin, Asamali Taramalarla Arazi Gézlemi (TOPS) modu SAR verisi ile 22
Sentinel-1 Arazi Gozlemi ile zaman serisi interferometrik sentetik agiklik radar (TS-InSAR) analizi yapilmistir.
Sonuglar, Pekin’in dogusundaki genis alanlarin GPS verisi ile tutarli olarak azami 14 cm/y1l oraninda ¢oktiigiinii
gostermektedir. Bu g¢alismada Pekin'deki toprak c¢okiisiiniin temel olarak yeraltt suyunun agirt ¢ekilmesinden
kaynaklandig1, mekansal yapisinin jeolojik hatalarla kontrol edildigi ileri siiriilmektedir.

Zeminin ¢okiisii geoteknik miihendisleri, sehir plancilart ve halk i¢in tiim diinyada endige kaynagidir. Bu sebepten
arazi ¢okme konusu can ve mal kaybini onlemek amaciyla olduke¢a ilgi ¢ekmektedir. Yapilan ¢aligmalarda da
gorildiigii lizere arazi ¢okmesi diinya ¢apinda bir sorun olmasiyla birlikte Tiirkiye’de de oldukga fazla goriilmektedir.
Ancak, Tirkiye’de bu konu hakkinda fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Arazi ¢okmesi, iilkemizde Akdeniz bolgesi ve
Giiney I¢ Anadolu Bolgesinde dnemli bir sorun arz etmektedir. Bu probleme ¢6ziim iiretilebilmesi igin kiigiik bolgeler
secilerek ¢cokme potansiyelleri belirlenmeli ve yillik olarak degisim siirekli gézlenmelidir. Bu arastirmada Konya ili
Karapinar ilgesi bolgesel ¢okme potansiyeli DInSAR yontemi ile analiz edilmistir. Konya ilinde goriilen arazi
¢Okmelerinin ve dev obruklarin (Sekil 3 ve Sekil 4) civar illere yaklagsmasi ve bu illerin de tehlike altinda olmasi
sebebiyle Karapmar ilgesi arastirma bolgesi olarak se¢ilmistir.

Calismanin 2.bolimiinde ¢aligma alani, Sentinel-1 uydusu ve kullanilabilecek modlar ile birlikte DInSAR verileri
tanitilmistir. 3.bolimde ¢okme analizinin nasil yapildigiyla ilgili yontem anlatilmistir. Son bdliimde ise analiz
sonuglarindan ve ileride yapilabilecek ¢aligmalardan bahsedilmistir.
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Sekil 3. Inoba obrugu (Y1lmaz 2010) Sekil 4. Yarimoglu obrugu (Yilmaz 2010)

2. Calisma Alam ve Veri

2.1 Calisma Alam

Calismada I¢ Anadolu Bolgesinde bulunan Konya ilinin 06/05/2019 ile 24/05/2020 tarihlerine ait iki goriintii i¢in 250
km tarama alan1 ve 5 m x 20 m mekansal ¢oziiniirliikle kaydedildigi Interferometrik Genis Alan modu (IW) SLC
formati ve VV polarize C-band verileri kullanilmistir. Calisma alan1 8631,41 km?dir.

isaretler

il Sinirlan

0 85170 340 510 680
Kilometers I Karapinar

| konya

Sekil 5. Calisma Alani

2.2 Sentinel-1

Sentinel-1, 5.405 GHz merkez frekansinda ¢alisan tek bir C-band sentetik agiklikli radar cihazi tasimaktadir. C-SAR
cihazi, bir iletim zinciri ve iki paralel alma zinciri aracili§iyla uygulanan H ve V polarizasyonu igin ¢ift polarizasyonda
caligmay1 desteklemektedir. Cift polarizasyon verileri, arazi ortiisii siniflandirmasi ve deniz buzu uygulamalari i¢in
kullanighdir. Sentinel-1 verilerine ticretsiz ve kolay erisim olmasindan dolayi, veriler bircok uygulamalarda
kullanilmaktadir. Sentinel-1, 4 6zel modda ¢alismaktadir (ESA 2015).

Stripmap modu (SM), sadece kiigiik adalar igin ve acil durum y6netimi gibi olaganiistii olaylar i¢in istek iizerine
kullanilmaktadir. Bu mod, 80 km'lik dar bir bant genisligi boyunca 5 m ila 5 m ¢6ziiniirliikle kapsama saglar.

Interferometrik Genis Alan modunun (IW) bir faal durum mod olmas1, mevcut servis gereksinimlerinin cogunu
karsilar, uyusmazliklar1 6nler ve gérev planlamasini basitlestirir. Bu mod, bilyiik bir tarama alan genisliginin (250
km) orta bir geometrik ¢oziiniirlikle (5 m x 20 m) birlestirilmesini saglamakla birlikte arazi iizerinde kullanilan
birincil moddur.

Ekstra Genis Alan modu (EW) oncelikle gemi trafigi, petrol sizintis1 ve deniz buzu izleme déhil olmak iizere genis
alandaki sahil izleme igin kullanilir. Bu mod, ii¢ yerine bes alt alan kullanan bir TOPSAR teknigini kullanan
Interferometrik Genis Alan moduna benzer sekilde ¢alisir, daha diisiik bir ¢oziiniirliikle sonuglanir (20 m x 40 m).

Dalga modu (WV) kiiresel okyanus dalgasi modelleriyle birlikte, agik okyanuslardaki dalgalarin yoniinii, dalga
boyunu ve yiiksekliklerini belirlemeye yardimci olabilir. Dalga modu kazanimlari, dontistimlii olarak iki farkli
acida elde edilen 20 km'ye 20 km'lik stripmap goriintiilerinden olusur. Dalga goriintiileri, her 100 km'de bir, ayn1
insidans agisinda 200 km ile ayrilmig goriintiiler elde edilir (ESA 2015).

2.3 DINSAR verileri

Radar uzaktan algilama iki kategoriye ayrilabilir; gercek aciklikli radarlar (RAR) ve sentetik a¢iklikli radarlar (SAR).
Gergek diyafram radarlar1 sabit uzunlukta bir antenle mikrodalga sinyalleri iletir ve alir. Cok uzun bir anteni tagimak
zor oldugu i¢in, ¢ogu uzaktan algilama uygulamasi i¢in yeterince ince ¢oziiniirliik iiretme yetenekleri sinirlidir. Bu
sorunun ¢dziimiinii bulmak i¢in, SAR gelistirilmistir. SAR'lar, ok uzun antenleri simiile eden veya sentezleyen fiziksel
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olarak daha kisa antenlere sahiptir. Bu, degistirilmis veri kayd1 ve sinyal isleme teknikleriyle gergeklestirilir. isleme
i¢in, karmasik sinyalin her iki bileseninin de depolanmasi gereklidir, ¢ilinkii bilesenler SAR isleme yetenekleri igin
gereklidir. SAR'lar, gergek diyafram radarlaria kiyasla azimut ¢6ztniirligiinii arttirmigtir (Gharechelou 2015).

Her mod i¢in SAR Level-0, Level-1 SLC, Level-1 GRD ve Level-2 OCN'de veriler iiretmek miimkiin olmaktadir.
Seviye-1 verileri ¢ogu veri kullanicisina yonelik genel olarak mevcut triinlerdir. Seviye-1 triinler Single Look
Complex (SLC) ve Ground Range Detected (GRD) olarak firetilmektedir. Seviye-1 SLC iiriinleri, uydudan gelen
yoriinge ve tutum verilerinden yararlanarak cografi referansli ve sifir Doppler egimli menzil geometrisinde saglanan
odaklanmis SAR verilerinden olusur. Uriinler, tam aktarim sinyali bant genisligini kullanan her boyutta tek bir
goriiniim igerir ve faz bilgisini koruyan karmasik drneklerden olusur (ESA 2015).

InSAR, Diinya yiizeyindeki yer degistirmeleri birka¢ santimetre veya daha diisliik bir hassasiyetle 6lgmek igin
kullanilir. InSAR verileri, biiyiikk 6l¢lide depremler, volkanik patlamalar, buzul hareketleri, toprak kaymalar1 ve
¢okiintiilerin neden oldugu deformasyonlari incelemek igin kullanilir. Diger uygulamalarin yan sira atmosferdeki su
buhart dagilimini incelemek igin de kullanilabilirler (EARTHDATA 2016).

DInSAR, genis mekansal kapsama alani ve sagladig: yiiksek hassasiyet nedeniyle arazi sikintisini izlemek igin etkili
ve uygun maliyetli bir teknik olarak kabul edilebilir (Sowter 2016).

InSAR c¢ogunlukla Sayisal Yiikseklik Modelini (SYM) {iretimi i¢in kullanilir, bu nedenle iki goriintii arasindaki faz
farklarini1 goreceli yiikseklige doniistiirmek i¢in kullanilir. Mutlak yiikseklik elde etmek icin referans SYM gereklidir.
DInSAR belirli bir zamanda iki goriintii arasindaki faz degisikliklerini gozlemlemek icin kullanilir. Cokme/yiikselme
veya yanal deformasyonu izlemek i¢in kullanilir. Topografyadan bagimsiz olmasi i¢in, topografik faz bir referans SYM
kullanilarak simiile edilir ve daha sonra interferogramdan cikarilir.

Ugus Yono

Alt Uydu Rotasi

Yérange
Yoksekligi
~700 km

Ekstra Genig Alan
Modu

Modu
Dalga Modu

Interferometrik Genig Alan
Modu

Sekil 6. Sentinel-1 modlar1 (ESA 2015)

3. Yontem

Calismanin amact Mayis, 2019 ile Mayis, 2020 tarihleri arasindaki yillik degisimi goézleyip, DInSAR verileri
kullanilarak Konya ilinin ¢6kme analizini yapmaktir. Caligmada izlenen adimlar, akis diyagrami seklinde Cizelge 1°de
gosterilmistir.

Oncelikle, iki farkli zamanda elde edilen ayni alan iizerinde iki adet SLC goriintiileri Sentinel-1’den indirilmistir ve
Sentinel Uygulama Platform (SNAP) yazilim1 kullanilarak diizeltilmistir.

Alt alan olusturma (Tops split) islemi ile Konya ili i¢in alt alan olugturulmustur. Cografi kodlama (Back Geocording)
operatoriinde kullanilacak SYM varsayilan, SRTM 3 Sec SYM olarak secilmistir. Diiz diinya fazi, referans ylizeyinin
egriligi nedeniyle interferometrik sinyalde mevcut olan faz, interferogram olusumu (Interferogram Formation) adimi
sirasinda otomatik olarak yapilmistir. Bir kiimedeki tiim patlamalari tek bir goriintiide sorunsuz bir sekilde birlestirmek
igin, Gorlintii birlestirme (TOPS Deburst) operatorii kullanilmustir.
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Topografik faz kaldirma (Topographic Phase Removal) operatorii, referans SYM'ye dayali bir interferogram simiile
etmektedir ve islenen goriintliyli interferogramdan ¢ikarmaktadir (Sekil 7.a). Daha sonra, en gelismis filtreleme
yaklagimi olan Faz filtreleme (Goldstein Phase Filtering) operatorii kullanarak bir faz filtreleme adimi yapilmustir ve
interferometrik faz 6nemli Glgiide iyilestirilmistir (Sekil 7.b).

Snaphu disa aktarma (Shaphu export) operatoriinde Statical-cost mode: DEFO, Initial Mode: MCF segilerek
deformasyonlar belirlenmistir. Interferometrik faz gériintiisiiniin bir SYM destekli cografi kodlama basamagi
kullanilarak bir cografi koordinat sistemine yansitilmasi gerektigi i¢cin Arazi diizeltmesi (Range Doppler Terrain
Correction) operatorii kullanilmigtir (Sekil 7.d) (EARTHDATA 2016).

Sentinel-1'den iki

SNAP yazilimmda Yoriinge dosyasini

adet goriintii alinmasi PRl Alt alan olusturma ) Aehi Cografi Kodlama
(Two images from > go{é‘ﬁ%?gggﬁ;‘g“ > (Tops Split) >| uygula (lfilgl)ly Orbit —> (Back Geocording)
Sentinel-1)
|
\4
Interferogram Topografik Faz Faz Filtreleme Snaphu disa aktarma
Olusumu S Goriintii birlegtirme S Kaldirma S - S (Statical-cost mode:
(Interferogram (S-1 Tops Deburst) (Topographic Phase (GoII:di?tt::innP)hase DEFO, Initial Mode :
Formation) Removal) 9 MCF)
|
\%
Yersekillerini Snaphu ice aktarma Deplasmanlarin Arazi Dizeltmesi Cokme Haritast
diizlemlestirme =~ —> phu 19 —>| belirlenmesi (Phase —>| (Range Doppler —>

(Snaphu Import) (Subsidence Map)

(Snaphu unwrapping) to Displacement) Terrain Correction)

Cizelge 1. Is akis diyagrami

(@) (b) © (d)

Sekil 7. Analiz asamalari; @) Topografik Faz Kaldirma, b) Goldenstein Faz Filtreleme,
c) Deplasmanlarin belirlenmesi, d) Arazi diizeltmesi

4. Sonuglar ve Tartisma

Bolgesel ¢okme, yillardir iizerinde ¢alisilan ve iilkemizin gesitli bolgelerinde sikga goriilen jeolojik bir problemdir.
Arazi ¢okmesi 6zellikle Konya ilinde 6nemli bir sorundur. Konya’nin Karapinar ilgesinde tarim arazilerinde goriilen
¢okmelerin her sene mal kaybia neden oldugu gozlenmistir (Milliyet 2016).

Ayni ilgede olusan, 70 metre ¢apinda 80 metre derinliginde, dev obruklar sonucunda Tiirkiye Cevre Koruma ve
Yesillendirme Kurumu (TURCEK), Tiirk Cografya Kurumu (TCK) ve I¢ Anadolu Doga Koruma Federasyonu'nun
agiklama yapmistir. Olusan arazi ¢dkmelerinin sessiz bir felaket oldugunu ve Tuz G6lii’niin giineyindeki 4000 km?’lik
alanin zarara ugrama tehlikesi i¢inde oldugunu belirterek, 6nlem alinmas: gerektigini sdylemislerdir (Hiirriyet 2009).

Bu c¢alismada Konya ilinin 06/05/2019 ile 24/05/2020 tarihleri arasinda Sentinel-1’den elde edilen
S1A_IW_SLC__1SDV 20190506T154213 20190506T154240 027109 030E25_FDF3 ve S1A IW _SLC_1SDV_20
200524T154220 20200524T154247_032709_03C9EB_A1F1 goriintiileri ile birlikte SNAP yazilimindan olusturulan
DInSAR verileri de kullanilarak ¢okme analiz sonuglart haritalandirilmastir.
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Sekil 8’de goriilen analiz sonucunda kuzeye gidildik¢ce ¢cokme miktarinin arttig1 goriilmektedir. Konya ili Karapinar
ilcesinde bolgesel ¢okmenin ¢ogunlukla 5-10 cm/yil oramina varan ciddi bir ¢okme oldugu, maksimum ¢6kme
degerinin ise 23.7 cm/y1l oldugu belirlenmistir. Genellikle fazla miktarda arazi ¢okmesine faylar ve deprem neden olur,
ancak yeralti suyunun kullanimi, madencilik gibi baska kosullar da ¢6kme olusumunda rol oynamaktadir. Literatiire
bakildiginda, bu ¢alisma Karapinar ilgesinde olusabilecek bolgesel ¢okmenin hasar ve yayilma potansiyelinin
gosterilmesi agisindan son derece dnemlidir. Caligsma alanindaki ¢kmenin sebebinin kesin olarak belirlenebilmesi igin
yerinde arastirma yapilip, numuneler alinarak incelenmesi gerekmektedir.
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3 ¢ 0
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Sekil 8. Cokme haritasi

Karapmar ilgesinde ¢okmenin en fazla goriildiigli yerlerin tarim arazileri olmasindan dolay1 bu alanlarda yeralti
suyunun dikkatli bir sekilde kullanilmasi dnerilmektedir. Cokme sebebiyle olusan arazi ¢atlaklari ve obruklar tarim
arazilerinin biiyiik 6l¢iide kaybina sebebiyet vermektedir. Gegmiste diisiik niifus yogunlugu, sinirlt tarim ve sanayi
alanlar1 gibi nedenlerden dolay1 bir tehdit olarak algilanmayan obruklar, giiniimiizde bu faktorlerin daha genis alanlara
yayilmasina bagl olarak, insan yasami agisindan tehlike yaratabilecek konuma gelmigtir (MTA 2020). Cokmenin
yasanmasinin ve zararlarinin Onlenmesi i¢in arazi kullanilmadan o6nce bir uzman goriisiine bagvurulmasi
gerekmektedir. Arastirmacilar tarafindan gozlenmesi gereken hedef bdlgeler ozellikle, yeralti suyunun fazla
kullanildig1 tarim alanlari, karstik araziler ve niifus yogunlugunun fazla oldugu yerlerdir. Ileride yapilacak ¢alismalarla
birlikte bir arazide yiizey ¢okmesi problemi ile karsilagilip karsilasilmayacagi arastirma konusu olabilir. Bu sayede
bolgesel ¢okme durumu en az seviyeye indirilerek, yasanabilecek olumsuz durumlar 6nlenmis olacaktir.
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