Karstiasma ve Muhendislik Projelerinde Sayisal
Karst Siiflamasi Kavram

Karstificaiion and Numerical Classification Concept of Karst in Engineering Promets

Turgut OZTAS 1.T.U. Maden Fakiiltesi, Istanbul

OZ : Bu cahismada, yerbilimlerinde genii bir incele ine alami bulunan karstiasma ve karst sinif lamalari-
nm mihendislik projelerine uygulanabilirligi arastir i1lmaktadir, Bu amagla, karst kavraminin g tinlimiize
kadar gecirdigi anlam degisikligi, karstlagmay1 olusturan nedenler ve bunlarin zamana bagl etkileri lize-
rinde durulmustur, Bepsik arastirmacilarin kant siniflatmalari ve inceledikleri Olclitler belirtilmis, bura-
dan hareketle miihendislik amagli bir "sayisal karst gunmHamasmin" gerekleri iizerinde durularak, bu tiir
bir EMflamn icin gériisler sunulmustur,

ABSTRACT : In this paper, a review of karstiideaM 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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GIBtS

Doganin karmasik olaylarindan birisini
olusturan Kkarstlagsma, eriyebilir kayaglarm
yeraldi,g1 bolgelerdeki insan yasamini dolayh
ve dolaysiz olarak etkilemektedir. Karst olgu-
su, ozellikle yeralt1 ve yeriistii suyundan yarar-
lanmak, yeralt1 bosluklarim kullanmak gibi
amaclarla yapilan miihendislik caligmalarmda,
ortamin su tutma, su iletme ve temel olabilme
ozelliklerine dogrudan etkidigi fliin biiylik onem
tastmaktadir. Tim bu etkinlikleri olumlu yon-
de kullanabilmek igin ise o bolgedeki karstlas-
ma olayinin ve karat Ozeliklerinin olabildigin-
ce aydinlatilmasi ve bunlarin sayisal olarak be-
lirtilmesi zorunludur.

1 — KARST VE KABSTLASMA

"Karst" sozcugl, Yugoslavca'daki "Kras"
ve fitalyanea'daki "Carso" soOzciiklerinin Al-
manca'Bidir, "Kras", Yugoslavya'da; batisinda
Triyeste korfezi, kuzeyinde Vipava va-
disi, dogusunda Pivka havzasi ve giineydogu-
sunda Notranjska Reko vadisi bulunan bolge-
ye verilen isimdir (Sekil, 1)*

Karst sozciginin yaygin bir sekilde ilk
kez kullamlmasina, 1840 yili sonlarinda Istri-
ya ve Karniyola bolgelerinin Avusturya'lilar ta-
rafindan sistemli olarak arastirilmasi sirasin-
da rastlanir* Bu yillarda sozciik, Ozl morfo-
lojik sekiller gosteren bu bolgeyi belirlemek
tizere kullanilmustir. '

Gunumtuizdeki anlamiyla karst; Kirectasi ve
jips gibi eriyebilen kayaclarda, kimyasal ve
fiziko-mekanik olaylar sonucunda zamana bag-
I1 olarak gelisen tiim Ozel yeralt1 ve yeriistii dre-
naj diizenini ve bi¢imlerini belirten jeolojik,
hidrolojik ve jeomorfolojik bir kavramdir.

"Karstlagma" bir olayi, "Karst" ise bu
olay sonucunda olusan bir durumu belirtir. Bu
nedenle karstlapna olay1 incelenirken etkenle-
rin zaman igindeki karsilikli 1iligkileri-bir olu-
sum mekanizmasi arastirilir, Karst incelenme-
sinde ise bu olusum mekanizmasina bagli ola-
rak ortaya ciban tiimi bigimsel Ozellikler ve
iligkiler belirlenir, Karstlagmay1 olusturan et-
menler baglica 2 kiimede toplanir.

1.1. — Birindi Etmenler : Karstlagma olaymin

basglamasi ve gelisimi i¢in zorunlu olan etmen-
lerdir*
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Sekil, 1 — Karoftn Incelendigi ilk Karst Bolgesi.

1.1.1 — Jeoloji:

1# Eriyebilen kayaglardan olusan litoloji
(bilesim, sdoku, yapi1)

1# Cesitli boyut ve turdeki sureksizliklerin
yonelim ve dagilimi

1.1.2 _ Hidrojeoloji:

* Yeralt1 ve yerustii suyu iceren bolgele-
rin yeri, suyun akis rejimi, debisi, hizi,
sicakligi ve bunlarin zamana bagh de-
gisimleri.

1# Suyun kimyasal ozellikleri

* Ortamin boslukluluk, gecirimlilik ve ile-
timliligi,

1.2 _ ikincil Etenelileri Kartslagma sonucun-
da olusan karstin bi¢imini-tirini denetleyen
etmenlerdir.

m Iklim

'« Meteorolojik ozellikler ve degisimleri

V Bitki ortust

» Jeomorfolojik oOzellikler ve degisimleri

Tim etmenler, "Karstlagma Derecesini”
belirleyen fiziksel ayrisma, asinma ve tasinma
gibi fiziko-meka,nik, ¢Oziinme ve yeniden Kkris-
tallenme gibi kimyasal iglevlerin strekli bir de-
netimi altindadirlar. (Sekil 2). Miihendislik
calismalarinda bilinmiesi  gerekli olan nokta,
karstlagsma derecesine bagli olan tim karst
olusuklarinin yeri, bi¢im ve boyutu, dagilimu,
ve "bunlarin birbirileriyle olan iliskileridir,
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eden olan ozeliklerin her foi-
bir yapida olmasinin dogal
irstlasma ve karst da bu
lanamamaktadir. Bu du-
m kadar yapilan karst si-
ekillerini tanimlayan de-
ebuiecek bir ortak gorus

tfpsail
Olgiitiin gézoniine alm-
njalarindan en yaygin
lama olgutleri baglica

Karst Siniflamalari:
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nek olarak SAWICK”nm (1909) Orta ve Bati
Avrupa'nin en tipik karst alanlarinda ve Dinar-
lar'da slrdirdiugu calismalar sirasinda verdigi
siniflama gosterilebilir. Bu basit smiflama ayni
zamanda, oOzellikle yagis ve 1siy1 gozoniine alan
ilk dklimsel siniflamalardan birisidir, Buna go-
re karstm baslica 2 tipi tanimlanmistir:

a) Ciplak karst (Bare karst, Nackter
karst), Dinarlar'da goriilen karst tipi-
dir*

b) Toprak ortiilii karst (Soil.covered karst,
Bedeckter karst), Orta ve Bati Avru-
pa'da goriilen karst tipidir»

Bu simiflamaya daha sonralari, Albrecht
PBNOK (1924) tarafindan 8, bir karts turi
olarak,

c) Yeralt1 karst1 (Subsurface karst, Un-
terirdische karst), eklenmistir, Bu son
tanim diger kayaclar tarafindan Ortii-
lerek gizlenmis karsti belirlemek icin
kullantlmugtir,

2.8 — Karstlasma Yeri ve Dereeesi&ke Gore

Karst Smif lamalari ¢

Karst alanlanndaM giincel ya da jeolojik
gelisimin etkinligi altindaki durumu ve ana
karstlasma ortaminin yerini gozoniine alan
bu olgiite yapilan siniflamalara 8 degisik 6rnek
verilebilir.

2.3.1 — EEGUVAIrt), K— YUMM, E'm
(1014) Karst Siiflamagi:

Karstlasma gelisiminin  yericinden ya da
yerustiinden baslamasina gore karstm 2 tiru
tanimlanmugtir.

a) Yuzeysel Karst: Karstlasma, yerus-
tindeki etmenlerden (yagis, sicaklik,
vb.) kaynaklanmakta ve derinlere inil-
dikce karstlagma etkinligi giderek ami-
maktadir,

b) Hidrotermal Karst: Karstlagma, yeri-
cindeki etmenlerden (magma, OQ/li
sular, vwb*) kaynaklanmakta ve yer-
yiizeyine yaklastikca karstlagma etkin-
ligi giderek azalmaktadir.

2.5J. — J» CVHIO™n (1024) Karst Siniflamast:
lammut

Karst alanlarmdaki glincel goriinimi
yansitan bu simiflamaya gore ayirtlanan 3
karst tipi ve bunlarin ozellikleri kisaca soyle-
dir:
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a) Tam Karst (Holokarst) : Karsta Ozgii

yiuzey sekilleri ve yeralt1i  Mdroloii&i
son derece iyi gelismistir.
b) Yarim karst (Merokarst, Partial

Karst) : Karsta Ozgii yiizey sekilleri
ve yeralt1 hidrolojisi belirgin fakat az
gelismistir,

c) Gegigli karst (Transitional karst) :
Karsta ozgli yizey sekilleri ve yeralti
hidrolojisi yarim karsttan cok fakat
tam karsttan az gelismistir»

233 — M. HEBAK'n
niflamast ;

(1977) Karst Si-

Karst alanlarinin sadece giincel gOrtinii-
miini degil bolgenin jeolojik ge¢misini de go-
zOnline alan ve rejyonal karstlagma derecesine
gore yapilan tekto-jenetik bir simiflamadir. Bu-
na gore karstlagmig alanlar; jeolojik ge¢cmiste-
ki Ozelliklerinden ¢okelme ortamlart diyastrofik
olaylar, iklim ve bitki Ortiisiindeki degisimler
ile giincel Ozelliklerden petrografik biiesim,
jeolojik yapi, karstlasma duzeyi yukseltisi, bit-
ki Ortiisii ve Mim gozimmne alinarak siniflan-
dirihir. Smiflama asagida kisaca Ozetlenmistir:

a) Epi-orojenik karst: Kayacglar oldukca
yatay tabakali, kivrimlar diizgiin ve
normal gorinumlidiir. Faylar genel-
likle bolgesel olcektedir» Bu tiir karst
alanlar1 epikontinental denizde veya
tathisu ortamlarinda olusan karbonath
kayaglar1 kapsar* Kendi icinde 4 alt
karst tipine ayrilr.

a,I) Bpd-orojenik tabla (tabular) karstL
a.2) Epl-orojenik kivrimli (folded) karst.
a,3) Epi-orojenik havza (basinal) karstL
a,4) Epi-orojenik derin (deep)  Kkarst,

b) Orojenik Karst: '‘Orojenik karmasiklik
iceren bolgelerde goriilen karatiir. Ka-
yaclann jeosenklinal i¢indeki konumu
karst tirini belirler. Kendi icinde 4
alt karst tipine ayrilr.

b,1) Orojenik  merceksei
karst*

b*2) Orojenik Kivrimhi (folded)  karst.

b.3) Orojenik Desilmis (dessected) karst.

b.4) Orojenik Kiimelenmig (accumula-
ted) karst.

(lenticular)
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24 — Cogmfik Bolgelere ve Dolayisiyla 1ik-
lime Gore Karst Smif lamalari s

Bu olgiite gore yapilan siniflamalar, belirli
cografik bolgelerdeki belirli iklim kosullarmin
denetimi altinda Ozel yeralt1 ve yeriistii 6zelik-
leri kazanan karst tiirlerini tanimlamak ama-
cim guder, Bu olgiite gore yapilmis simiflama-
lardan en taninmig 3 tanesi ve bunlara gore
tanimlanan karst tiirleri asagida kisaca Ogzet-
lenmistir:

341 LEHMANN'm (1936) Karst Smif-
lamasi: Bu siiflama 1954'te Franfurt'ta top-
lanan karst simpozyumu'nda ele alinmig ve
1056'da Rio de Janerio'da toplanan IGtPnun
Karst Simipozyumu'nda kabul ediimistir. Yapi-
lan siniflama soyledir:

a) Periglasiyal (periglacial) ve
(polar) karsti,

b) Alp karsti,

¢) Serin okyanus veya Bati
karsti,

d) Akdeniz karsti,

e) Col karsti,
f) Tropikal karst*

kutup

Avrupa

2A2 — OVCKa>ECiKtlin (1965)
niflamasi;

Karst Si-

Bu simiflamada cesitli iklim bolgeleri ve
ayn1 zamanda da karstlagsma derinli§i gozontine
alinmistir.  Siniflama asagidaki gibidir:

a) Ciplak karst (Bare karst, Holokarst,

Mediterranean karst, Dinaric karst)*

b Ortiilii karst (Covered karst). Kirec-
taglarindan kaynaklanmayan tortul-
lar ile (fluvyoglasiyel malzeme, alliv-
yon, kumtasi, vs) ile ortuli karat
turadur.

c¢) Toprak ortulii karst (Soil-covered
karst, Soddy karst). Kirectaglarinin
olusturdUigu zemin ya da terrarosa ile
ortuli karst tirtdur.

d) Gomiili karst (Buried karst), Kirejg-
taslarindan sonra olusan diger kayac-
lar tarafindan ortiilmis karst turtdir.
Varligi ancak sondajlarla anlasilir,

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

f) Permafrost karst,



2,43 — SWEBTINGIn (1913) Karst
h masi:

GVOZDECKU simniflamasimi andirir, fakat
iklim ve erime olayini birlikte dugiinen daha
ayrintili bir smiflamadir. Bu siniflamaya gore
asagidaki karst turleri tanimlanmigtir*

a) Gergek karst (True karst* Holokarst),

b) Fluvyal karst®

c¢) Buzul ve kar karst1 (Permafrost karst,

Kutup karst1, Glacio-Nival karat)* Bu
anlamdaki karst tiiri BOGLJt (1964)
tarafindan;
* Basamakli karst (Schichtreppenkarst,
Karst en banqueties structurales),

'# Copur karst (Rundhockerkarst, Karst
en roches moutonnées ),

adi altinda 2 kiimede toplanmustir,

d) Tropikal karst;

\9 Koni karst1 (Cone karst, Kegelkarst,
Karst apitons, Sinoid karst),

1# Kule karst1 (Tower karst, Turmkarst,
Karst a tourelles, Pinnacle karst)

e) Kurak ve yar1 kurak bolge karsti.

2,5 — Istatistik
Karst Siniflamalart:
Karstlasina ve karst Ozeliklerinin sayisal
degerlendirilmesine yonelik olarak uygulanan
degisik istatistiksel yontemler araciligi ile 2
konuda smiflama yapmak amaclanmigtir:
2.5,1 — Karst olduklarinin cesitli ortamlar
icindeki varligini aciklamak ve diger ortamlaar-
la iliskilerini belirlemek icin "karstlasmanm
siniflanmasina” yonelik c¢aligmalari

Sinif-

Degerlendirmelere ~ Gore

Bu tiir smiflama caligmalarmdaj  degisik
bolgelerde degisen kosullar altinda olusan do-
linier gibi yeriistii ve magaralar gibi yeralti
karst oluguklart ele alinmistir. Bunlar ista-
tistik yontemler aracilig ile sayisal olarak de-
gerlendirerek, jeolojik ve jeomorfolojik bir ge-
nel karstlasma olusumj hipotezi ileri siirebilmek
amaclanmistir. Bu konuda verilebilecek ilk
onemli 6rnek, Joyau OVIJIC*in (1893) bir bol-
gedeki dolinlerin geometri ve dagilim sikligia
dayanan siniflama calismasidir. Sonraki yillar-
da, gelisen istatistik yontemlerin ve bilgisayar-
larin kullanilmasi Ue ¢ok daha fada parametre
iceren hesaplamalar yapilmig ve herhangi bir
bolgedeki karstagsma olayma aciklik getirilmeye
caligtilmigtir.

2,52 — Karst olusuklarinin geometri ve da-
gilimlarinm muhendislik islerine olan etkisini
bulabilmek ipn 'Tiarstm simflanmasma" yo-
nelik caligmalari

Bilimsel, teknik ve sosyo-ekonomik acidan
yeni fcoyutlar kazanan cagdas yasam kosulla-
rinin dogal bir sonucu olarak Ozellikle son 20
yil jjinde bu tiirden caligmalara rastlanmakta-
dir. Amag, karst olusuklarinin geometri ve da-
gilimlarim belirleyerek bunlarin  muhendislik
islerine olan etkisini arastirmaktir. Miihendis-
lik jeolojisi c¢aligmalarina yonelik olarak ger-
¢eklenen boyle bir siniflamaya ornek olarak
J\ LISZKOWSKI'nm (1967) smiflamasi goste-
rilebilir. Bu simiflamaya gore karst alanlar, in-
saata uygunluk agisindan asagidaki gibi 3%
ayrilmistir,

a) Ayrnintih karst calismalari  gerekmek-

sizin insaat yapilabilecek bolgeler,

b) Ayrintili karst caligmalarinin bazi yo-
relerde mutlaka yapilmasi kosulu ile
insaat yapua>bilecek bolgeler,

¢) Ayrintih karst ¢ahgmalannin tiim bol-
gede ve mutlaka yapilmasi kosulu ile
genelde insaat yapilamayacak bolgeler,

3 _ MUHENDISLIK PEOJELERI ICIN NA-
SIL BIR KARST SmiFLAMASI?

Goruldip gibi gegmiste yapilan sinifla-
malar genellikle sayisal olmayan Olgtitlere da-
yandmlmistir* Bu tiir ¢aligmalar sonucunda
elde edilen karstlasma ve karst Ozelliklerine ait
bilgiler ise miuhendislik islerinde ancak sinirl
bir uygulama alam bulabilmektedir.  Oysa
amag¢, muhendislik projeleri igcin gerekli karst
verilerinin elde edilmesi ve hesaplamalara sa-
yisal girdiler saglanmasidir* Bu ancak, miihen-
dislik projelerine yonelik olarak karstlasma ve
karsta ait ozelliklere Olgiilebilir nitelik kazan-
dirnlmasi ve bunlarin istatistiksel yOontemlerle
degerlendirilmesi ue gergeklestirilebilir.  Boy-
lece, yerel veya bolgesel karsUagmaya ve kara-
ta guvenilir sayisal acgiklamalar getirilebilir VQ
mithendislik amaclarina daha yatkin bir karst
smiflamasi olusturulabilir. Bu tiir smiflamanin
basaris1 ise asagida belirtilen ¢ahsmalarin du-
yarli olarak yapilmasina baglidir.

a) Koken Arastirmalart s

Karstlasma olayina neden olan o6zelMKkleri
(Jeoloji, hidrojeloji, iklim-meteoroloji ve jeo-

JEOLOJi MUHENDISDIOVOCAK 1982 15



morfoloji) ve bunlarin o bolgedeki etkinlik de-
recelerini belirler, Bu tir bilgiler, Kkarsilias-
mn zaman i¢indeki gelisiminin muthendislik pro-
jelerine etkime derecesini onceden bilmek agisin-
dan gereklidir* Bir projenin gelecekteki etkinli-
ginin bilinmesi gereken durumlarda» yani zama-
na bagh olarak kayaglarin su tutma, su gecirme
ozeliklerindeki degisimler, bosluklanma» ayrig«
ma, aginma gibd yiik tasima ozelliklerinde olum-
suz sonuglar yaratan etkiler ve suyun kimya-
sal bilesimindeki degismelerin arastirildigi pro-
jelerde "karstlasma slirecinin” tiim ayrintila-
riyla bilinmesi zorunludur,

b) Bicim Ar astirmalar n

Karst olusuklariin yeri, bicim ve boyutu,
dagilimi ve birbirleriyle olan iliskileri belirlenir,
Miihendislik projelerini dogrudan etkileyen bu
tur bilgilerin baslangicta bilinmesi zorunlulugu
vardir. Baraj miihendisliginde; temel kayacin
yiik tasima, su iletme, su tutma gibi Ozellikleri
birinci derecede 6nem tasidigindan, bolgenin
karst ozellikleri (yer, bicim, boyut, dagilim)
ayrintili olarak bilinmek zorundadir, Yeraltisu-
yundan ve karst bosluklarinin bacimlarindan
yararlanilan projelerde de sayilan karst Ozel-
likleri mutlaka belirlenmelidir*

Herhangi bir proje bolgesinde yapilan bu
tur arastirmalarla elde edilen yerel karst ve-
rilerinin yalniz o yore igcin gecerli oldugu
unutulmamalidir. Miuhendislik amagli  "genel
karst smiflamasi” ise bolgenin degisik yorele-
rinde ortak veya benzer olan Olgiitlere ait "ye-
rel karst verilerine” dayandirilmalidir.

SONUCLAB

Karstlasma olayr ve karst birbirlerinden
farkli  kavramlardir. Karstlagsmayr olusturan
etmenler olarak tanimlanan jeoloji, hidrojeo-
loji, iklim-meteoroloji ve jeomorfoloji Ozeliikle-
rinln fizikomekanik ve kimyasal olaylarin de-
netimi altinda zamana bagh degisim olayma
"karstlagma", bu olay sonucunda olusan duru-
ma ise "karst" adi verilir,

Karstlasma ve karst kavramlarinin genel-
likle igice oldugu Onceki siniflamalar 5 genel Ok
clite gore kiimelere ayrilmistir. Bu olgtitlerden
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4 tanesi sayisal olmayan, 1 tanesi isa yar1 sa-
yisal niteliktedir.

Miihendislik caligmalarinda onemli  olan
nokta, karstlasma olayina ve karst olusuklari-
na Olgulebilir nitelik kazandirilmasi ve bun-
larin istatistiksel yontemlerle degerlendirile-
rek projeler i¢in gerekli sayisal girdilerin elde
edilmesidir. Bu durum; bir bolgedeki karst-
lasma olayina neden olan ozellikleri ve bunla-
rin o bolgedeki etkinlik derecelerini belirleme-
ye yonelik sayisal "koken —arastirmalarinin
ve karst olufuklannin yerini, bicim ve boyu-
tunu, dagilumni ve birbirleriyle olan iligkilerini
belirlemeye yonelik sayisal 'b*(gm arastirma-
lar1"nin duyarli olarak yapilmasina baghdir.

Herhangi bir proje bolgesinde yapilan bu

tur arastirmialarla hesaplanan ve yalriiz o
yore igin gecerli olan Olgiitlerin  "yerel karst
verlierenden ortak veya benzer olanlarinin

degerlendirilmesi sonucunda da miihendislik
amach sayisal "genel karst siniflamasi” elde
edilir.
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