
Karstiaşma ve Mühendislik Projelerinde Sayısal
Karst Sınıflaması Kavramı

Karstificaiion and Numerical Classification Concept of Karst in Engineering Promets
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ÖZ : Bu çalışmada, yerbilimlerinde genii bir incele ine alanı bulunan karstiaşma ve karst sınıf lamalari-
nm mühendislik projelerine uygulanabilirliği araştır ılmaktadır, Bu amaçla, karst kavramının g ünümüze
kadar geçirdiği anlam değişikliği, karstlaşmayı oluşturan nedenler ve bunların zamana bağlı etkileri üze-
rinde durulmuştur, Bepşik araştırmacıların kant sınıflatmaları ve inceledikleri ölçütler belirtilmiş, bura-
dan hareketle mühendislik amaçlı bir "sayısal karst gunıHamasının" gerekleri üzerinde durularak, bu tür
bir ÉMflamn için görüşler sunulmuştur,

ABSTRACT : In this paper, a review of karstüäeaM on is given in detail and potential use of karst
classifications in engineering projects are discussed. Attention was paid ion various karst definitions, the causes
and time effects on karsttficatton. Several karst classifications and different criteria were revieiwed and
opinions on an engineering-oriented numerical karst ciassifieation fis presented.
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GÎBtŞ

Doğanın karmaşık olaylarından birisini
oluşturan karstlaşma, eriyebilir kayaçlarm
yeraldı,ğı bölgelerdeki insan yaşamını dolaylı
ve dolaysız olarak etkilemektedir. Karst olgu-
su, özellikle yeraltı ve yerüstü suyundan yarar-
lanmak, yeraltı boşluklarım kullanmak gibi
amaçlarla yapılan mühendislik çalışmalarmda,
ortamın su tutma, su iletme ve temel olabilme
özelliklerine doğrudan etkidiği ffıin büyük önem
taşımaktadır. Tüm bu etkinlikleri olumlu yön-
de kullanabilmek iğin ise o bölgedeki karstlaş-
ma olayının ve karat Özeliklerinin olabildiğin-
ce aydınlatılması ve bunların sayısal olarak be-
lirtilmesi zorunludur.

1 — KARST VE KABSTLAŞMA

"Karst" sözcüğü, Yugoslavca'daki "Kras"
ve îtalyanea'daki "Carso" sözcüklerinin Al-
manca'Bidır, "Kras", Yugoslavya'da; batısında
Triyeste körfezi, kuzeyinde Vipava va-
disi, doğusunda Pivka havzası ve güneydoğu-
sunda Notranjska Reko vadisi bulunan bölge-
ye verilen isimdir (Şekil, 1)*

Karst sözcüğünün yaygın bir şekilde ilk
kez kullanılmasına, 1840 yılı sonlarında İstri-
ya ve Karniyola bölgelerinin Avusturya'lılar ta-
rafından sistemli olarak araştırılması sırasın-
da rastlanır* Bu yıllarda sözcük, Özel morfo-
lojik şekiller gösteren bu bölgeyi belirlemek
üzere kullanılmıştır.

Günümüzdeki anlamıyla karst; Kireçtaşı ve
jips gibi eriyebilen kayaçlarda, kimyasal ve
fiziko-mekanik olaylar sonucunda zamana bağ-
lı olarak gelişen tüm Özel yeraltı ve yerüstü dre-
naj düzenini ve biçimlerini belirten jeolojik,
hidrolojik ve jeomorfolojik bir kavramdır.

"Karstlaşma" bir olayı, "Karst" ise bu
olay sonucunda oluşan bir durumu belirtir. Bu
nedenle karstlapna olayı incelenirken etkenle-
rin zaman içindeki karşılıklı îlişkileri-bir olu-
şum mekanizması araştırılır, Karst incelenme-
sinde ise bu oluşum mekanizmasına bağlı ola-
rak ortaya çıban tümi biçimsel özellikler ve
ilişkiler belirlenir, Karstlaşmayı oluşturan et-
menler başlıca 2 kümede toplanır.

1.1. — Bîrindi Etmenler : Karstlaşma olayının
başlaması ve gelişimi için zorunlu olan etmen-
lerdir*

Şekil, 1 — Karoftn İncelendiği İlk Karst Bölgesi.

1.1.1 — Jeoloji:

ı# Eriyebilen kayaçlardan oluşan litoloji
(bileşim, sdoku, yapı)

ı# Çeşitli boyut ve türdeki süreksizliklerin
yönelim ve dağılımı

1.1.2 _ Hidrojeoloji:

• Yeraltı ve yerüstü suyu içeren bölgele-
rin yeri, suyun akış rejimi, debisi, hızı,
sıcaklığı ve bunların zamana bağlı de-
ğişimleri.

ı# Suyun kimyasal özellikleri

• Ortamın boşlukluluk, geçirimlilik ve ile-
timliliği,

1.2 _ ikincil Etenelileri Kartslaşma sonucun-
da oluşan karstın biçimini-türünü denetleyen
etmenlerdir.

m İklim
!• Meteorolojik özellikler ve değişimleri
V Bitki örtüsü
• Jeomorfolojik özellikler ve değişimleri

Tüm etmenler, "Karstlaşma Derecesini"
belirleyen fiziksel ayrışma, aşınma ve taşınma
gibi fiziko-meka,nik, çözünme ve yeniden kris-
tallenme gibi kimyasal işlevlerin sürekli bir de-
netimi altındadırlar. (Şekil 2). Mühendislik
çalışmalarında bilinmıesi gerekli olan nokta,
karstlaşma derecesine bağlı olan tüm karst
oluşuklarının yeri, biçim ve boyutu, dağılımı,
ve "bunların bîrbîrileriyle olan ilişkileridir,
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nek olarak SAWlCK^nm (1909) Orta ve Batı
Avrupa'nın en tipik karst alanlarında ve Dinar-
lar'da sürdürdüğü çalışmalar sırasında verdiği
sınıflama gösterilebilir. Bu basit smıflama aynı
zamanda, özellikle yağış ve ısıyı gözönüne alan
ilk dklimsel sınıflamalardan birisidir, Buna gö-
re karstm başlıca 2 tipi tanımlanmıştır:

a) Çıplak karst (Bare karst, Nackter
karst), Dinarlar'da görülen karst tipi-
dir*

b) Toprak örtülü karst (SoiLcovered karst,
Bedeckter karst), Orta ve Batı Avru-
pa'da görülen karst tipidir»

Bu sınıflamaya daha sonraları, Albrecht
PBNOK (1924) tarafından 8, bir karts türü
olarak,

c) Yeraltı karstı (Subsurface karst, Un-
terirdische karst), eklenmiştir, Bu son
tanım diğer kayaçlar tarafından Örtü-
lerek gizlenmiş karstı belirlemek için
kullanılmıştır,

2.8 — Karstlaşma Yeri ve Dereeesî&e Göre

Karst Smıf lamaları t

Karst alanlanndaM güncel ya da jeolojik
gelişimin etkinliği altındaki durumu ve ana
karstlaşma ortamının yerini gözönüne alan
bu ölçüte yapılan sınıflamalara 8 değişik örnek
verilebilir.

2.3.İ — EEGUVÄJrtJ, K.
(1014) Karst Sınıflamağı:

K.— YÜMM, E.fm

Karstlaşma gelişiminin yeriçinden ya da
yerüstünden başlamasına göre karstm 2 türü
tanımlanmıştır.

a) Yüzeysel Karst: Karstlaşma, yerüs-
tündeki etmenlerden (yağış, sıcaklık,
vb.) kaynaklanmakta ve derinlere inil-
dikçe karstlaşma etkinliği giderek ami-
maktadır,

b) Hidrotermal Karst: Karstlaşma, yeri-
çindeki etmenlerden (magma, OQ/li
sular, vb*) kaynaklanmakta ve yer-
yüzeyine yaklaştıkça karstlaşma etkin-
liği giderek azalmaktadır.

2.SJ. — J^ CVHIO î̂n (1024)
lammıt

Karst Sınıflaması:

Karst alanlarmdaki güncel görünümü
yansıtan bu sınıflamaya göre ayırtlanan 3
karst tipi ve bunların özellikleri kısaca şöyle-
dir:
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a) Tam Karst (Holokarst) : Karsta Özgü
yüzey şekilleri ve yeraltı Mdroloii&ı
son derece iyi gelişmiştir.

b) Yarım karst (Merokarst? Partial
Karst) : Karsta Özgü yüzey şekilleri
ve yeraltı hidrolojisi belirgin fakat az

gelişmiştir,

c) Geçişli karst (Transitional karst) :
Karsta özgü yüzey şekilleri ve yeraltı
hidrolojisi yarım karsttan çok fakat
tam karsttan az gelişmiştir»

2.3.3 — M. HEBAK'ın (1977) Karst Sı-
nıflaması ;

Karst alanlarının sadece güncel görünü-
münü değil bölgenin jeolojik geçmişini de gö-
zönüne alan ve rejyonal karstlaşma derecesine
göre yapılan tekto-jenetik bir sınıflamadır. Bu-
na göre karstlaşmış alanlar; jeolojik geçmişte-
ki Özelliklerinden çökelme ortamları diyastrofik
olaylar, iklim ve bitki Örtüsündeki değişimler
ile güncel Özelliklerden petrografik büeşim,
jeolojik yapı, karstlaşma düzeyi yükseltisi, bit-
ki Örtüsü ve Mim gözmmne alınarak sınıflan-
dırılır. Sınıflama aşağıda kısaca özetlenmiştir:

a) Epi-orojenik karst: Kayaçlar oldukça
yatay tabakalı, kıvrımlar düzgün ve
normal görünümlüdür. Faylar genel-
likle bölgesel ölçektedir» Bu tür karst
alanları epikontinental denizde veya
tatlısu ortamlarında oluşan karbonatlı
kayaçları kapsar* Kendi içinde 4 alt
karst tipine ayrılır.

a,İ) Bpd-orojenik tabla (tabular) karstL
a.2) Epl-orojenik kıvrımlı (folded) karst.
a,3) Epi-orojenik havza (basinal) karstL
a,4) Epi-orojenik derm (deep) karst,

b) Orojenik Karst: Orojenik karmaşıklık
içeren bölgelerde görülen karatür. Ka-
yaçlann jeosenklinal içindeki konumu
karst türünü belirler. Kendi içinde 4
alt karst tipine ayrılır.

b,l) Orojenik merceksei (lenticular)
karst*

b*2) Orojenik Kıvrımlı (folded) karst.
b.3) Orojenik Deşilmiş (dessected) karst.
b.4) Orojenik Kümelenmîg (accumula-

ted) karst.

2.4 — Cöğmfîk Bölgelere ve Dolayısıyla
lime Göre Karst Sınıf lamaları s

îk-

Bu ölçüte göre yapılan sınıflamalar, belirli
coğrafik bölgelerdeki belirli iklim koşullarının
denetimi altında Özel yeraltı ve yerüstü özelik-
leri kazanan karst türlerini tanımlamak ama-
cım güder, Bu ölçüte göre yapılmış sınıflama-
lardan en tanınmış 3 tanesi ve bunlara göre
tanımlanan karst türleri aşağıda kısaca Özet-
lenmiştir:

3,4.1 _ LEHMANN'ın (1936) Karst Sınıf-
laması: Bu sınıflama 1954'te Franfurt'ta top-
lanan karst simpozyumu'nda ele alınmış ve
1056'da Rio de Janerio'da toplanan IGtPnun
Karst Simıpozyumu'nda kabul edümiştir. Yapı-
lan sınıflama şöyledir:

a) Periglasiyal (periglacial) ve kutup
(polar) karstı,

b) Alp karstı,
c) Serin okyanus veya Batı Avrupa

karstı,
d) Akdeniz karstı,
e) Çöl karstı,
f ) Tropikal karst*

2A2 — OVCKa>ECjKtI'iıı (1965) Karst Sı-
nıflaması;

Bu sınıflamada çeşitli iklim bölgeleri ve
aynı zamanda da karstlaşma derinliği gözönüne
alınmıştır. Sınıflama aşağıdaki gibidir:

a) Çıplak karst (Bare karst, Holokarst,
Mediterranean karst, Dinaric karst)*

•b) Örtülü karst (Covered karst). Kireç-
taşlarından kaynaklanmayan tortul-
lar ile (fluvyoglasiyel malzeme, alüv-
yon, kumtaşı, vs) ile örtülü karat
türüdür.

c) Toprak örtülü karst (Soil-covered
karst, Soddy karst). Kireçtaşlarının
oluşturdUiğu zemin ya da terrarosa ile
örtülü karst türüdür.

d) Gömülü karst (Buried karst), Kirejg-
taşlarından sonra oluşan diğer kayaç-
lar tarafından örtülmüş karst türüdür.
Varlığı ancak sondajlarla anlaşılır,

e) Tropikal karst (Cone karst, Tropical
karst).

f) Permafrost karst,
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2,43 — SWEBTÎNGln (1913) Karst
h ması:

Sınıf-

GVOZDEÇKlJ sınıflamasını andırır, fakat
iklim ve erime olayını birlikte düşünen daha
ayrıntılı bir sınıflamadır. Bu sınıflamaya göre
aşağıdaki karst türleri tanımlanmıştır*

a) Gerçek karst (True karst* Holokarst),
b) Fluvyal karst^
c) Buzul ve kar karstı (Permafrost karst,

Kutup karstı, Glacio-Nival karat)* Bu
anlamdaki karst türü BÖGLJt (1964)
tarafından;

• Basamaklı karst (Schichtreppenkarst,
Karst en banqueties structurales),

!#! Çopur karst (Rundhockerkarst, Karst
en roches moutonnées ),

adı altında 2 kümede toplanmıştır,
d) Tropikal karst;
\9 Koni karstı (Cone karst, Kegelkarst,

Karst àpitons, Sinoid karst),
l# Kule karstı (Tower karst, Turmkarst,

Karst à tourelles, Pinnacle karst)
e) Kurak ve yarı kurak bölge karstı.

2,5 — İstatistik Değerlendirmelere Göre
Karst Sınıflamaları:

Karstlaşına ve karst Özeliklerinin sayısal
değerlendirilmesine yönelik olarak uygulanan
değişik istatistiksel yöntemler aracılığı ile 2
konuda sınıflama yapmak amaçlanmıştır:
2.5,1 — Karst olduklarının çeşitli ortamlar
içindeki varlığını açıklamak ve diğer ortamlaar-
la ilişkilerini belirlemek için "karstlaşmanm
sınıflanmasına" yönelik çalışmaları

Bu tür sınıflama çalışmalarmdaj değişik
bölgelerde değişen koşullar altında oluşan do-
linier gibi yerüstü ve mağaralar gibi yeraltı
karst oluşukları ele alınmıştır. Bunları ista-
tistik yöntemler aracılığı ile sayısal olarak de-
ğerlendirerek, jeolojik ve jeomorfolojik bir ge-
nel karstlasma oluşumj hipotezi İleri sürebilmek
amaçlanmıştır. Bu konuda verilebilecek ilk
önemli örnek, Joyau ÖVIJIC*in (1893) bir böl-
gedeki dolinlerin geometri ve dağılım sıklığına
dayanan sınıflama çalışmasıdır. Sonraki yıllar-
da, gelişen istatistik yöntemlerin ve bilgisayar-
ların kullanılması Üe çok daha fada parametre
içeren hesaplamalar yapılmış ve herhangi bir
bölgedeki karstaşma olayına açıklık getirilmeye
çalışılmıştır.

2,5.2 — Karst oluşuklarının geometri ve da-
ğılımlarınm mühendislik işlerine olan etkisini
bulabilmek ipn 'Tıarstm simflanmasmaM yö-
nelik çalışmaları

Bilimsel, teknik ve sosyo-ekonomik açıdan
yeni fcoyutlar kazanan çağdaş yaşam koşulla-
rının doğal bir sonucu olarak özellikle son 20
yıl jjinde bu türden çalışmalara rastlanmakta-
dır. Amaç, karst oluşuklarının geometri ve da-
ğılımlarım belirleyerek bunların mühendislik
işlerine olan etkisini araştırmaktır. Mühendis-
lik jeolojisi çalışmalarına yönelik olarak ger-
çeklenen böyle bir sınıflamaya örnek olarak
J\ LISZKOWSKI'nm (1967) sınıflaması göste-
rilebilir. Bu sınıflamaya göre karst alanları, in-
şaata uygunluk ağısından aşağıdaki gibi 3*e
ayrılmıştır,

a) Ayrıntıh karst çalışmaları gerekmek-
sizin inşaat yapılabilecek bölgeler,

b) Ayrıntılı karst çalışmalarının bazı yö-
relerde mutlaka yapılması koşulu ile
inşaat yapüa>bilecek bölgeler,

c) Ayrıntıh karst çahşmalannın tüm böl-
gede ve mutlaka yapılması koşulu ile
genelde inşaat yapılamayacak bölgeler,

3 = MÜHENDİSLİK PEOJELERÎ ÏÇÎN NA-
SIL BÎR KARST SmiFLAMASI?

Görüldüp gibi geçmişte yapılan sınıfla-
malar genellikle sayısal olmayan ölçütlere da-
yandmlmıştır* Bu tür çalışmalar sonucunda
elde edilen karstlasma ve karst özelliklerine ait
bilgiler ise mühendislik işlerinde ancak sınırlı
bir uygulama alam bulabilmektedir. Oysa
amaç, mühendislik projeleri için gerekli karst
verilerinin elde edilmesi ve hesaplamalara sa-
yısal girdiler sağlanmasıdır* Bu ancak, mühen-
dislik projelerine yönelik olarak karstlasma ve
karsta ait özelliklere Ölçülebilir nitelik kazan-
dırılması ve bunların istatistiksel yöntemlerle
değerlendirilmesi üe gerçekleştirilebilir. Böy-
lece, yerel veya bölgesel karsUaşmaya ve kara-
ta güvenilir sayısal açıklamalar getirilebilir VQ
mühendislik amaçlarına daha yatkın bir karst
sınıflaması oluşturulabilir. Bu tür sınıflamanın
başarısı ise aşağıda belirtilen çahşmaların du-
yarlı olarak yapılmasına bağlıdır.

a) Köken Araştırmaları s

Karstlasma olayına neden olan özelMklerî
(Jeoloji, hidrojeloji, iklim-meteoroloji ve jeo-
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morfoloji) ve bunların o bölgedeki etkinlik de-
recelerini belirler, Bu tür bilgiler, karsüaş-
mn zaman içindeki gelişiminin mühendislik pro-
jelerine etkime derecesini önceden bilmek açısın-
dan gereklidir* Bir projenin gelecekteki etkinli-
ğinin bilinmesi gereken durumlarda» yani zama-
na bağlı olarak kayaçların su tutma, su geçirme
özeliklerindeki değişimler, boşluklanma» ayrış«
ma, aşınma gibd yük taşıma özelliklerinde olum-
suz sonuçlar yaratan etkiler ve suyun kimya-
sal bileşimindeki değişmelerin araştırıldığı pro-
jelerde "karstlaşma sürecinin" tüm ayrıntıla-
rıyla bilinmesi zorunludur,

b) Biçim Ar aştırmalar n

Karst oluşuklarının yerif biçim ve boyutu,
dağılımı ve birbirleriyle olan ilişkileri belirlenir,
Mühendislik projelerini doğrudan etkileyen bu
tür bilgilerin başlangıçta bilinmesi zorunluluğu
vardır. Baraj mühendisliğinde; temel kayacın
yük taşıma, su iletme, su tutma gibi Özellikleri
birinci derecede önem taşıdığından, bölgenin
karst özellikleri (yer, biçim, boyut, dağılım)
ayrıntılı olarak bilinmek zorundadır, Yeraltısu-
yundan ve karst boşluklarının bacımlarından
yararlanılan projelerde de sayılan karst özel-
likleri mutlaka belirlenmelidir*

Herhangi bir proje bölgesinde yapılan bu
tür araştırmalarla elde edilen yerel karst ve-
rilerinin yalnız o yöre için geçerli olduğu
unutulmamalıdır. Mühendislik amaçlı "genel
karst smıflaması" ise bölgenin değişik yörele-
rinde ortak veya benzer olan ölçütlere ait "ye-
rel karst verilerine" dayandırılmalıdır.

SONUÇLAB

Karstlaşma olayı ve karst birbirlerinden
farklı kavramlardır. Karstlaşmayı oluşturan
etmenler olarak tanımlanan jeoloji, hidrojeo-
loji, iklim-meteoroloji ve jeomorfoloji özelükle-
rînln fizîkomekanik ve kimyasal olayların de-
netimi altında zamana bağlı değişim olayma
"karstlaşma", bu olay sonucunda oluşan duru-
ma ise "karst" adı verilir,

Karstlaşma ve karst kavramlarının genel-
likle içice olduğu önceki sınıflamalar 5 genel Öl-
çüte göre kümelere ayrılmıştır. Bu ölçütlerden

4 tanesi sayısal olmayan, 1 tanesi isa yarı sa-
yısal niteliktedir.

Mühendislik çalışmalarında önemli olan
nokta, karstlaşma olayına ve karst oluşukları-
na ölçülebilir nitelik kazandırılması ve bun-
ların istatistiksel yöntemlerle değerlendirile-
rek projeler için gerekli sayısal girdilerin elde
edilmesidir. Bu durum; bir bölgedeki karst-
laşma olayına neden olan özellikleri ve bunla-
rın o bölgedeki etkinlik derecelerini belirleme-
ye yönelik sayısal "köken araştırmalarının
ve karst olufuklannın yerini, biçim ve boyu-
tunu, dağilumnı ve birbirleriyle olan ilişkilerini
belirlemeye yönelik sayısal "b:*(gim araştırma-
ları"nın duyarlı olarak yapılmasına bağlıdır.

Herhangi bir proje bölgesinde yapılan bu
tür araştırmıalarla hesaplanan ve yalriız o
yöre için geçerli olan ölçütlerin "yerel karst
verlierenden ortak veya benzer olanlarının
değerlendirilmesi sonucunda da mühendislik
amaçlı sayısal "genel karst sınıflaması" elde
edilir.
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