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SUNUS

Degerli Okurlar,

Jeoloji Mihendisleri Odasi’'nin yerbilimlerini, toplumun genis kesimlerine tanitma ve sevdirme
islevini Gstlenen popdler bilim yayini “Mavi Gezegen’in bu sayisini yerkiirenin gizemli yapilari
magaralara ayirmis bulunuyoruz.

Bazilari milyonlarca yil icinde olusan ve ¢ok 6zel kosullarda olaganisti glizellikte ¢okeller ice-
ren magaralar; Glkemizin 6nde gelen dogal glizellikleri arasinda yer almakta, gelecek nesillere
tasinmasi ve bunun igin de 6zenle korunmasi gereken jeolojik miras niteligine sahip yapilardir.

Ulkemizde, magaralarin yani sira her biri yerel ya da uluslararasi 6lgekte istisnai 6zelliklere
sahip yerel, ulusal ya da insanlik mirasi niteligine sahip ¢ok sayida jeolojik yapi bulunmaktadir. Je-
opark, Jeosit, Jeolojik Miras gibi sifatlarla tanimlanan bu yapilarin belirlenmesi, tanimlanmasi ve
korunmasi icin Universitelerimiz, kamu kurumlarimiz ve Odamiz sirekli bir caba harcamaktadir.

Bu amac dogrultusunda, yonetim organlari da konuyla ilgili koruma mevzuatinin gelistirilmesi,
ilgili kamu birimlerinin olusturulmasi ve arastirmalarin finansmani konusunda ¢aba goéstermek-
tedirler. Bununla birlikte, zaman zaman yOnetisim kazalariyla da karsilasiimakta, yerel-ulusal-in-
sanlik mirasi niteligindeki dogal zenginliklerimizin aranmasi-incelenmesi-korunmasi konusundaki
¢abalar zaafiyete ugramaktadir. Bu kapsamda Maden Tetkik ve Arama Genel Midurluga binye-
sinde 1970’li yillarin sonundan itibaren faaliyet gostermekte olan “Karst ve Magara Arastirmalari
Birimi”nin 2017 yilinda kapatilmasi, Glkemiz agisindan ¢ok talihsiz bir gelisme olmustur. Buglin,
Glkemizdeki magara arastirma faaliyetlerini devlet diizeyinde ylriten, gerek ulusal ve gerekse
uluslararasi iliskiler konusunda gorev Ustlenecek bir kamu birimi bulunmamaktadir. Bu hatanin
mimkin olan en kisa slirede tamiri, Glkemizin ulusal menfaatleri ve uluslararasi gérindrlGgu
acisindan buyik 6nem tasimaktadir.

Diger yandan, magara, jeopark, jeosit vb gibi yerel-ulusal-insanlk mirasi niteligindeki dogal
zenginliklerimizin arastiriimasi, tespiti, tescili ve korunmasina yonelik kurumsal yapilanmalarin
ve mevzuatin gozden gecirilmesi ve ¢cagimizin gereklerine uyarlanmasi da bir diger 6ncelikli ulu-
sal hedef olarak degerlendirilmektedir. Bu kapsamda Cevre ve Sehircilik Bakanhg! Tabiat Var-
liklarini Koruma Genel Madarltga tlkemizin sahip oldugu jeolojik miras niteligindeki magalar,
jeopark ve jeosit’lerimize sahip ¢citkmaldir.

Odamiz, Mavi Gezegen’in bu sayisi ile okurlarimizin 6zelde magaralara, genelde doganin ko-
runmasi yonundeki cabalarina katkida bulunmasini dilemektedir.

Sonraki sayimizda gorismek dilegiyle...

TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi



ONSOZ

u sayimizda, lzerinde yasadigimiz Mavi Gezegen'in en gizemli yapilarindan birisi olan magaralari ele aliyoruz. Magaralar;
bazen olaganistl gtizellikteki ¢okelleri ile bizleri giilimseten ve heyecanlandiran, bazen de yasanan kazalar nedeniyle
irkten yapilardir,

Konularinda uzman aragtirmacilar tarafindan hazirlanan yedi makalede, ilkemizdeki magaralarin dagilimindan, magara
cokellerine, magara arkeolojisine, magara ¢okellerinin paleoiklim kayitlarina, magaralarin haritalanmasina ve magara biyolojisine
uzanan birbirinden ilging konular ele aliniyor.

“Magara Zengini Ulke” calismasinda Dr. Nazik ve Dr. Bayari, 1950'li yillarin ilkel kosullarindan giiniimiize uzanan dénemde
ilkemizde kesfedilmis magaralarin cografi dagilim ve diger 6zelliklerine iliskin bir envanter dzeti sunuyorlar.

“Yeralti Karanliklar Diinyasinin Gizemli Olusumlari, Magaralar” ¢alismasinda Dr. Nazik magaralarin tirlerini, nasil olustuklarin,
olusumlarinda etkili jeomorfolojik stiregleri, magara ¢okel tiplerini 45 yila ulasan aragtirmalari sirasinda ¢ektigi olaganUsti
glizellikte magara fotograflari esliginde, teknik olmayan bir dille aikliyor.

Dr. Tagkiran, “Prehistorik Arkeoloji ve Magaralar” yazisinda tarih éncesinden giiniimiize insanlara barinak olusturan
magaralardaki buluntularin insanlik tarihine nasil 1tk tuttugunu, tlkemiz prehistorik magaralarindan érnekler vererek akici bir
dille anlatyor.

“Paleoiklim Arsivi Olarak Magara Cokelleri” calismasinda, Dr. Erkan kiiresel 1sinmanin etkilerinin her gecen giin daha gok
hissedildigi Mavi Gezegen'imizin gelecekteki ikliminin dngoriilmesinde 6nem tasiyan paleoiklim kayitlarinin 6nemine deginiyor,
magara ¢okellerinin nasil ve ne gibi paleoiklim bilgisi icerdigini akici bir dille agikliyor.

Dr. Akgdz “Paleosismoloji Arsivi Olarak Magara Cokelleri” calismasinda ozellikle dikit tipi magara ¢okellerinin fiziksel
ve kimyasal ozellikleri ile gelisim eksenlerindeki degisimlerin gecmis depremlerin zamanlarinin belirlenmesinde nasil
kullanilabilecegini agikliyor, bir dikite ait verilerden hareketle bu degisimlerin magara yakinlarindaki tarihsel sismik etkinlikler
ile iliskisini gdsteriyor.

Dr. Pekkan, “Magara Arastirma ve Haritalama Yontemleri” yazisinda “magaracilik” tekniklerini, bunlar igin alinmasi gereken
egitimleri, magara aragtirmasinin asamalarini ve arastirmalarda kullanilan haritalama teknikleri gibi kapsamli konulari yogun ve
kisa bir metinle dzetliyor.

Dr. Ozel, “Magara Biyolojisi” galismasinda “biyospeleolojinin” tarihsel gelisiminden baslayan, iilkemizdeki galismalara uzanan,
magara ekosistemlerinin temel dzelliklerine ve nasil korunabileceklerine deginen bilgiler sunuyor.

Bu sayimizdaki makalelerin magaralara ilgi duyan herkes igin faydali olmasini diliyor, 6ns6ziimiizii meshur magaracilik slogani
ile sonlandiriyoruz:

“iceride ayak izlerinden baska bir sey birakma, disariya cektigin fotograflardan baska bir sey ¢ikartma!”
Dr. Liitfi NAZIK, Dr. C. Serdar BAYARI
Say Editorleri
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Torki
En kuzeyinden en gineyine, en dogusundan en batisina, deniz
dizeyinin altindan yiksek daglarin zirvelerine kadar, her sekil ve

konumda bulunan, farkh renk ve desenlerle bezenmis magaralar ile
magara zengini bir Glke; Turkiye.

Dr. Liitfi NAZIK

Ahi Evran Universitesi,
Cografya Bolimd,
KIRSEHIR

Prof. Dr. Serdar BAYARI
Hacettepe Universitesi,
Jeoloji Miuhendisligi Bolim,
ANKARA

950 li yillann zor kosullar altinda yabanci arastirma-

cilanin davet edilmesiyle birlikte, merhum Dr. Temugin
AYGEN'in (MTA) cabalaryla Tirkiye’de magara arastirma
calismalar baglamighir. Dr. AYGEN'in 1970 |i yillarin sonu-
na dogru MTA bunyesinde olusturdugu bir ekiple sistemli
inceleme calismalar yeni bir ivme kazanmig, merhum Dr.
Nuri GULDALI'nin Torkiye Magaralar Envanteri’nin temeli-
ni atan calismalar ile de Turkiye'nin magara arastirmalar
buginki duzeyine ulagmistir.

Alp — Himalaya Dag Kusagi Uzerinde yer alan Turkiye
arazisi; gelisim ortamlar, yaslarn ve olusum &zellikleri bir-
birinden farkli “Tektonik Birlikler"den meydana gelmistir.
Batidan doguya dogru belirgin kusaklar halinde uzanan



TURKIYE KARST BOLGELERI HARITASI
(THE MAP OF KARST REGIONS IN TURKEY)
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Sekil 1: Turkiye'de karst ve magara gelisimine uygun kaya topluluklarinin dagilimi ve bu kayalar Gzerinde

gelisen karst bolgeleri haritasi (4).

bu birliklerin yaklasik % 401 (1, 2 ve 3) magara
gelisimine uygun karbonat, silfat ve nadiren de
klorirls mineraller iceren kaya birimleri icermek-
tedir (Sekil 1). Yeralti karstinin en tipik géstergesi
olan magaralarin kapladigr alanlar da dikkate
alinacak olursa, bu oranin %60’larn bulabilecegi
dngorilmektedir (4). Orta Miyosen’de baslayan
neotektonik dénem tektonik hareketleri (5) mor-
fo-tektonik yapr ile birlikte karstik gelisimin seklini
de belirlemistir. Dogudan batiya uzunlugu 1660
km, kuzey-giney genisligi ise 600 kilometreyi bu-
lan Turkiye'nin, cok engebeli bir topografik yapi-
st vardir. Yer yer 4000 metrelerin Uzerine cikan
yUkseltileri ve gercek yizélcimu ile izdUsurolmis
yUzdlcimU arasinda 35.000 km?2 yi asan farkhlik;
Ulkenin ne denli engebeli oldugunu gésterir (Se-
kil 2). Ortalama yUkseltisi 1130 metre olan Tur-
kiye arazisinin, gerek cografi konumu ve gerekse
kendine 6zgl jeolojik yapisi nedeniyle; Ulkede
dogudan-batiya, gineyden-kuzeye ve deniz di-
zeyinden daglarin Ust kesimlerine dogru, iklimin
ozellikle yagis ve sicaklik elemanlar, kisa mesa-
feler de bile buyuk degisimler géstermektedir.

Yikselti farkhliklarinin cok fazla oldugu bu

kadar genis bir alanda yUzeylenen cézinebilir
kayalar icinde cok sayida magaranin gelisecegi
sUphesizdir. Yaklasik olarak 40.000 den fazla ma-
Jaranin bulundugu disinilen ve bircok yabanci
arastirmaciya gére “magara cenneti Ulke” olarak
tanimlanan Tirkiye'de, ginimuze kadar, yerli ve
yabanci degisik arastirmaci kurum, dernek ve ku-
lGpler tarafindan (2) 3900 magara saptanmistir.
Bunlardan ancak 2510 adedi, Turkiye Magara
Envanterine (3) girebilecek nitelikte arastinlarak
haritalanmisti. Bu magaralardan, 21 ilimizde
bulunan 62’sinin uzunlugu 1000 metrenin Uze-
rindedir (Sekil 2 ve 6). Buna karsilik, 15 ilimizde
bulunan 57 magaranin derinligi ise 200 metreyi
asar (Sekil 3 ve 4).

Kuvaterner déneminin son 1.8 MY dénemini
kapsayan buzul dénemleri boyunca deniz dizeyi
gunumuize gére 120 metre kadar alcalmistir. Do-
layisiyla deniz dizeyinin 120 metre altindan bas-
layarak 3500-4000 metrelere cikan yikseklikler
arasinda yuzeyleyen cézinmeye uygun kayalarin
gozlendigi her bolgede ve degisik konumlarda
magaralar ile karsilasilmasi olasidir. Buna karsin,
guniumuize kadar kesfedilen magaralarin (2 ve 3)
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Sekil 2: Belirgin buyukligu olan magaralarin Turkiye'nin kabartma haritasi Gzerindeki dagilimi (4).

Ulkemizin her bélgesinde esit yogunlukta olma-
digi da bilinmektedir (Sekil 6 ve 7). Bu durum,
magaralarin dagilim ve yogunluk farkhhgr karst-
lasmada (ayni zamanda magara gelisiminde) be-
lirleyici olan parametrelerin (1, 3 ve 4) balgesel
ve yerel farkliliklar géstermesinden kaynaklan-
maktadr.

Turkiye'nin gerek yapisal dzellikleri ile cografi
konumu ve gerekse Kuvaterner deniz dizeyi de-
Jisimlerinin neden oldugu akarsularca yariima
(genclesme) ve neotektonik dénem hareketlerinin
etkisi; karstlagsmayi belirleyen kokensel ve sekil-

lendirici ikincil faktorlerin (6zellikle jeomorfolojik
faktérler ve iklim) kisa mesafeler icerisinde buyik
degisiklikler géstermesine neden olmustur. Bu-
nun sonucu olarak; morfojenetik ve morfomet-
rik &zellikleri birbirinden farkli, 6 karst bdlgesi
ve bunlarin icinde de 11 alt bslge (alan) ayirt
edilmistir (4) (Sekil 1). Asagida, ginimize kadar
degisik magarabilimci ve magaraci gruplar tara-
findan calisilan magaralarin bulundugu alanlar
dikkate alinarak; Turkiye magaralar, bu karst
bolgelerine gére tanitilmaktadir.

Sekil 5: Turkiye'de deniz dUzeyinden (sagda Trakya’nin Karadeniz kiyisi), daglarin en yUksek kesimlerine

kadar (solda Nigde/Kayseri Aladaglar'da 3000 metrelerde gelisen bir magaranin girisi) her yukseltide maga-

ralara rastlamak mimkindur.



TURKIYE'NIN DERINLIGI 200 METREYI GECEN MAGARALARI
Sira|Magaranin Adi ili ilgesi Derinlik (-m) | Sira|Magaranin Adi ili igesi Derinlik (-m)

1 |Peynirlikdni Dideni Mersin Anamur 1429 29 [Sakaltutan Deligi Antalya Akseki 278
2 |Kuzgun Kayseri Yahyali 1400* 30 [Kalp Kapo Obrugu Antalya Gindogmus 261
3 [Cukurpinar Dadeni Mersin Anamur 1196 32 |ligarini Kastamonu |Cide 250
4 [Kuzukulagi Isparta Aksu 832 33 [Yark Manisa Merkez 247
5 |Kes DagiDudeni Kahramanmaras |Ddngel 728 34 |Felengi Konya Altinekin 245
6 [Subatagi Kayseri Yahyali 643 35 [Gdlcik Dudeni Konya Seydisehir 245
7 | Sutldk Adana Pozanti 640 36 |Catalobruk Dideni Mersin Arslankdy 245
8 |Pinargdzi Isparta Yenisarbademli +627* 37 |Urkiiten Obrugu | Antalya Akseki 243
9 [Didenagzi Karaman Bagyayla 612 38 | Gurbettepe Kuylucu Kastamonu |Pinarbasi 243
10 |Cem Dudeni Kayseri Tomarza 605 39 |Ardich Delik Konya Bozkir 240
11 | Yilanlyurt Adana Pozanti 603 40 [Karabayr Dideni Konya Seydisehir 240
12 [iniltipazari - Yaylack M. |Antalya Gundogmus 595 41 [Cw Dudeni Isparta Aksu 238
13 |Kocadagini (Anasultan) |Kitahya Merkez 458 42 |Koyungbbegi Antalya Akseki 235
14 |Arkaca Dudeni Antalya Akseki 430 43 [Korkuyu ll Kayseri Yahyal 234
15 |Didenyayla Dudeni Konya Beysehir 416 44 [Sukiridigi | Antalya Gazipasa 229
16 |Atllar Dideni Mersin Gozne 410 45 |Ayvack Subatani izmir Odemis 228
17 |Camilikdy Subatani Adana Pozanti 379 46 |Nashu Obrugu Antalya Gulndogmus 218
18 |Katirgdlleri Magarasi Tunceli Ovacik 376 47 [Pabuckaya Obrugu Mersin Silitke 213
19 |Manasrr Dideni Eskisehir Mihalligcik 368 48 |Arkaca Didenagz Antalya Akseki 213
20 |Macar Dudeni Antalya Gazipasa 360 49 | Cocukdistigu Konya Bozkir 210
21 [Dombra Antalya Gundogmus 348 50 |Kalecik Deligi Konya Bozkir 206
22 [Bucakalan Antalya Akseki 345 51 | Kapakl Kuylucu Kastamonu |Pnarbasi 204
22 [Kopekoldugl Konya Seydisehir 340 52 | Sen Sen Obrugu Antalya Gindogmus 204
23 [Didencik Dudeni Antalya Akseki 330 53 | Sahintepesi Isparta Sitguler 202
24 [Karlk Kuylucu Karabik Ovacuma 326 54 |Cengel Kuyu Kastamonu |Pnarbasi 200
25 [Derme Dideni Antalya Beskonak 311 55 | Sorkun Dideni Kastamonu |Pinarbasi 200
26 |Sakaltutan Dideni Antalya Akseki 303 56 [TU 33-89 Antalya Akseki 200
27 [Topak Dideni Karaman Altintag Yaylasi 280 57 | Kayadibi Kuylucu Kastamonu |Pmnarbasi 196
28 |Dagh Kuylucu Kastamonu Cide 279 * Arastirmasi Devam Eden Magaralar

Sekil 3: Turkiye'de uzunlugu 1000 metreyi gecen magaralar (4'ten degistirilmistir).

TURKIYE'NIN UZUNLUGU 1000 METREYi ASAN MAGARALARI
Sira [Magaranin Adi il ilgesi Uzunluk {m)| Sira|Magaramin Adi ili ilgesi Uzunluk (m)
1 |Pinargézi Isparta Yenigarbademli 8500* 32 |Yenesu Karklareli Vize 1620
2 |Insuyu Burdur Merkez 5350 33 |Ayvacik Subatani lzmir Odemis 1579
3 |Tilkiler Dideni Antalya Manavgat 6818 34 |Galcuk Dadeni Konya Seydigehir 1565
4 |Kizilelma Zonguldak Merkez 6630 35 |[Subatad Kayseri Yahyal 1514
5 |inilti Pazan-Yaylacik M_|Antalya Gindogmug 5929 36 |Dudenyayla Dideni Konya Beysehir 1511
6 |Altinbesik Antalya Akseki 5481 37 |Topmeydani Kastamonu Pinarbasi 1470
7 |[Mencilis Karabiik Safranbolu 5350 38 |Katirgdlleri Magarasi Tunceli Ovacik 1466
& |Ayvaini Bursa Merkez 4866 39 |Athlar Mersin Merkez 1455
9 |Kuzgun Kayseri Yahyah 4830 A0 |Sakaltutan Dideni Antalya Akseki 1450
10 |ikigiz istanbul Catalca 4816 41 |Tozluca Diadeni Antalya Gindogmusg 1447
11 |Maraspoli Karaman Ermenek 3750 42 |Sakaltutan Deligi Antalya Akseki 1425
12 |Yazaren Magaras Balikesir Savagtepe 3664 43 |Gavercintas Canakkale Bayramic 1371
13 |Gukurpinar Dideni Mersin Anamur 3350 44 |Atak Magarasi Kastamonu Pinarbasi 1365
14 |Gokgal Zonguldak Merkez 3350 45 |Incesu Karaman Merkez 1356
15 |Dupnisa Karklareli Demirkdy 3150 46 |Karikini Konya Derebucak 1330
16 |Peynirlikénd Dideni Mersin Anamur 3118 AT |Satlik Adana Pozanti 1317
17 |Diudenalam Magaras Konya Beysehir 2860 48 |Cayirkdy Zonguldak Caycuma 1282
18 [Kizilin Burdur Merkez 2630% 49 [Uluyayla Karabiik Safranbolu 1255
19 |Didenadzi Magarasi Karaman Basyayla 2628 50 |Kopekaldiogi Konya Seydigehir 1140
20 |Gurlevik Karaman Tagkale 2500 51 |llgarini Kastamonu Cide 1131
21 |Susuz Givercinlik Kaonya Seydigehir 2303 52 |Cumayani Zonguldak Merkez 1100
22 |Sacayad Dadeni Antalya Gazipaga 2125 53 |Gavercinlik Afyonkarahisar Sultandag 1100
23 |Odemis Diideni [zmir Odemis 1822 54 |Meyvalikoy Balikesir Bigadic 1100
24 |Sahintepesi Isparta Sitciler 1804 55 |Yerkopri Dadeni Konya Hadim 1090
25 |Kegdad Dodeni K. Marag Déngel Kyl 1301 56 |Cem Dadeni Kayseri Tomarza 1069
26 |Balatini Kaonya Beysehir 1768 57 [Yianhyurt Adana Pozanti 1066
27 |Dylat Bursa inegal 1750 58 |Sogucak Magarasi Sakarya Sapanca 1051
28 |Felengi Konya Altinekin 1735 59 |Handos Antalya Akseki 1050
29 |Kazandere Karklareli Derekiy 1684 60 |Yanmburgaz Istanbul Kigikcekmece 1021
30 |Sarpunalinca Kastamanu Devrekani 1683 61 |Tinaztepe Magaras Konya Seydigehir 1015
31 |Tinaztepe Dideni Konya Seydigehir 1650 62 |Kocakuyu istanbul Catalca 1010
* Aragtirmasi devam eden madaralar

Sekil 4: Turkiye'de 200 metreyi asan magaralar (4’ ten degistirilmistir).




TURKIYE'DE UZUNLUGL 1000, DERINLIGE -200 METREY] GEGEN BiLINEN MAGARALARIN BULUNDUGU ILLER (2017)

* Ddey Mada L3

Sekil 6: Uzunlugu 1000, derinligi 200 metreyi asan
magaralarin bulundugu iller.
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Sekil 7: Torkiye'de uzunlugu 1000,
metreyi agsan magaralarin illere gére dagilimlar.

derinligi

Akdeniz’e paralel olarak uzanan Toros Dag-
lari Karst Bélgesi (Sekil 1) her konum ve sekilde
magaralarnn biytk uzunluk ve derinlige ulashg
bir bslgedir. Turkiye karstina karakteristigini veren
bu bélgenin bati ve orta kesimlerinde bulunan
magaralarin morfometrik ve morfojenetik gelisim
dzellikleri, yuzey karst jeomorfolojisinde oldugu
gibi, belirgin farkliliklar gésterir. Mugla, Denizli,
Burdur ve Aydin gineyi, Antalya bati ve KB'sini
kapsayan Bati Toroslar; yUksekligi yer yer 2500
metreyi bulan dag siralari ile bunlarin arasindaki
ovalarin genis yer kapladig bir bolgedir (4 ve 6).
Magaralarin sinirli alan ve boyutta kaldigr Bati
Toroslar genelinde uzunlugu 1000, derinligi de
-200 metreyi gegen magara tespit edilmemistir.
Bu bolgedeki daglarin ust kesimlerinde gelisim-
leri durmus veya yagisl dénemlerde iclerine su
girisleri olan dikey ve yari dikey ve kismen yatay
magaralar yer alir. Acipayam Ovasi’ni cevreleyen
Gélgeli Daglarn’nin ovaya bakan yamacinda bu-
lunan ve turizme acilan Keloglan Magarasi bun-

lardan biridir (Sekil 8).

Sekil 8: Bati Toroslar'da Acipayam Polyesi (solda) Ust

yamacinda bulunan Dodurgalar (Keloglan) Magarasi.

Buna karsilik ovalarin kenarinda bulunan ve
gunimizde veya gecmis dénemlerde ovalarin
yUzey ve taban sularini bosaltan diden ve yer
yer kaynak konumlu magaralar gelismistir. Kal-
kan'dan baslayarak Antalya Kérfezi'ne kadar
uzanan kiyi bélgesinde ise buytk ve derin deniz
veya denizalti magaralari yer alir (7). icleri yer yer
tath, yer yer de tuzlu veya karigim sulari ile kapli
olan ve arastinlmasi ézel dalis ekipmani ve egiti-
mi gerektiren bu tir magaralarin en karakteristik
olani Finike yakininda girisi karada bulunan Gék
Magara’dir. Her yil cok sayida yerli ve yabanc
magara dalgicinin dalis yapmak igin geldigi bu
magarada, 120 metre derinlige kadar inilmesine
ragmen sonuna ulasilamamistir. Kas dolayinda
girigleri deniz yizeyinden 10-40 metre asagida
bulunan Altug, Mivini ve Antrium (GénGl Adasi)
magaralarinda gelisimin deniz yizeyinin 60-90
metre altina kadar devam ettigi saptanmistir (7).



Bati Toroslar karst bélgesinde bulunan insuyu
(Burdur), Keloglan (Acipayam-Denizli) ve Yerko-
pe (Kavaklidere-Mugla) Magaralari turizm ama-
ciyla kullanilmaktadirl (Sekil 8 ve 9).

Sekil 9: Turkiye'de turizme agilan ilk magara: Burdur
insuyu magarasl.

Antalya Kérfezi-Egirdir Goli dogusu ile Cu-
kurova-Erciyes Dag@i batisi arasinda yer alan
Orta Toroslar Karst Bélgesinde (Antalya, Burdur,
lsparta, Konya ve Karaman gineyi, Icel, Adana,
Nigde, Kayseri gineyi); magara yodunlugu, de-
rinlik ve uzunlugu, gelisim déneminin devamliligs
acisindan Turkiye'nin ilk siradaki bolgesidir (3, 6,
8, 9 ve 11). Turkiye'de uzunlugu 1000 metreyi
asan toplam 61 magaradan 32’si, derinligi 200
metrenin Uzerinde bulunan toplam 56 magara-
dan da 43’0 bu bolgededir (Sekil 3 ve 4 ve 6).
Bu bélgedeki daglarin Orta Anadolu’ya bakan
kuzey kesimlerinde yatay-yari yatay-dikey, diden
ve kaynak konumlu, tek ve cok dénemli gelisime
sahip magaralar olusmustur (Isparta’da Pinargs-
z0 ve Zindan, Konya'da Kérikini-Suluin, Balatini,
Kayseri’de Subatagi ve digerleri).
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Sekil 10: Alanya Dim Vadisi yamacinda bulunan Dim
Magarasi.

Sekil 11: Manavgat Nehri yamacinda bulunan Altin-

besik Magarasi.

Buna karsilik, bdlgenin akarsular tarafindan
derince yarilmig yUkselim alanlarinda ise cogun-
lukla dikey-yari yatay, yan aktif veya kuru, diden
ve yer yer icinden su ¢ikan kaynak konumlu ma-
Jaralar yer alir (Akseki’de Altinbesik, Ermenek’de
Maraspoli, Isparta gineyinde Kuzukulagi, icel’de
Peynirlikéni ve Cukurpinar, Kayseri gineyinde
Kuzgun, Adana kuzeyinde Sutlik, Camilikay, Yi-
lanliyurt ve digerleri) (8 ve 9). Diger yandan, To-
roslarin Akdeniz’e bakan kesimlerinde ise kaynak
konumlu aktif-yar aktif yatay magaralar ile kiyi
ve denizalti magaralan gelismistir (Manavgat'ta
Tilkiler, icel Aydincik’da Gilindire, Silifke’de Nar-
likuyu-Dilek, Kas'ta Altug ve Mivini magaralar
gibi). Heniz tamami arastinlamamis Beysehir
Golu batisinda yer alan, Turkiye'nin en uzun
(12.550 metre) magarasi Pinargézi ve Anamur
kuzeyinde yer alan Turkiye'nin en derin (1429
metre) magarasi Peynirlikdni bu bélgede yer
alir (Sekil 4, 5 ve 6). Ayrica bu bslgede bulunan
Karain (Kepez—Antalya), Altinbesik (Akseki-Antal-
ya), Zeytintagi (Serik-Antalya), Dim ve Damlatas
(Alanya), Dilek (Silifke), Késekbiki (Anamur-icel)
ve Eshab-1 Kehf (Tarsus-icel), Tinaztepe (Seydi-
sehir-Konya), Zindan (Aksu-Isparta), Gilindire
(Anamur-icel) Magaralar turizme acilmis olup,
bolge ve Ulke ekonomisine dnemli katkilar sagla-
maktadir (Sekil 10, 11 ve 12). Bunlarin yani sira
bu bdlgede bulunan ve girilmesi son derece zor
olan cok sayida uzun ve derin magara, degisik
Ulkelerden gelen amatér ve profesyonel magara-
cilar tarafindan bilimsel amaclar, spor ve macera
turizmi kapsaminda siklikla ziyaret edilmektedir

(2) (Sekil 13).



Sekil 13: Géksu Nehri Uzerinde Hadim (Konya) yakinlarinda yer alan Yerkopru Selalesi ve Magarasi ile Za-

manti Irmagi (Yahyali-Kayseri) kiyisinda gelisen Géksu Magarasi

Cozinmeye uygun kaya topluluklarinin sinirl alanlarda kaldigi Aydin, izmir, Manisa, Denizli ku-
zeyi, Balikesir, Bursa, Bilecik, Eskisehir, Usak, Kitahya illerini kapsayan Bati Anadolu Karst Bélgesi,
magara gelisimi acisindan alansal yayginlk gésteren bir bélge degildir (4 ve 6) (Sekil 1 ve 6). Bu
bélgede cok kath, fakat birbirinden bagimsiz olarak, derinligi fazla olmayan yatay-yari yatay, cogun-
lukla kaynak islevli olmak zere yer yer didden islevli magaralar gelismistir. Ulkemizdeki en uzun 61
magaradan 8’i, en derin 56 magaradan 4’0 bu karst bélgesinde yer alir. Bdlgenin en uzun magarasi
4866 metre ile Bursa Mustafakemalpasa’da bulunan Ayvaini, en derini ise 368 metre ile Eskisehir
Mihaliccik yakininda yer alan Manasir Dideni’dir.

Bslgenin aktif tektonigini karakterize eden sekil ve yapilara sahip olan Bati Anadolu Karst Bélgesi
genelinde, karstik kayalarin litostratigrafik dzelliklerine bagli olarak belirgin bir karst taban dizeyi ge-
lisememistir. Bu dizey cogu kesimde morfolojik taban dizeyi olan ova, akarsu veya gl dizeyinden
bagimsiz ve onlardan daha yukaridadir. Bu nedenle magaralar, yaniltici olarak tek dénemli gelisim
ozelligi gosterirler (6). Denizli’deki Kaklik ve Keloglan ile Bursa’daki Oylat Magaralar bslgenin turiz-
me agilan magaralaridir (Sekil 14 ve 15).



Sekil 15: Oylat (inegél-Bursa) (solda) ve Yelinusti (Gunyuzi-Eskisehir) (sagda) Magaralari

Karbonatl kayalarin ince bir serit halinde uzandigi, Trakya Karst Bslgesi'nde (istanbul, Tekirdag,
Kirklareli, Kocaeli) bulunan magaralar, Karadeniz'i batidan sinirlayan ve KB-GD dogrultusunda uza-
nan Istranca (Yildiz) Daglan’nda ve bunlarin gineyini olusturan karbonath kaya topluluklar igeri-
sinde gelismistir (Sekil 1 ve 6). Litostratigrafi, son buzul déneminde deniz dizeyinin alcalmasi ve
devaminda yikselmesi ile paleocografik ézelliklerin belirleyici oldugu, bélgedeki magaralarin hemen
hemen tamaminin yatay uzanimli gelistigi ve derinlikleri az, uzunluklar ise dikkate deger dizeydedir
(3 ve 6) (Sekil 3). Cok dénemli gelisime sahip olmalarina ragmen; stratigrafik dzellikleri nedeniyle tek
dénemli gelisim dzellikleri gésteren bu magaralar, cogunlukla tek kathidir. Buna karsilik kalin kirectas-
lari icerisinde gelisenleri, Tekirdag-Saray’da Ceneviz, Kirklareli-Demirkdy’de Dupnisa érneklerinde
oldugu gibi iki katli gelisim gdsterirler . Istanbul-Catalca’da ikigdz 4816 metre (Trakya’nin en uzun,
Turkiye'nin 10’uncu en uzun magarasi), Kirklareli-Demirkéy’de Dupnisa 3150 metre, Derekdy’de
Kazandere 1684 metre ve Vize’'de Yenesu 1620 metre uzunluklarnyla bélgenin en uzun magarala-
ndir (Sekil 7 ve 16). iclerinde devamli su akisi olan yeralti dereleri ve géller bulunan bu magaralar,
gorinimleri son derece guzel, her tirden damlataslarla kapldir (Sekil 16). Buna karsilik icinde ba-
rindirdigi kiltirel kalinti ve buluntulari nedeniyle; 1021 metre uzunlugundaki Yarimburgaz Magarasi
(Kucukcekmece-Istanbul), balgenin prehistorik ve tarihi dénemlerin aydinlatimasinda énemli bir yere
sahiptir. Bu nedenle yerli ve yabanci arkeolog ve antropologlar icin bir cazibe merkezi konumundadir.



Sekil 16: Cogunlukla yatay olarak gelisen Trakya Magaralarinin igleri géronuomleri son derece guzel damla-
taslarla kaplidir. Solda Dupnisa (Kirklareli-Demirkdy) ve sagda Yenesu (Kirklareli-Vize) Magaralari.

Genis bir baliminde, alttan cézinmeye uygun olmayan kayalarca cevrelenen Sakarya dogusu,
Bolu, Dizce, Zonguldak, Bartin, Karabik, Kastamonu, Sinop, Ordu, Giresun, Trabzon, Tokat, Amas-
ya, GimuUshane, Bayburt ve Artvin illerini kapsayan Karadeniz Daglar Karst Bélgesi; magara gelisimi
acisindan, yanal ve disey ydnde devamlilik iceren bir kusak degildir. Karbonatli kayalarin dar ve
sinirh alanlarda bulundugu bu bélgedeki magaralar da belirli alanlarda kimelenmislerdir (3, 4 ve 6)
(Sekil T ve 2). Bati Karadeniz Bélgesi'nde, basta Zonguldak olmak tUzere Sakarya, Dizce, Karabik
ve Bartin illerinde, iclerinde cogunlukla yeralti dereleri ve géller bulunan veya yagisl dénemlerde
iclerine su giren ya da cikan, yatay ve uzun magaralar yaygindir. Damlatas olusumlar acisindan son
derece zengin olan ve Turkiye'nin en uzun 61 magarasindan 6’sini iceren bu bélgedeki magaralarin
en énemlileri; Zonguldak’da Gékgal (3350 metre uzunlugunda), Kizilelma (6630 metre uzunlugu ile
Turkiye'nin 3'0nci en uzun magarasi), Karabik’te Mencilis (5330 metre uzunlugunda, Tirkiye’nin
4'0nci en uzun magarasi), Sakarya’da S6§utly, Dizce'de Sarikaya, Aksu ve Fakilli, Bartin’da Gur-
cioluk ve Subatik Magaralandir. Bunlardan Gékgél, Cehennemagzi, Mencilis, Gircioluk ve Fakills
turizme acilmis magaralardir (Sekil 2, 3, 17, 18 ve 19).

Sekil 17: Torkiye'nin dérdinct en uzun magarasi olan Kizilelma (Zonguldak-Merkez) (solda) ve bunun deva-

minda yer alan Cumayani (sagda) Magaralar

Orta ve Dogu Karadeniz Daglarn Karst Bélgesi’'nde magara gelisimi cok sinirlidir. Bslgede ¢ézin-
meye uygun kayalarin cok dar ve sinirl alanlarda yizeylemeleri nedeniyle; magaralarin yogunlugu
cok az oldugu gibi, mevcut magaralar da belirli bolgelerde (Kastamonu, Ordu, Gimishane, Bay-
burt, Tokat ve Erzurum’un kuzey kesimi) toplanmistir. Karadeniz Daglarn karst bélgesinde magaralarin



yogunlastigi diger bir alan Kastamonu ili ve cevresidir. Bslgede “kuyluc” adi verilen magaralarin
byik bir balimo kuyu seklinde, dikey olarak gelismistir. Ulkemizin en uzun 61 magarasindan 4'5,
en derin 56 magarasindan da 6’si Kastamonu ili sinirlar icinde gelismistir. Devrekéni’de bulunan
Sarpunalinca, ildeki en uzun (1683 metre) ve Cide yakininda yer alan Dagl Kuylucu ise ildeki en
derin (279 metre) magaralardir. Karadeniz Daglan Karst Bélgesinde magaralarin yogun olarak bu-
lundugu diger bir alan Gimushane ve Bayburt civandir. Ancak buralarda yer alan magaralar bal-
genin litostratigrafik ézelliklerinden dolayi, fazla uzun ve derin degildir (4 ve 6). Karadeniz Daglan
Karst Balgesinde; Inalti (Ayancik-Sinop), Ballica (Pazar-Tokat), Calkéy (Dizkéy-Trabzon) ve Karaca
(Torul-Gimishane) magaralar turizme acilmigtir (Sekil 20, 21).

Sekil 18: Bati Karadeniz Karst Bélgesinin son derece ilging 6zelliklere sahip olan ve turizm amaciyla kullanilan
Gékgél (Zonguldak) (solda) ve Mencilis (Karabik) (sagda) Magaralari.

Sekil 19: Yogun ormanlik bir alanda bulunan Girctoluk Magarasi’nda (Bartin) damlataglar (solda) ve dam-
lataglarini kusatmug bitki kékleri (sagda).

Sekil 20: Tokat'ta bulunan Ballica Magarasi, Glkemiz-
de diger magaralarda bulunmayan “sogan sarkitlan”
ile taninir.




Sekil 21: Gumuishane’de bulunan Karaca Magara-

s, ilging damlatas olusumlari ile dikkati ¢eker.

Guney ve kuzeyden yiUksek siradaglarca kusatilan Orta Anadolu Karst Balgesi; magara gelisimi
acisindan fakir bir bélgedir. Bununla birlikte, turizm igin biyik bir potansiyel olusturan obruk gelisi-
mi ile karakterize olan bélgenin (10) guneyindeki Konya Kapali Havzasi’'nda ova dizeyinden daha
derinlere inen yar yatay veya dikey uzanimli magaralar gelismistir (3, 4 ve 6) (Sekil 22). Cogunlukla
paleokarstik dénemlerde gelisen ve icleri yer yer alivyal cékel yigisimi ile hidrolojik bogulmaya ugra-
mis bu magaralardan en énemlisi ve en derin olani Konya-Altinekin yakinlarinda bulunan, uzunlugu
1735 metre, derinligi ise 245 metre olan Felengi Magarasi’dir (Sekil 1, 2 ve 4). Toros Daglar’nin
kapali havzaya baglandigi giney kesimlerde ise, Konya Ovasi'na dogru az egimli yatay magaralar
gorilir. Daglardan ovaya dogru inen yeralti derelerinin olusturdugu bu magaralarin en belirginleri
Karaman Taskale’de bulunan incesu ve Hislayik (Girlevik) Magaralandir (Sekil 23). Buna karsilik
bélgenin dogusunda (6zellikle Sivas’ta) yaygin olan ve en fazla ¢ézinen kaya durumundaki jipslerde
(algitasi), yanal ve dusey devamliligr olmayan, diden konumlu magaralar yer alir. Sakarya ve Kizilir-
mak Nehirlerinin etkili oldugu ve Ankara, Eskisehir dogusu ve gineyi, Afyon dogusu, Yozgat, Kayseri
ve Corum gUneyini iceren bdlgelerde ise yogun olmamakla birlikte tek katli, yatay veya yar yatay ma-
Jaralar gérolor. Bunlarin en karakteristikleri; Ankara’da Tuluntas (Gélbasi), Temirézi (Haymana) ve
Cingirdakli (Ayas), Eskisehir’de Yelinalti ve YelinUstt (Ginyuzi), Corum’da (Merkez ilce) Kirkodali ve
Yozgat'ta inalt (Akdagmadeni) Magaralandir (Sekil 15 ve 23). Bu dogal magaralardan farkli olarak
Kapadokya Bolgesi'nde, dzellikle Nevsehir, Kirsehir ve Aksaray civarinda bulunan ve Hristiyanhgin ilk
dénemlerinde insanoglu tarafindan saklanmak/barinmak amaciyla kazilan, kilometrelerce uzunluga
sahip yeralti sehirleri; Glkemizdeki yapay magaralarin en belirginlerini olustururlar (2 ve 12).

Sekil 22: Obruklar Orta Anadolu Karst
Bolgesinin karakteristik sekillerini olustu-
. rurlar. Bunlann en ilginci, yizeyde 350
metre capi ve 160 metreden fazla derin-
ligi ile “yeralti suyu penceresi” niteligine
sahip olan Kizéren Obrugu’dur (Karapi-

nar-Konya).



Sekil 23: Tuluntas (Gélbasi-Ankara) (solda) ve incesu (Taskale-Karaman) (sagda) Magaralar

Anadolu genelinde oldugu gibi surekli yikselim halinde olan Dogu Anadolu Karst Balgesi (Kahra-
manmaras, Malatya, Elozig, Tunceli, Bingdl, Erzurum, Mus, Bitlis, Van, Hakkéri), magara gelisiminin
yogunlugu ve buyuklikleri acisindan, Glkemizin fakir bélgeleri arasinda yer alir. Magara gelisimine
uygun kayalarin cok dar ve sinirli alanlarda bulunmasi, strekli yikselim halinde olmasi ve akarsu-
larla derin sekilde yarilarak parcalanmasi nedenleriyle; bélgede, uzun ve derin magara sistemleri
gelisememistir (3 ve 6). Mevcut magaralar, bélgenin gineyinde (Kahramanmaras, Elazig, Bingdl,
Mus, Bitlis, Van gineyi ve Hakkéri’de), derin vadiler icinde akan Firat, Dicle ve Ceyhan Nehirlerinin
Ust yamaclarinda yer alirlar. Ozellikle Keban Baraiji cevresi, magaralarin yogun olarak bulundugu bir
bélgedir. Burada bulunan magaralar, Orta Toros Kusagi’'ndaki magaralar kadar biyiok degildirler.
Bu bélgenin en biytk magarasi, Tunceli-Ovacik yakinlarinda bulunan Katirgélleri Magarasi’dir. Bu
magaranin uzunlugu 1466 metre (Turkiye'nin 38inci en uzun magarasi), derinligi ise 376 metredir
(Turkiye'nin 18‘inci en derin magarasi). Dogu Anadolu Bélgesi’‘nde bulunan magaralar, Glkemizin
diger bélgelerinde bulunan magaralarindan ayiran en énemli farklilik, buradaki magaralarn yaz
ve kis sicakliklari arasinda biyik farkhiliklar olmasidir. Bu nedenle bélgede buz magaralarina sikca
rastlanir. Bu magaralardan Harput (Elazig) ve Dogubeyazit (Agn)’ta bulunan “Buz Magaralan” —ki
bolgelerinde “buzluk” olarak adlandirilirlar- ginimuzde turizm amaciyla kullaniimaktadir.

Tektonik bakimdan diger karst bolgelerine gére géreceli olarak daha sakin bir kusak olan ve
Gaziantep, Nizip, Sanlurfa, Adiyaman, Diyarbakir, Mardin, Batman ve Siirt illerini iceren Gineydo-
gu Anadolu Karst Bélgesi, biytk ve derin magaralarin gelisimi agisindan alansal devamliliga sahip
degildir. Derin vadilerin iclerinde, yatay ve yarn yatay uzanimli kiicik magaralar yer alir. Bu maga-
ralarin boyuk bir balimu tarih éncesi ve tarihi dénemlerde kullanildiklarindan (bir kismi ginimizde
de halen kullanilmaktadir); icleri diuzeltilerek biyutilmuslerdir. Damlatas olusumlar yéninden son
derece fakir olan Gineydogu Anadolu Bélgesi Magaralari, Glkemizin tarihéncesi gecmisinin aydin-
latlmasinda, biyik bir 5neme sahiptirler.
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Yeralt Karanliklar Dinyasinin Gizemli
Olusumlari: Magaralar

Insan émriyle kiyaslanamayacak élcide uzun, kendilerine 6zel
dongiler icinde on binlerce yilda olusabilen magaralar, ginesin
ugramadigr mutlak karanhklarda olusmus bos galeriler degildirler.
icleri, hayal gicinin sinirlarini zorlayacak muhtesemlikte desen ve
renklerle bezenmis degisik sekil ve boyutta damlataslar ile kaphdir.
Magaralar disinda pek karsilasiimayan bu ¢okeller kendi 6zel
gizemli dinyalarn icinde durmaksizin degisim goésterirler.

Dr. Liitfi NAZIK Insanin gezegenimizde varolusundan bu yana her tirli zorlu yasam

Ahi Evran Universitesi, kosullarina direnerek varligini strdirebilmesinde énemli rol oynayan et-
Cografya Bolumd, menlerden birisi de magaralardir. Magaralar ilkel insanlar icin basglica
KIRSEHIR barinma ve korunma alanlari olmustur. Baslangicta barinak ve siginak

olarak ragbet géren magaralar, ézellikle Orta Cag’da hayali canavarla-
rin, ejderler ve kéti ruhlann barindigr korkung karanliklar dinyasi olarak
tanimlanmiglardir. Bu gercek disi yakistirmalar, doganin bilinmeyenlerinin
yavas yavas bilinmez olmaktan ¢ikh@i 19. yizyildan itibaren terkedilmeye
baslanmistir. Ozellikle Il. Dunya Savasi’ndan sonra bilimsel dnemlerinin
yani sira ekonomik degerlerinin iyice anlasilmasi magaralara olan ilgiyi
artirmighr. Yeralhinda farkli bir donyanin kapilarini aralayan magaralar
ginimizde basli basina bir bilimsel veri kaynagdi ve ekonomik sektér
konumundadr.



Sekil 1: Magaralar olaganisti
renk ve desenlere sahip damlatas-
lanyla insani biyGleyen guzellikleri
barindirirlar (Karaca Magarasi,

GUmushane).

Sahip olduklar magara ici ve disi canli ve cansiz varliklanyla biytk bir ekosistem olusturan ve
insanin sosyo-kiltirel gelisiminde dnemli bir konumda bulunan magaralar; ginimizde jeoloji, je-
omorfoloji, hidroloji, hidrojeoloji, cografya, biyoloji, antropoloji-prehistorik arkeoloji ve klimatoloji
gibi bircok bilim dali ile ilgili verilerin korunarak saklandiklar ortamlart olustururlar (1 ve 2) (Sekil 1).
Genel bir yaklasimla magarayi; yizeye baglantisi olan ve bir insanin icine girebilecegi boyutlarda,
yatay veya dikey uzanima sahip yeralt boslugu olarak tanimlamak mimkindir. Yatay veya dikey uza-
nimi olmayan ama insanlarin barinabilecekleri yizeye agik kovuk seklindeki bosluklar ise genellikle in
olarak adlandinlmaktadir. Uzunluklarn birkac metreden yizlerce kilometreye ulasan (ABD’de bulunan
ve henlz haritalanmasi tamamlanmamis Mamut Magarasi’nin toplam uzunlugu 652 km, Tirkiye'de
ise henUz sonuna ulasilamayan Isparta’daki Pinargézi Magarasi’'nin élcilen uzunlugu 12.5 kilomet-
redir), derinlikleri ise yer yer 1000 metreyi gecen (Gurcistan’daki Krubera-Voronya Magarasi, -2197
metre, Mersin’deki Peynirlikdni Magarasi, -1429 metre) magaralara, tlkemizin degisik balgelerinde
in, diden, subatan, obruk, oruk, cengirek, tengirek, singirdak, kuylug, kestel, zindan, delik, dipsiz,
magaza, kehf gibi isimler de verilmektedir (3 ve 4).

Magaralara deniz dizeyinin 100-150 metre altindan baslayarak topografyanin en yiksek kesim-
lerine kadar her yerde (deniz tabani, gél tabani, ova ve akarsu vadilerinin kenar ve yamaclarinda,
yUksek plato ve daglik alanlarda, bircok yerlesim alaninin altinda veya yakininda) ve degisik konum-
larda (karstik yeraltisuyu kaynaklarinin gerisinde, diiden veya subatanlarin devaminda, yeralti nehirleri
Uzerinde, yUksek daglik alanlarda derin catlaklar boyunca) rastiamak mimkindir (Sekil 2) (3 ve 4).

-

Sekil 2: Magaralar gincel deniz dizeyi allindan baslayarak daglarin en yUksek kesimlerine kadar her yerde ve de-

gisik konumlarda gelisebilir a) Kayseri Aladaglar'da kuyu sekilli bir magaranin girisi, b) Marmaris’de deniz magarasi.

Erimeye uygun karbonatli, silfatli ve klorirli kayalarin yeraltisulan tarafindan ¢céziinmeleri sonucu
dogal kosullarda gelisen, buna karsilik tof, marn, kiltasi, tebesir gibi islenmesi kolay kayalarin in-



sanlar tarafindan degisik aletlerle kazilmalari yoluyla yapilan magaralar; dogal ve yapay magaralar
olmak Uzere iki ana grupta toplanir (3 ve 4) (Sekil 3).

MAGARALAR
Dogal Magaralar Yapay Magaralar
Birincil Magaralar ikincil Magaralar
-Lawv tinelen
-Buzwlali enime bogluklarn
=Alfivyon bosluklar
-Traverten arasi bogluklar : -
Deniz Magaralan Karstik Magaralar

! ! ! } i
Hidrolojik Gelisim sirelerine  Gelisim donemlerine  Topografik Klimatik
dzelliklerine gire gore dzelliklerine gére dzelliklerine gére
gére -Geng -Tek dénemii -Yatay -Srcak
-Aktil -Yagh (fosil) -Cok danemiy -Dikey -lnan
-Yan aktif -Vadoz -Gelisememig -Edjimii -Soduk
-Fasil -Tek katli Gak ddmamii -Yari yatay-yar dikey -Mamii
-Kaynak -Cok kath -Kuru
=Ditden -Buz magaras!
~Gegil
-lki yéinici

Sekil 3: Olusum ve gelisim &zelliklerine gére magaralarin siniflandinimasi (3).

“Yapay Magaralar” insanlarin barinak, siginak ve ibadet yeri, mezar, depo, su kanali, maden
galerisi ve tinel acmak icin degisik amaclarla kazdiklar veya oyduklar yeralt bosluklandir. iclerin-
de insan yasamina iliskin prehistorik ve arkeolojik sekil, yapi, atik ve iskelet pargalarinin bulundugu
bu sinif magaralar Glkemizde cok yaygindir. Kapadokya Bélgesi (Nevsehir, Kirsehir, Aksaray, Nigde,
Kayseri) ve komsu illerde (Konya, Karaman, Adana, Ankara, Kirikkale...) biytk bir bélimi Erken
Hristiyanlik Dénemi’'nde yapilmaya baglanan, kilometrelerce uzunlukta ve cok katl karmasik sis-
temlerden olusan yeralt yerleskeleri, yapay magaralarin en ilginclerindendir (Sekil 4). Buna karsilik
bircok ilimizde bulunan kaya mezarlari, cogunlukla antik dénemlerde isletilmis maden galerileri ve
su tunelleri de yapay magaralar arasinda yer alirlar.

Ana kaya olusurken veya olustuktan sonra, yeraltisular tarafindan bir dizi fiziksel ve kimyasal si-
reclerle cozinmelerine bagl olarak meydana gelen yeralti bosluklarina “Dogal Magara” ad verilir.
Yapay magaralarla kiyaslanamayacak élcide ¢ok fazla uzunluk ve derinlige sahip olan bu grup ma-
Jaralar olustuklar kayalarla olan gelisim dénemi iliskilerine bagli olarak; birincil ve ikincil magaralar
olmak Uzere iki alt gruba ayrilirlar.

Sekil 4: insanlarin barinak ve siginak amaciyla islenmesi kolay kayalarda kazdiklar yapay magaralara &r-

nekler



icinde bulundugu kaya ile birlikte olusan bos-
luklar “birincil magara” olarak adlandinlir. Genis
lav &rtileri icindeki gaz bosluklarinda meydana
gelen lav tinelleri (veya lav tipleri), travertenler
cokelirken iclerinde olusan cokelim bosluklar,
cokinty veya kitle hareketlerinin gelistigi alan-
larindaki blok alti bosluklart bu grup magarala-
r olustururlar. Dogu Anadolu Bélgesi’nde genis
alanlarda yuzeylenen bazalt platolar altinda ge-
lismis kilometrelerce uzunluga ulasan lav bogluk-
lari birincil magaralarin en gizel érneklerinden-
dir. Belirgin bir geometrileri olmayan ve tavanlari
son derece basik olan lav tunellerinin iclerinde
bogucu/zehirli gazlar bulunabilir.

Birincil Magaralann diger énemli bir tGrong
“traverten magaralan” olusturur. Gelisim zel-
liklerine bagh olarak gézenekli bir dokusu olan
travertenlerde suyun caglayanlar halinde akisi
sirasinda travertenin ileriye dogru biyimesine
(cokelimine) bagh olarak, caglayan altinda bos-
luklar meydana gelir. Turkiye ve dinyada cok
bilinen bir traverten sahasi olan Antalya Traver-
tenleri'nde bu tir magaralarin guzel &rnekleri
ile karsilagilmaktadir. Buna karsilik boytk akarsu
vadilerinin yamaclarinda aciga c¢ikan bikarbo-
natga zengin kaynaklarin cokelttigi travertenin iki
yakayi birlestirecek sekilde biyimesi ve altlari-
nin nehirler tarafindan oyulmasi sonucunda da
“verkdpri” olarak adlandirnlan magaralar gelisir.
Akarsuyun akis yukar ve akis asagi kesimlerin-
deki uclan acik olan yerképrilerin olusumlarin-
da karbonat cékelimi ile nehir tarafindan fiziksel
asinim sirecleri ayni anda gerceklesir. Bu tir bir
gelisimde genellikle yerképrinin akarsuyun akis
asagisi tarafinda caglayanlar yer alir. Konya'ya
bagh Hadim ilcesi yakinlarindaki Géksu Nehri
Uzerinde bulunan “Hadim Yerképri”, Ermenek
Cayi Uzerindeki “Mut Yerképri” ve Aladaglar ya-
kinlarinda Zamanti Nehri Gzerinde bulunan ¢
adet yerképri bu tir magaralann en karakteristik
drneklerini olustururlar (Sekil 5).

Dinyada en yaygin magara grubunu, karstik
magaralardan “ikincil magaralar” olusturur (Se-
kil 3). Kilometrelerce uzunluk ve yizlerce metre
derinlige ulasabilen bu tir magaralar; cézine-
bilir kayalarin olusumlarindan sonra, yeraltisu-
lar tarafindan bir dizi fiziko-kimyasal sireclerle

asindinlmasi sonucu meydana gelirler. Ulkemizin
yaklasik %40"ini olusturan karbonatl ve silfath
kayalarin yer aldigr bélgelerde (5 ve 6) yaygin
olarak gelisen bu tir magaralara “karstik maga-
ra” adr verilir.

Sekil 5: Traverten ¢ékelimi ve akarsu agindirmasi so-
nucu gelisen Hadim Yerképri Magarasi.

Karstik magaralarin gelisimlerinde karstlasma
genelinde etkili olan faktérlerin tamaminin veya
biyk bir bdlimunin etkisi vardir. Kisa mesafeler
dahilinde buyuk degisiklikler gésteren bu faktér-
lerin baskinlik dereceleri ve karsilikli etkilegsimleri
sonucu, fiziksel ve kimyasal gelisim &zellikleri de-
Jiskenlik gdsteren magaralar geliserek sekillenir-

ler (Sekil 6).

MAGARA MORFOLOJISINI DENETLEYEN PARAMETRELER

Birincil - kokensel faktGrier Cozici Faktérler
Jeolojik Faktérler Hidrolojik-Hidrojeolojik 6zellikler

- Lito - stratigrafik dzellikler Yizey ve yeralt sularinin fiziko-kimyasal Gzellikleri
Kimyasal bilegim ‘ Yeraltisuyu zonlarinin kenumu
Slrahgfaf'k konum Yeraltisuyu zonlannin akis yoni ve egimi

Petrografi Jeotermal karigim

- Yapisal Ozellikler
Siireksizlikler
Kiwrimlar
Epirojenik hareketier
Teklonik hareketlerin seyri

Jeumcr{oloﬂ
Morfolojik taban dizeyi
Karst taban dizeyi
Akarsularla yarilma
Topografik egim
Paleccografya

Jeomorfolojik evrim

Iklim
Bitki ortisi
Zaman

Sekil 6: Magaralarin gelisiminde belirleyici olan pa-
rametreler (3).

YeryizOnUn yaklasik %15’i erimeye uygun
karbonath (kirectasi, dolomit, mermer) ve silfat-
li (jips) kayaclardan olusmustur (8). Yeraltinda,
magaralann gelistigi alanlar da déhil edilecek



olursa bu oranin %20’leri gececegi siphesizdir.
Bu kayalarin yerusti ve yeralhisulan tarafindan
cozinmeleri sonucu, yeraltinda ve yerUstinde
ilging ve karakteristik sekiller meydana gelmek-
tedir (Sekil 7). Buykluklerine gére polye (gélova
ya da dagarasi ova) (Sekil 8), dolin (koyak), uva-
la, diden (subatan), obruk, lapya, magara ola-
rak adlandinlan ve insan yasamini dogrudan et-
kileyen bu sekillere “karst topografyasi”, olusum
sUreglerinin tUmUne de “karstlasma” adi verilir
(9). Karstlagsma yeryizini olusturan diger topog-
rafyalardan (akarsu, buzul, rizgar, volkan, kiyi
ieomorfolojileri) farkli olarak birbiriyle baglantil
buyuk bir sistem halinde yeraltinda da gelisir. Bu
nedenle yizeydeki herhangi bir karstik sekil ile
magaralarin gelisimlerini birbirinden ayr tutmak
mUmkin degildir.

Karstik asinim sekilleri

Kuru vadi

Karstik kaynak

Eski magara
Lapyahk alan

Karstik olmayan yiizeyler

Magara kanyon

Fosil Magara

Mevsimlik
kaynak

Kiregtasi

Sekil 7: C6zinmeye uygun kayalarda yizeyde ve ye-
raltinda meydana gelen karstik sekiller (7).

Sekil 8: Makro karstik sekillerden olan polyeler yUzey
karstinin en karakteristik yapilarindandir a) Akseki'de
Goktepe Polyesi, b) Konya-Derebucak Kembos Polyesi

Karstlasmayi baslatan ana etken ¢éziici olan
sudur (Sekil 6). Sularin fiziko-kimyasal ézellikleri
cdzinmede birinci derecede belirleyicidir. Ozel-
likle sicaklik ve ¢6zunmis karbondioksit (CO,)
icerigi son derece &énemlidir. Genelde olagan
atmosferik kosullarda sinirli élciide cézinen kar-
bonatli kayaglar CO,'ce zengin sularin etkisiyle
daha kolay ve daha fazla ¢ézinirler. Son derece
co6zicl olan ve kayalarin kirk ve catlaklar bo-
yunca ilerleyen CO,’li yeraltisularinin yatay ve
dusey dogrultudaki hareketleri sinirsiz boyutta
degildir. Bu sularn disey yénde ulasacagi derin-
ligini belirleyen temel faktér cézinebilir kayag-
larin altinda bulunan “karst taban duzeyi (KTD)”
konumundaki erimesiz kayalar ile bélgenin genel
jeomorfolojik gelisimini kontrol eden dagici ova-
si, gol ve deniz duzeyi ile deniz kiyisi boyunca
gozlenen tatlisu-tuzlusu temas yizeyinin meyda-
na getirdigi “jeomorfolojik taban dizeyi (MTD)”-
dir (3,10, 11,12, 13, 14 ve 15). Kiyi bélgelerin-
de olusan tatlisu-denizsuyu temas yizeyi, karanin
i¢ kesimlerine dogru deniz dizeyinin altina ine-
rek ilerlemektedir. Ulkemizin Akdeniz kiyllarinda
yaygin olan denizalt magaralar bu tir gelisime
sahiptirler. Denize dogru yeraltisuyu bosalmasi
durumunda “jeomorfolojik taban dizeyi” olan
deniz seviyesinin bir miktar altinda karstlagsma
olusabilmektedir

Topografik yizey ile karst taban dizeyi arasin-
da gelisen hidrolojik kusaklar ve bu kusaklarin
birbirlerine gdre bagil konumlan; magaralarin
genel gelisim yénlerini, buyokluklerini (uzunluk-
larini ve &zellikle derinliklerini) ve damlataglarin



sekil ve bicimleri ile magara havasinin ézellikle-
rini belirler. Bu duzeyin gecici morfolojik taban
dizeyinden derinlerde bulundugu bdlgelerde;
gerek havalandirma kusagi (vadoz zon) ve ge-
rekse daimi doygun zon (freatik zon) ile bu zonun
beslenmeye bagli olarak hem yatay hem de du-

sey yonde alcalip-yUkseldigi oynama zonu (sali-
nim zonu) gelisir (14 ve 16) (Sekil 11).

Sekil 9: Cézinmeye uygun kayalar arasinda bulu-
nan karst taban dizeyi konumundaki erimesiz kaya-
larin yizeye olan derinlikleri karstlagmanin derinligini
belirler. Bu kayalarin yOzeye yakin oldugu alanlarda
sig karst gelisir (3, 4 ve 10).

Karst taban dizeyinin yizeye yakin oldugu
alanlarda sig yozeysel karst (genis polyeler veya
golovalar, uvalalar ve buyik dolinler) meydana
gelir. Bu si§ karstik balgelerde derinligi fazla ol-
mayan, diden veya kaynak konumlu yatay veya
az egimli magaralar yayginhk gésterir (3, 5, 6,

10, 17 ve 18) (Sekil 9, 10 ve 11).

Sekil 10: Erimesiz kayalar Gzerinde si§ karstin karak-

teristigi olan yatay magaralar gelisir (Beyyayla Dude-
ni, Eskisehir).

Daimi doygun zonun su kalinhigini belirleyen
diger énemli bir faktér, gecici karst taban dizeyi
ile morfolojik taban dizeyi arasindaki yikselti far-
kidir. Genel olarak yizeyden doygun su zonuna
kadar olan havalandirma kusaginda, dikey veya
cok egimli magaralar gelisir. Bu tip magaralarda
sularin kayalan kimyasal olarak cézmesinin yani
sira, hizli su akisindan dolayi sirttnme ile olusan
fiziksel aginimi karakterize eden dev kazanlar ve
baca sekilli galeriler meydana gelir. Bu bolge-
lerde genel olarak damlatas olusumu gérilmez.
Buna karsilik, gecici karst taban duzeyleri Gzerin-
de gelisen salinim bélgesine (oynama kusagina)
yaklastikga hidrolik gradyan azalmakta yeralti-
sularinin hareketi yatay dogrultuya dénismekte-
dir. Yeraltisuyu seviyesinin yagislara bagl olarak
alcalip-yUkseldigi bu salinim bélgesinde, genel
olarak uzun ve yatay magaralar gelisir. Ozellikle
tavanlarinda ve su yizeylerinin hemen Uzerinde
karakteristik damlataglarin yogunlashigr bu tor
magaralarin tavan yukseklikleri, oynama zonu-
nun yuksekligine bagl olarak genellikle daha
alcak olur (11, 16, 17 ve 20) (Sekil 7,9, 11 ve
24). Oynama kusaginda gelisen magaralarin bir
diger onemli 6zelligi seviyesi alcalip-yikselen ya-
tay akisi karakterize eden damlatas havuzlarinin
yogunlugudur. Alcalip-yikselme arasindaki yik-
selti farki damlatas havuzlarin derinligini belirler
(Sekil 11, 24, 27 ve 28).

Kesintisiz kalin kiregtaglarinda yeraltisuyu bolgeleri ve bu bélgelerde
magaralarin geligsim 6zellikleri

A- Su girig bdlgesi, B- Havalanddirma (vadoz) zonu, C- Oynama zonu, D- Doygun zon
(1- Altivyon, 2- Kaynak, 3- Fosil magara, 4-Dogal baca, 5- Yari aktif diiden magara

6- Gegirimsiz bélge, 7- Yari aktif kaynak magara, 8- Yeralti nehri ve damlatag havuzlari

9- Sifon, 10- Baslangi¢ asamasinda magara, 11- Su tablasi alt siniri, 12- Su tablasi Ust siniri)

Sekil 11: Kesintisiz olarak buytk kalinliklara ulasan
karstik kayalar igcinde gelisen yeraltisuyu bélgeleri ve
buralardaki magaralarin gelisim &ézellikleri (3 ve 4
den degistirilmistir).

Karst taban dizeyinin, genel morfolojik taban
dizeyinin hemen Uzerinde bulundugu bdlgeler-



de, genellikle yatay uzanimli gelisen magaralar
(Sekil 15), tektonik hareketlere bagh taban dizeyi
degisimlerinin yarathgi jeomorfolojik genclesme-
lere lito-stratigrafik ézellikleri nedeniyle ayak uy-
duramadiklarindan, tek dénemli gelisim &zelligi
gosteren sekil ve yapilara sahiptirler (3, 10 ve 21)
(Sekil 9 ve 10). Gelisimlerinde tektonik hareket-
lere bagl ytkselimlerden cok iklim degisiklikleri-
nin belirleyici oldugu bu tip bslgelerde bulunan
magaralarda normal gelisimin karakteristigi olan
derine biyUmenin tersine, tavan cdkmelerine
bagl olarak, yukari dogru gelisim baslar. Geli-
simlerinin “ihtiyarlik asamasi”ni karakterize eden
bu dénemle birlikte magaralar parcalanarak yok
olurlar.

Aralarinda karst taban dizeyini olusturan ge-
girimsiz birimlerin bulunmadigi kalin karbonatli
kayalar icinde yeraltisular cok derinlere kadar
ilerleyebilirse de bu hareket sinirsiz degildir. DG-
sey dogrultudaki su hareketini, jeomorfolojik ge-
lisimi karakterize eden gecici morfolojik taban
duzeyi konumunda olan gél, dagici ova ve nihai
olarak deniz dizeyi belirler. Karstik gelisim, deniz
seviyesinde tektonik ve/veya dogal deniz seviyesi
degisimi hareketlerine bagli herhangi bir degisik-
lik olmadigi strece sinirsiz ve kesintisiz olarak de-
vam eder. Bu tir bélgelerde cok dénemli-gok ko-
kenli gelisimi karakterize eden sekil ve yapilarin
olustugu derin-yogun karst (holo karst) meydana
gelir. Yizey ve yeraltinda gelisen ve birbirleriyle
baglantili bOytk bir sistem olusturan bu karstlas-
manin en karakteristik seklini cok katl veya Ust
Uste magaralar olusturur. Buytk derinlik ve uzun-
luga sahip olan bu magaralarin yatay ve disey
yéndeki gelisimlerini morfolojik taban dizeyleri
ve bunlarin degisimleri (alcalma veya yikselme)

kontrol eder (Sekil 11, 12 ve 13).

Aralarinda ¢ézinmeyen (erimesiz) birimle-
rin bulunmadigr kalin karbonath kayaclarin bu-
lundugu karstik alanlarda yeraltina giren sular,
boélgenin lito-stratigrafik ve yapisal ézelliklerine
bagl olarak havalandirma kusagr boyunca du-
sey yonde yUksek akis hizi ile tipik olan tirbulansl
akimla ilerlerler. Bu sirada gectikleri bélgelerdeki
kayalarin yarik ve catlaklarini fiziksel ve kimyasal
sUreclerin denetiminde asindirarak genisletirler.
Magara gelisiminin “baslangic evresi”ni olustu-
ran bu asamada kuyu sekilli dikey magaralar ge-

lisir (Sekil 12). Bu tur bir gelisim morfolojik taban
duzeyine kadar devam eder. Havalandirma kusa-
ginin sona erip daimi doygun kusagin basladig
bolgede yeraltisularinin disey yondeki hareketi
sona ererken, dustk akis hizi ile tipik olan daha
sakin ve laminer karakterli yatay akim baslar.

MAGARALARIN GELISIM DONEMLERI

l-Baglangig Dénemi
(Tek Kath)

W-Oigunhak va Bhttyaris Dénsmi
(Gok Kath)

5 KVD: Karst Taban Dilzeyi
GMTD: Goglcl Morfolojik Taban
Diizoyl

Sekil 12: Kalin karbonatli kayalar icinde kesintisiz karst-
lasma ve magaralarin gelisim asamalari (3, 9 ve 10).

Mevsimlere bagh olarak yeraltisuyu seviyesi-
nin degistigi daimi doygun kusagin Ust bdlimina
olusturan oynama bélgesinde su hareketi derin-
lere nazaran daha hizlidir. Yeraltisuyu hareketinin

hem yatay (laminer akim), hem de disey (tirbi-



lansh akim) yénde gelistigi oynama kusagi, uzun
yatay magaralann gelistigi énemli yeraltisuyu
bélgesidir. Magaranin uzunlugu, oynama zonu-
nun genisligi kadar; morfolojik taban dizeyinin
duraylihgina da bagldir. Bu dizeyin durayliligim
ise tektonik hareketler ile deniz dizeyi degisimleri
belirler. Bélge tektonik bakimdan sakin oldugu
sirece magara gelisimi de o kadar uzun sire
devam eder ve sonucta da sistemler halinde, bi-
yUk magaralar gelisme olanagi bulur. Magaranin
tavan yUksekligini ise oynama kusaginin kalinhg
(yeraltisuyu seviyesinin en alcak ve en yUksek ol-
dugu dizeyler arasindaki yukseklik farki) belirler.
Bu bélgede bulunan magaralarin tavanlarinda
zengin damlataslar ve tabanda ise birbiri arka-
sina olusmus damlatas havuzlar gelisme olana-
g1 bulur. Buna karsilik, daha derinlerde bulunan
doygun zonda ise magara uzanimina dik enine
kesitli elips sekilli freatik tipler (veya bosluklar)
gelisir  Damlatas cékeliminin  gelisemeyecegi
bu freatik tipler, magara gelisiminin “baslangic
asamasi”ni karakterize ederler. Balgenin tekto-
nik hareketlerle yikselmesi ve buna bagh olarak
doygun zonun algalmasi durumunda elips sekilli
bu ilksel bosluklar suya batik (doygun) kosullar-
dan kurtulup, havalandirma kusagi kosullarina
gecer ve bosluklar icinde damlatas ¢dkelimi bas-
lar (Sekil 11 ve 12).

2 Ka"f??ﬁ'fdlﬂ:if magara 'u
e
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e

Sekil 13: Kalin kirectaslar iginde bélgesel yukseli-
me bagl olarak ¢ok katli magaralar gelisir (Tinaztepe
Magaralar Sistemi, Seydisehir-Konya).

Ulkemiz gibi tektonik hareketlerin yogun ola-
rak yasandigi bélgelerde morfolojik taban dize-

yinin ya da buna bagli olarak yeraltisuyuna doy-
gun kusaklarin, konumlarini uzun stre korumasi
miUmkin degildir. Jeomorfolojide “genclesme”
olarak adlandirilan ve taban dizeyinin alcalma-
sina bagl olarak yizey ve yeraltisularinin agin-
dirma gicinin yeniden arth@ bu yeni asamada,
magara gelisimi farkl bir seyir izler (cok dénemli
gelisim). Birinci taban duzeyine gére olusan ma-
garalar havalandirma kusaginda kalirlar. Yari ak-
tif/fosil konumda olan ve damlatas ¢cokeliminin
basladigi bu yeni asamada ikinci kat magaralar
gelismeye baslar (Sekil 12, 13 ve 14). Bu farkh
dénemlerde olusmus magara katlar arasindaki
yUkseklik miktari disey tektonik hareketlerin atim
miktarina baghdir. Baska bir deyisle, herhangi
bir karstik bélgede meydana gelen tektonik ha-
reketlere bagli olarak olusan taban dizeyi sayisi
kadar magara kati meydana gelir (16). Bu tir bir
gelisim bélgenin asinarak tamamen dizleserek,
asinim yizeylerinin gelistigi olgunluk asamasina
kadar devam edebilir. Jeomorfolojik olarak “ihti-
yarlik dénemi”nin yasandigi bu en son asamada
fosillesmis, tek bir magara kati gérolor.
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Sekil 14: Magaralarin gelisim dénemleri ile icinde
bulunduklan kayalarin tabaka ézelliklerini iligkilendi-
ren tipik enine kesitler (4, 9 ve 21).



Sekil 15: Erimesiz kayalar icinde gelisen si§ karstin karakteristigi olan ve iclerinde yeralti irmaklari ve géller
bulunan yatay uzanimli magaralar a) Ayvaini Magarasi, Bursa-Mustafakemalpasa b) insuyu Magarasi, Burdur.

Magaralarin gelisiminde etkili olan faktérlerin baskinlik dereceleri ve birbiriyle olan iliskileri ile
bunlarin zaman icindeki degisimleri, magaralarin enine kesit ve boyuna profillerinin morfometrilerin-
de son derece belirleyici olurlar (Sekil 14). Herhangi bir magaranin baslangic evresinden ihtiyarlik
asamasina kadar gecirdigi gelisim dénemlerini ve magaranin olustugu kayalarin tabakalanma ézel-
liklerini, magaralarin enine kesitlerinde gérmek momkundur (Sekil 14, 16 ve 17).

Sekil 16: Magaralarin enine kesitleri kayaglarin lito-stratigrafik ve yapisal ézellikleri ile magaralarin gelisim
asamalarini karakterize eden profillere sahiptirler a) Dizce Camh Magara, b) Sinop inalti Magarasi



Sekil 17: Karstik kayaclarin tabakalanma 6zellikleri magaralarin enine ve boyuna gelisimlerini belirlerler.

a) Yatay tabakalanma iginde gelismis magaralar, Ermenek Cayi kuzey yamaci, b) konglomeralar icinde gelis-
mis Konya-imrenler Magaralari

Magaralar tekdiize bosluklar degildirler. icleri degisik sekil, boyut ve renkte, baslangic evresinden
fosillesme asamalarina kadar farkli gelisim dénemlerinde meydana gelmis cékellerle kaplidir. Ma-
Jara ekosisteminin en dnemli ve kirlgan unsurunu meydana getiren bu ¢ékeller magara gelisiminin
ikinci déneminde (genclik asamasi) olusmaya baslarlar (3, 17 ve 19). Sirekli doygun su kusaginda
(D zonu) bulunan bélgelerde sularin kayalarn cézmesiyle olusan ilksel magara bosluklari, tektonik
hareketlerle bolgenin yikselmesi, deniz dizeyi veya iklimdeki degisiklikler nedeniyle bitiniyle veya
kismen yeraltisuyuna doygun zonun disinda kalarak havalandirma veya yeraltisuyu tablasi salinim
kusagina gecerler. Bu asamada magara ici ¢cdkel olusumu baslar. Cékelen malzemelerin boyut, cins,
renk ve kimyasal ézellikleri, magara boslugunun buytklogs, magara ici ve magara diginin iklimi,
yeraltisuyunun fiziko-kimyasal &zellikleri ile yeraltisularinin gectikleri bélgedeki kayalarin kimyasal
bilesimine bagli olarak degisiklik gasterirler (Sekil 18).

MAGARA GOKELLERI Magara ¢okelleri olusum ve gelisim dzellikleri ile c&-
BT P N B L A p keldikleri yerlere gére; fiziksel ve kimyasal cokeller ol-
mak Uzere iki ana gruba ayrilirlar (3 ve 17) (Sekil 18).
Yizeydeki dudenler (subatanlar) veya yeraltinin degisik
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$ekil 18: Magara ¢dkellerinin siniflandinlma-  {osfat, nitrat ve oksitlerce doygun olan yeraltisularinin,
st (3 ve 17). bu yuklerini magaralarin tavan, duvar ve tabaninda ¢é-




keltmeleri sonucu meydana gelirler (Sekil 1, 15,
20,22,23,24,25,26 ve 27). Ancak her maga-
rada damlatas cokelimi gerceklesmez. Kimyasal
magara ¢okellerinin buytk bir bolims karbonatls
ve yer yer de silfath cokellerdir. Magaraya ula-
san yeraltisulaninin icerdigi karbondioksit mikta-
rinin, magara atmosferi ile kimyasal dengedeki
bir suyun icerebilecegi karbondioksit miktarinin
Uzerinde olmasi durumunda fazla karbondioksit
suyun bunyesinden atilir ve karbonat minerali
iceren damlatas (ya da akmatasi) cékelim olur.
Tersi durumda ise 6zellikle magara tavanlarinda,
CO2 asinma yapilari éne cikar (Sekil 19).
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Sekil 19: Damlataglarin olusum ve gelisimlerinde
magaraya gelen sularin CO, basinci ile magarada-
ki suyun dengede bulundugu CO, basinci arasin-
daki oran belirleyicidir. Magaradaki suyun dengede
bulundugu CO, basinci magaraya gelen suyun CO,
basincindan diusUk ise magaraya gelen su, damlatas/
akmatasi ¢okeltir (seklin sag bdlumo). Aksi durumda
ise, magaraya gelen su ézellikle tavanda ¢ézinmeye
(CO, korozyonu) neden olur (seklin sol boltmd).

Bicim, boyut, renk, desen, konum ve yogun-
luklar magaradan magaraya degisiklikler goste-
ren kimyasal cokeller yeraltisularinin magaraya
giris sekli, magaradaki hareketleri ve damlatas-

larin morfolojilerine gére bes gruba ayrilirlar (Se-
kil 18) (3 ve 17).

Bu gruplar; 1) damlama ve sizma ile olusan
genellikle sarkit ya da dikit seklindeki cokelleri, 2)
cok farkli yénlerde gelisim gésteren aykin (erra-

tik) cokelleri, 3) suyun magara yizeyindeki yaygin
akigi sirasinda olusan cékelleri, 4) su altinda ya
da yiUzeyinde olusan ¢okelleri ve 5) buz cokelle-
rini icermektedir.

Sekil 20: Magaralara karakteristigini veren olusum
ve gelisim ézellikleri farkli damlataglar a) Zonguldak
Goékgél Magarasi, b) Kirklareli Dupnisa Magarasi.

Yogun karbonat yikli yeraltisularinin magara
bosluklarina ulastiklarinda kayalarin catlak sis-
temi ve tabakalanma &zelliklerine bagl olarak
damlalar seklinde akmalar veya duvardan siz-
malar ile damlama ve sizma ile olusan damla-
taslan meydana gelir. Sarkit, dikit, situn, duvar
damlataslari, géguslik, sayvan, sogan sarkit, fil
ayagi sarkit ve mantar tipindeki dikitler bu grupta
yer alirlar.

Magaraya ulasan sularin en yaygin olarak
olusturdugu cokel tipi sarkitlardir (Sekil 21, 22,
23). Tavandaki catlaklardan damlayan sulardan
bir kisim karbondioksitin serbest hale gegmesiy-
le, tavanda ince bir yan kire seklinde karbonat
cokelir. Baslangicta ici bos tiupler seklinde geli-
sen saydam ve son derece kirilgan olan ve sarkit
gelisiminin baslangicini olusturan bu cokellere



“makarna sarkit” adi verilir. Yercekimine bagl
olarak disey yénde gelisen makarna sarkitlari-
nin icindeki kanalin ttkanmasi veya su akiminda
kocuk bir degisikligin olmasi durumunda sarkit
gelisiminin ikinci evresi baslar (Sekil 21). Bu asa-
mada damlalar ¢cékelin icindeki boru sekilli bos-
luktan degil dis yoziinden akarlar. Béylece dikey
ve yanal yénde cokelim birlikte gerceklesir. Dis
yUzeylerinde genellikle yizeye paralel olarak ge-
lisen biyime tabakalarinin enine kesitleri ic ice
halkalar seklindedir. Genel olarak 10-15 metre
uzunluk ve 2-4 metre capa kadar ulasabilen sar-
kitlar degisik sekillerde (boru, havug, sogan, fil
ayag gibi) olabilirler (Sekil 22, 23 ve 24). Tavan
ve yan duvarlardan damlayan veya sizan sularin
meydana getirdigi baska bir ¢dkel tipini “duvar
damlataslan” olusturur. Kaya tabakalarinin duvar
veya tavana dogru egimli oldugu magaralarda
sularin sizmasi veya akmasi ile disey dogrultuda

gelisen duvar damlataslari sekillerine gére perde
damlatasi ve bayrak damlatasi olarak adlandiri-
lirlar.
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bagh olarak serbest sarkit ve yilkselen dikit, d-sarkit ve dikitte yanal yénde kalinlasma, diigey
yonde bilyi irlegme ve siitun f-siitun sarkit geligim modeli)

Sekil 21: Sarkit, dikit ve damlatas sGtunlarinin geli-

sim asamalari.

Sekil 22: Olusum ve gelisimleri farkli gesitli tipteki damlataglar.



Sekil 23: Sarkit, dikit ve sutunlar.

Magara tavanindan damlayan sularin magara tabaninda meydana getirdigi yukari yénli gelisen
damlatasg ¢okellerine “dikit” adi verilir. Genel olarak bir sarkittan stzilerek akan sular; buharlasma
ve CO, kaybi nedeniyle, tabana distikleri noktalarda da ¢okelirler. Damlama sonucu sigrayarak
yayilan sularin damlama noktasi gevresindeki karbonat ¢ékelimi Ust Uste devam ederek dikitleri olus-
turur (Sekil 21). Dikitler, sarkitlara oranla daha biyik olmalarina kargin merkezi tiplerden yoksun-
durlar. Ayrica sarkitlar gibi iginsal biyumezler. Sarkit ve dikitler gelisimlerini strdirdtklerinde belirli
bir zaman sonra birleserek “damlatas situnu” veya “magara kolonlari”ni olustururlar (Sekil 1, 19 ve
23). Bu tip cokellerin caplar yer yer 10 metre ya da daha fazla olabilin. Magaranin tabanindan ta-
vanina uzanan sttunlarin merkezlerinin Gst bolomleri sarkit, alt bélumleri ise dikit yapisindadir (Sekil
21). Bununla birlikte, birlesmeden sonra tim yizeyi tavandan sizan veya damlayan sularin etkisinde
kalir ve sarkit gelisimine déner.

Sekil 24: Solda sogan sarkitlar (Tokat, Ballica Magarasi), sagda termal yeraltisuyundaki stlfurle beslenen
bakterilerin etkisi ile gelismis damlataglar (Denizli, Kakhik Magarasi).

Magaranin tavanindan damlayan veya yan duvarlardan sizarak tabanda yayilan sularin olustur-
dugu cokeller, bazi magaralarda genis yer kaplarlar. Bunlardan en énemlisi “6rtt damlatasi” veya
“akmatagi”dir. Su akisinin yavas oldugu magaralarin tabaninda cékelme dizlemine dik yénde geli-
sen kalsit kristallerinin yan yana gelmesi ile belirgin bir kabuk seklinde 6rtG damlataslar gelisir. Akim
hizi arttikca bunlarin kalinhigr ve yanal devamliliklari da azalrr.




Sekil 25: Magara tabaninda gelisen farkli damlataslar.

Taban egimi disik magaralardaki durgun veya calkantili gélcikler ile hafif akisli ve su derinligi
az olan yeralti derelerinin tabaninda, yan duvarlarda ve su dizeyindeki tagsma kenarlarinda meydana
gelen karbonat cokelleri de magaralarda sikca gérilen ¢dkel tiplerini olustururlar. Bu sekillerden
“damlatas havuzlan” iclerinde strekli ya da mevsimlik yeralti deresi barindiran magaralarda gelisir-
ler. Derinlikleri, birkag santimetreden 4-5 metreye kadar ulasabilen havuzlarin genislikleri ise magara
genisligine bagl olarak 40-50 cm den 15-20 metreye ulasabilmektedir (Sekil 27 ve 28). Su altinda
ve su yUzeyinde olusan cokellerin diger dnemli tiplerini magara incisi, magara tasi, magara siti veya
magara t0fu, akinti taglar, magara képrileri, yozer kalsit veya kalsit zan gibi cékeller olusturur (Sekil

25, 26, 28).

S,

Sekil 26: Magarada damlatas képrisu (Zonguldak, Cumayani Magarasi).



Sekil 27: Genellikle salinim zonu magaralarinda meydana gelen degisik buytklokteki damlatas havuzlan

a) Antalya-Akseki, Altinbesik Magarasi  b) Karaman-Taskale, incesu Magarasi

Sekil 28: Mikro damlatas havuzlar ve bunlarin iginde gelismis magara incileri.




Yukarndaki bolimlerde anlatildigi bicimde yizeyden derinlere sizilen sular tarafindan gercek-
lestirilen c6zinme “epijenik” (yizey kdkenli) karstiasma olarak adlandirlirken, derinlerden yikselen
cozeltilerin neden oldugu ¢dzinme “hipojenik” (derin kokenli) karstlasma olarak adlandinlmaktadir.
Son yillarda Glkemiz de dahil olmak Uzere dinyanin cesitli bélgelerinde gergeklestirilen calismalar-
dan elde edilen veriler karstlasmaya bagli bosluklarin olusmasinda yerkabugunun derin bélimlerin-
den yukselen asidik ¢ézeltilerin de etkili oldugunu géstermistir. Hipojenik karstlasma ve buna bagh
magara olusumu cogunlukla jeotermal acidan aktif bélgelerde derinlerden yikselen karbondioksitce
zengin ve sicak suyun yUzeye yakin kesimlerde karbonatl mineralleri ¢ézmesi sonucunda gercek-
lesmektedir. Magma ve kabuktaki radyoaktit bozunmadan kaynaklanan isi ile isitilan sular, olusan
dustk yogunluk nedeniyle yer yuzeyine yUkselmekte ve akis yollari boyunca, derinlerden yizeye dogru
cozOnmeye neden olmaktadir. Mevcut veriler Lechuguilla Magarasi ve Carlsbad Magarasi (ABD) gibi
buytk magara sistemlerinin ve Glkemizde Konya Kapali Havzasinda yaygin bicimde karsilagilan ve
“obruk” olarak anilan karstik ¢cékme yapilarinin hipojenik karstlasma Grint oldugunu géstermekte-
dir. Hipojenik karstlasma artezyen nitelikli soguk yeraltisularinin yizeye yikselmesi sonucunda jips
gibi eriyebilir minerallerin cézinmesi sonucunda da olusabilmektedir. Hipojenik karstlasma sonucu
olusan magaralar ve bunlar icindeki ¢dkeller devasa buyukliklere ulasabilmektedir.
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Magaralar, tarihin bircok déneminde zorlu hava kosullarindan
korunma alanlari, su temin edebilecegi alanlar, yiyeceklerin
bozulmadan saklanabilecegi alanlar ya da 6lileri gommek icin
mezar alanlar gibi farkh bircok amaclarla insanlar tarafindan
kullanilmishir. Ginimuizde de magaralarin turizm, depolama alani,
mantar yetistiriciligi, icme suyu kaynagi gibi cok cesitli kullanim
alanlari bulunmaktadir. Ancak magaralarin diger bircok canh
tarafindan da kullanildigi, olusumlarinin on binlerce yil sordigu
unutulmamalidir. Bu nedenle magaralar sahip oldugu kendine 6zguU
ozellikleri nedeniyle cok disiplinli bilimsel calisma yontemlerine goére
arastiriimahdir.

Dr. Emrah PEKKAN Mogorolor yasadigimiz dis Dinyadan farkli ézelliklere

Anadolu Universitesi, Yer ve Uzay sahip ve daha da énemlisi alisik olmadigimiz ortam-

Bilimleri Enstituisd, iki Eylal Kampusdi, | |qrdr. Magaralar kelimenin tam anlamiyla “karanliktir”.
Eskisehir Es g cerisind | dinl . S
Jer magara icerisinde yolunuzu aydinlatabilecek bir i1s1ga

epekkan@anadolu.edu.ir sahip degilseniz magaradan ¢ikabilmeniz mimkin degildir.

Diger bir deyisle 1siksizlik, magarada tehlikenin ana kayna-
gidir. Bu ortama, zarar gérmeden, givenli bir sekilde girip




cikabilmek icin her tirl magaracilik etkinlikleri kapsaminda uyulmasi zorunlu bazi temel kurallar
belirlenmis ve teknikler gelistirilmistir. Bu teknikler ve kurallar, uzun ve ézverili cabalarla belirlenmis
olup, egitim programlaryla devamli gincellenmektedir. Magaracilik etkinliklerine katilan amatér/
profesyonel tim insanlarin bu kurallar ve teknikler konusunda bilgilerinin, egitim programlar ve si-
rekli antrenmanlarla gincel olmasi saglanmaktadir. Diger taraftan, onbinlerce ve hatta milyonlarca
yillik gelisimlerini strdiren; bdlgesel jeolojik, jeomorfolojik, hidrolojik-hidrojeolojik ve ekolojik olu-
sum ve gelisim &zelliklerini karakterize eden sekil ve yapilara sahip olan magaralarin arastirimasi;
koruma ve kullanim yéntemlerinin belirlenmesi ve sunumlari son derece énemli bir konudur (1).

Farkl ozellikler tagiyan magaralara giris ydntemleri ve bunlarla ilgili egitim programlari birbirinden
farkhdir. Bu ézellikleri 4 baslkta tanimlamak mimkindir. Bunlar, yatay magara girisi, sulu magara
girisi, dikey magara girisi (Sekil 1) ve magara dalsidir. Tahmin edilecedi gibi magaranin dzelliklerine
gore teknikler de degismektedir (Sekil 2). Bircok ézelligi bir arada tasiyan magaralar icin ise ihtiyac
duyulan ekipman miktari artmakta, arastirma siresi uzamakta ve daha fazla kisi iceren ekipler olus-
turularak, kapsamli organizasyon planlar yapilmaktadir. Bazi durumlarda ginlerce magaralarda
kalinabilecegi icin magaranin icerisinde uygun bélgelere magaracilarin dinlenebilmesi ve magarada
ilerlenebilmesi amaciyla ara kamplar kurulmaktadir. Diger taraftan insanoglunun kesfetme icgiidiso,
magaralara inebilmek icin insanlari yeni teknikler gelistirmeye zorlamaktadir. Magara kesif teknik-
leri, zorluk ve egitim seviyesine gére siralanabilir. Bu nedenle Turkiye'de faaliyet gésteren dernek ve
kuliplerin bir araya gelmesi ile olusturulmus, Tirkiye Magaracilik Federasyonu tarafindan magarac
egitim seviyeleri tanimlamustir. Bu tir egitim calismalari, Tirkiye'deki daha cok sportit magaracilik
egitimlerini bir standarda sokmak ve agirlikli olarak sportif amagla yapilan magaracilik faaliyetlerini
daha givenli hale getirmeyi amaclamaktadir.

Sekil 1: Dikey Magara girisi Tek ip teknigine érnek (Dagh Kuylucu, Kastamonu, Foto Emrah Pekkan)



Magaracilik Teknikleri Egitim Ekipman

Yatay Magara Teknikleri Kampgilik Temel Egitimi Temel Kampgilik Ekipmani,
1. Asama Magaracilik Egitimi Temel Magaracilik Ekipmani

Sulu Magara Teknikleri Bot Kullanimi Bot, Kisisel ekipman

Dikey Magara Teknikleri 2. Asama Magaracilik Egitimi Tek ip Teknigi Malzemeleri

Magara Dalisi Teknikleri Magara Dalisi Egitimi Magara Dalisi Ekipmani

Sekil 2: Magara 6zelligine gére alinmasi énerilen egitimler

Ekipmanin disinda, magaracilik ile ugrasan kisilerin, magaranin girisine ulasabilmesi icin iyi bir
dagci, kendisinin ve grubun dogada uzun sire desteksiz yasayabilmesinin saglayabilmesi icin iyi bir
kampci, magaranin icerisinde ve disarisinda kaya Uzerinde hareket etmesini saglayacagi teknikleri
bilmesi gerektiginden iyi bir kaya tirmaniscisi, uzun yillar boyunca gél tabanina ¢kmis taneleri ha-
valandirarak suyu bulandirmadan magaradaki suya dalabilmesi icin iyi bir dalgig, iyi bir kosucu, iyi
bir y0zUcU ve de ekip icerisinde birlikte uyumlu calisma &zelligine sahip, sorumluluk alabilecek bir
karaktere sahip olmasi gerekir. Bir kisi ipleri tagirken diger bir kisi magaranin daha ilerisinde gereke-
cek botlari tagiyor olabilir. Bu nedenle magara icerisinde grubun bitinliginin saglanmasi; grubun
guvenligi ve etkinligin amacina ulagsmasi acisindan cok dnemlidir.

Magaralarin ézelliklerine ve kullanilacak tekniklere gore ekipmanlar degisiklik gésterse de temel
ekipman, kask, 1sik kaynagu, ic giysi, dis giysi (magara tulumu) ve magara cizmesidir (Sekil 3).

Sekil 3 Bir magaraci Uzerinde bulunan bazi temel
ekipmanlar (Aladaglar, Magara Ar. Gezisi Foto Ko-

ray Tork)

Magara Arastirma Yontemleri

Onceleri sadece yatay magaralarda ilkel isiklandirma yéntemleriyle magara arastirmalart yapi-
lirken ginUmUzde, dikey inis ve gikis araclarinin gelistirilmesiyle magara arastirmalar da hiz kazan-
mistir. Teknolojilerin gelisimi ile teknikler de gelismis; sportif anlamda biyuk ekspedisyonlar (kesif



gezileri) ve magara arastirmalari, pratik egitimler sonucu yapilabilir hale gelmistir. Magara arastirma
asamalar; Magara konumlarinin bulunmasi igin yapilan, topografik ve jeolojik haritalarin incelen-
mesi ve yizey arastirmalar ile baslamaktadir. Magara konumlari, bélgede yasayan kisilerin bildi-
rimlerinin degerlendirilmesi ile de bulunabilmektedir. Konum belirleme asamasini magara arastirma
calismalarn izlemektedir. Magara arastirmalarindan elde edilen bilgilere gére magaranin kullanim
bicimi tanimlanarak, koruma, kullanim ve risk ézellikleri belirlenmektedir (2). Son olarak uygulama
ve koruma projeleri hazirlanarak, koruma plani ve koruma derecesi olusturulmaktadir (Sekil 4).

Magara Arastirma Asamalari

Magara Konumlarinin Belirlenmesi

Biro Galigmalan AraziCalismalari
Topografik ve Yiizey Arastirmalari
Jeolojik Haritalarin
Incelenmesi

A4
Magara Arastirmalari

Magara Dis1 Calismalar
Bdélgesel Jeolojik ve
Yapisal Analizler

Magara I¢i Calismalar
Magdara ici jeolojik,
jeomorfolojik ve
yapisal analizler
Magara igi canh gesitliligi
ve populasyonu
Magarada insan
yasamina iliskin izler

\ 4
Kullanim Alani

Uygulama Projesi
Turizm
Lojistik Alan
Depolamacilik
Kultar mantarciligi
Magara Terapisi

Koruma ve Risk Projesi
Plaser mineral Depolari
Guano Birikimleri
Yeralti suyu Temini
Yerbilimsel Veriler
Paleoekolojik Veriler
Prehistorik Veriler
Biyolojik Veriler

v

Koruma Plani ve Derecesi

Sekil 4: Magara Arastirma Asamalarn ( (2) den degistirilmistir)

Topografik ve jeolojik haritalarin detayl incelenmesi, magaralarin konumlari hakkinda &nemli
bilgiler verir. Olasi magara konumlarinin belirlenmesi masa basinda topografik ve jeolojik haritalarin
incelenmesi ile baslar. Bircok 1/25.000 &lcekli topografik harita, kér vadileri, yerebatan nehirleri,



buyik didenleri gosterecek detaydadir. Magaralarin olusumunda suyun etkin roli oldugundan to-
pografik haritalarda ilk bakilacak ézellikler kér vadiler ve yerebatan nehirler, diidenler (subatanlar) ve

kaynaklardir (Sekil 5). Yizeydeki bu jeomorfolojik &zellikler, olasi magara konumlari hakkinda bilgi
veren baslica masa basi kaynaklaridir.
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Sekil 5: (a) Duden/Subatanlar, (b) Kaynaklar, (c) Kér vadiler magara varhigina isaret ederler

Jeolojik haritalarda ise karbonatl kaya (6rnegin kirectasi, dolomit, dolomitik kirectasi) birimlerinin
kiltasi, marn, camurtasi gibi ince taneli birimler arasindaki sinirlarda, tabakalarin konumlarina gére
magaralardan bosalan kaynaklar da bulunabilmektedir. Bu kaynaklar karst akiferinin bosalim nokta-
lar olurken, karstik alanin yiksekte bulunan kisimlari karst akiferinin beslenim alanlarini olustururlar.
Karst akiferinin beslenim ve bosalim noktalar potansiyel birer magara girisleridir (Sekil 6).




Sekil 6: Karst akiferinin bosalim noktasina érnek, Kapuzbasi selaleleri (Aladaglar Kayseri, Foto Emrah Pekkan)

Olasi magara alanlar belirlendikten sonra yapilacak yizey arastirmasi, eglencenin asil basladig
yerdir (Sekil 7). Bu asamada sadece, muhtemel magara konumlarinin belirlenmesi amaclanir. Arazi-
de dolagmanin yaninda balgedeki insanlardan bilgi almak oldukga yararlidir. Bu kisilerin yardimiyla
daha énce arastinlmamis magaralarin konumlan kolaylikla belirlenebilir.

Yizey arastirmasinda bolgede dikkat edilecek yerler, delikler, subatanlar, ¢ékintt alanlari, aciga
ctkan kirectasi birimleri ve jeolojik sinirlar, yerebatan nehirler, su yutanlar, kaynaklar, kuru nehir ya-
taklari ve kayalarin yariklarindan gelen serin hava akimlandir. Ozellikle yaz mevsiminde magaralarin
Ust kotlarindaki yogun ve serin hava derinlere dogru inerek alcak kotlarda kayalarin yariklarindan
yer yizeyine bosalir. Dolayisiyla, serin hava “ifleyen” yariklar/delikler yiksek kotlara uzanan magara
sistemlerinin belirtecidirler.

Bir magara bulundugunda yapilacak ilk is belirlenen yerlerin konumlarinin GPS ile veya harita
tzerine kaydedilmesidir. ilk bulunan magaralarin girisleri genellikle aniden yikilmaya egilimli kaya-
lardan olusan molozla kismen tikanmis durumda olmaktadir. Bu durumda yapilmasi gereken ilk is,
magara girisini guvenli hale getirmektir.

Genellikle magaralarn haritalanmasi, haritalama ekibinin isi olarak tanimlanir. Magara girisinin
guvenli hale getirilmesi ve gerekirse ip déseme isleri tamamlandiktan sonra haritalama ekibi maga-
raya girer ve haritalamayr tamamlar. Ancak ayri bir ekibin olmadigi ve kictk gruplar ile yapilan ma-
Jaracilik calismalarinda, magaranin bulunmasi ile birlikte (magaranin ézelligine, ekibin yetkinligine
gére) haritalama iglemi de yapilabilir.

Bulunan magaralarda, yapilacak calismalar magara disi ve ici olmak Gzere ikiye ayrilmaktadir
(2). Magara digi calismalar magaranin gelisim dzelligini tanimlayan cevrenin jeolojik, jeomorfolojik,
hidrolojik ve iklimsel gelisim &zelliklerinin belirlenmesi calismalarini icermektedir. Jeoloji ve kirk hari-



Sekil 7: Kas Yaylasi yizey
arastirmasi, Anamur (Foto
Emrah Pekkan)

talari, arazi calismasi ve hava fotograflar ile uydu gérintileri kullanilarak hazirlanir. Bu haritalardan
edinilen bilgiler ile jeolojik kesitler hazirlanarak asinma ya da cékelme yapilari ile dnemli gérilen
diger dzellikler kesitler Uzerinde g&sterilir.

Magara igi calismalar, magaranin gelisimine 1sik tutacak jeolojik, jeomorfolojik, hidrolojik — hid-
rojeolojik ve klimatolojik (magaranin icindeki havanin sicaklik, nem ve gaz karisim oranlari ve hava
akimi) ézelliklerinin belirlenmesi calismalarini icermektedir (1). Bazi durumlarda jeomorfolojik harita-
lama ile magara haritalamasi ayni sirada yapilabili. Magara gecitlerinin konum ve dogrultulari, ma-
Jara disi calismalardan edinilen kirik ve catlak konumlar kullanilarak elde edilen gl diyagramlari ile
kargilagtirilir (3). Bu veriler Uzerinde yogunluk analizleri yapilarak, magaranin gelisiminde etkin olan
tabakalanma ve kirk-catlak setlerinin konumlar belirlenir (3).

Ayrica magara arastirmalar, magaranin her yonu ile kullanim ve koruma yéntemlerinin belirlen-
mesini amacladigindan, bir cok bilim dalini (arkeoloji, biyoloji, jeoloji, jeomorfoloji, hidroloji, hidro-
ieoloji, klimatoloji vb) iceren cok disiplinli bir calisma anlayisini gerektirmektedir. Ozelikle biyospele-
olojik aragtirmalar, magara habitatlarinin, magara biyocesitliliginin, magara tir popilasyonlarinin,
potansiyel ve aktif tehlikelerinin ve koruma élcimlerinin belirlenmesi amaciyla gereklidir (4). Diger
taraftan, magaralar, dogal guzelliklerinin yaninda paleontolojik ve arkeolojik degerleri acisindan da
belgelenmeli ve korunmalidir (4).

Elde edilen bilgilere gére Uygulama, Koruma ve Risk Projesi asamasi sonucu Koruma Plani ve
Derecesi belirlenmis olmaktadir. Tum bilgiler bir arastirma raporu seklinde sunulmalidir. Magara
Arastirma raporu, arastirmalardan edinilen tom bilgilerin bir arada sunulmasini amaglamaktadir. Séz
konusu magara ile ilgili yapilan tom calsmalar icerdiginden bu raporu arastirmanin son asamasi
olarak tanimlamak mimkindor.

Magara Haritalama Yoéntemleri

Magara haritasi; en az bir insanin girebilecegi biyuklikte olan yeralti bosluklarinin cesitli optik
aletler vasitasi ile dlctlerek elde edilmis sayisal verilerin, teknik gizim kurallarina gére ve belli bir
slcek dahilinde hazirlanmis zel bir haritadir. ingiliz Magara Arastirma Birligi (British Cave Research
Association, BCRA) magara dlgimlerindeki farkliliklar degerlendirebilmek igin iki ézelligi kullanmak-



tadir. Birincisi magaranin gercek orta hattan ne kadar saptigi, ikincisi ise magaralardaki (olugum,

litolojik birim, yukseklik ve genislik gibi) ézelliklerin detayidir. Magara haritalama standartlarinin ay-
rinhilarina internet Uzerinden ulasmak mumkindir (5).

Magara haritalamasi, magarada élcimlerin alinmasi ve dlcimlerin dlcekli olarak kagida akta-
rlmasi igslemleri olmak Uzere iki asamada gerceklestirilir. Bu islemlerin ilk kismi magara igerisinde,
ikinci kismi ise masa basinda gergeklestirilir.

Magara icerisinde kullanilan temel haritalama ekipmani, pusula, klinometre (egimélcer), seritmet-
re ya da lazer metre, dlcim karnesi, not defteri, kalem ve silgiden olusur (Sekil 8).
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Sekil 8: Magara icerisinde kullanilan temel haritalama ekipmani (a) Klinometre (b) Seritmetre (c) Olcim
karnesi ve not defteri (d) Pusula

Haritalama islemi, secilen 6lcim noktalarn arasindaki uzakligin, azimutun ve egimin dlctlmesi,
her bir istasyondaki genisligin ve yiksekligin élcilmesi ya da tahmin edilmesi ve bu ézelliklerin 8lgim
defterine kaydedilmesi islemlerini icerir. Bu islemleri yapabilmek icin en az iki kisi gerekir.

Magara haritalamasinda 8lcim noktalari (istasyonlar) a) duvardan duvara, b) orta hat takibi ve c)

poligon olusturma tekniklerinden birisine uyan bicimde belirlenir (Sekil 9). Teknigin seciminde maga-
ra kosullari ve dngdrilen haritalama suresi de etkili olmaktadir.




Sekil 9: Magara haritalamasinda uygulanan 6lgim
" A teknikleri: a) Duvardan duvara b) Orta hat takibi ¢) Po-
) ligon olusturma (1, 6)

Haritalamada, dlgimlere magara girisinin hemen disindaki bir noktadan baglanir. Bu nokta bas-
langic noktasi olarak adlandinlmaktadir (6). Bu noktadan magara icindeki diger noktaya olan azimut
(pusulanin kuzeyden yaptigi acl), egim ve mesafe kaydedilir. Magara icerisinde sirekli yeni bir nokta
belirlenerek noktalar arasindaki azimut, egim ve mesafe dlcilerek dlcim karnesine isaretlenir. Di-
Jer taraftan élcimleri not alan kisi ayni zamanda 8lcim defterinin diger sayfasina magaranin plani
cizilerek énemli gorilen yerler belirtilir. Bu noktalar genellikle yikselti farklari, inisler cikislar, géller,
boyuk sarkit ve dikitler gibi belirgin fiziksel degisimlerin oldugu yerlerdir.

Olcumlerin &lcekli kagida aktanlmasi islemi milimetrik kagida yapilip bilgisayara aktarilabilece-
gi gibi, dogrudan bilgisayar ortaminda da cesitli yazilimlar vasitasiyla gizilebilmektedir. Milimetrik
kagida yapilan cizimde agidlcer kullanilarak, magarada alinan azimut ve egimler gerekli trigono-
metrik dénisimler yapilarak cizilir. Milimetrik kégida cizilen magara haritasi daha sonra taranarak
bilgisayar ortamina aktanlabilir. Haritalarn cizgisel dlgek tagimasi nedeniyle bilgisayar ortaminda
cesitli biyUtme ya da kiciltme islemlerinin yapilmasi mimkindir. Sekil 10°da cesitli magara haritasi
drneklerini gosterilmistir.
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Sekil 10: Magara haritalarindan érnekler



Bu haritalama teknikleri zaman alici olmalarinin yanisira, elle veri toplama ve kayit gerektirme-
lerinden dolayi insan kaynakli hatalara da oldukca agiktir (7). Bilgisayar teknolojisinin gelismesine
paralel olarak, magarada alinan élcimlerin dogrudan magara haritalama programlarina girilmesi
ve bu verilerin bilgisayar ortaminda élcekli olarak birlestirilmesi sonucunda cok yiksek hassasiyete
sahip magara haritalarn olusturulabilmektedir. Kullanilan cesitli magara haritalama programlarina
internet Uzerinden ulasmak mUmkindir (8). Ginimizde tablet bilgisayarlara kurulan haritalama
programlari ve lazer metre dlcimleri ile magarada yapilan dlcimleri not defterine aktarmaksizin
magaranin haritasi bilgisayar ortaminda hizli ve yiksek hassasiyette cizilebilmektedir (Sekil 11). Bir-
lestirilmis sistemler olarak tanimlanan bu yéntem, lazer metreden kayit cihazina verinin dogrudan
transferini saglayarak insan kaynakli hatalarin birgogunu ortadan kaldirmaktadir (9).
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1831.1 0.8 3127 0
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1831.1 1831.2 1.39 197.2 -22.3
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83 02 1678 801 ke _
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Sekil 11: Not defteri kullanilmadan yapilan haritalamaya bir érnek (10)

GUniumizde istasyon noktalarin arasinda mesafelerin 8lcimi icin kullanilan lazer mesafe dlcerler,
celik serit metrelerin yerini almis durumdadir (11). Son gunlerde ise yersel lazer tarama, LIDAR (isin
yansimasi ile mesafe 6lcimi) teknoloijisi, bircok magarada (6rnek 12,13,14) yiksek coézinirlikte 3
boyutlu haritalar olusturulmasi icin kullanilmaya baslanmistir. Bu teknoloji, tasinabilirliginin zor olma-
si nedeniyle yerini yavas yavas Mobil Lidar teknolojisine (13) birakmaktadir.

Son séz olarak, “Magaralari korumanin, magaralarda hicbir iz birakmamanin” magaraciligin en
basinda verilen &gretisi oldugunu vurgulamak gerekir. Bir magaraci magaranin erisebilir kisimlarini
haritalandinp, belgelemenin yanisira magaranin korunmasi icin gerekenleri yapmakla da sorumlu-
dur. Ne amacla olursa olsun, tim magaracilik faaliyetlerinde en dnemli etik ilke “cekilen fotograf-
lardan baska hic birseyin magaradan cikartilmamasi, magarada ayak izlerinden baska hic birseyin
birakilmamasi”dir.
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Paleoiklim Arsivi Olarak
Magara Cokelleri

Geg¢mis iklimsel kosullarin (paleoiklim) kurgulanmasinda ve gelecek
icin 6ngori modellerinin olusturulmasinda kimyasal magara
cokelleri (damlataslar) givenilir ve anlasilabilir kayitlar ve kanitlar
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Sekil 1: iklim sistemi bilesenleri ve bunlar arasindaki iliskiler buyik &lcekli bir sistemi tanimlamaktadir.

Kucik dlcekli sistemlerin kendi icinde ve/veya birbirleri ile iliskilerinde meydana gelen etkilesimler,
iklimin degiskenlik géstermesine neden olmaktadir. Yerytzinde varolusla birlikte sirekli olarak farkl
zaman Slceklerinde iklimsel dalgalanmalar ve degisiklikler meydana gelmistir. iklim Gzerinde etkili
olan faktérler periyodik (déngusel) olan veya olmayan sireclerle olusmaktadir. Gines aktivitesindeki
doénguler, Dinya’nin kendi ekseni ve Gines cevresindeki donusu ile ilgili Milankovitch dénguleri,
atmosferik ve okyanusal déngiler, Kuzey Atlantik Salinimi (North Atlantic Oscillation-NAQO), Guney
Salinimi-El Nino, volkanik aktiviteler, plaka tektonigi, rizgarlar, buz érttleri, deniz seviyesi degisimleri
vb faktérler ve bunlarin sistem elemanlari, yerel ve/veya kiresel dlcekte iklim degisikliklerine neden
olmaktadir.

Tum dUnyada yer sekilleri ve ekosistemler, zaman icinde onlari sekillendiren ve buginki konum-
larina getiren dogal ve kiltirel streclerin Grinleridir (1). Yeryuzinde Kuvaterner'de (son 2.6 milyon
yil) ve 6zellikle de Holosen’de (son 12 bin yil) meydana gelen cesitli iklimsel degisimler, bircok farkli
bilimsel disiplindeki arastirma calismalarinin iklim degisimi Gzerine yogunlasmasina neden olmustur.
Gecmis iklim degisiklikleri, agirlikli olarak Pleyistosen (2.6 milyon yil ile 12 bin yil arasi) Buzul ve Bu-
zularasi Dénemler arasindaki iklimsel salinimlarla ifade edilmektedir. Ginimuzdeki iklimsel kosullar
ve ortamlar, dnemli dlcide yaklasik 20 bin yil nce sonlanan Son Buzul Dénemini takiben gecen son
12 bin yillik dénem siresince sekillenmistir.

Iklimsel degisim sureci Gzerinde insan etkisi, tanimlanan diger degisim mekanizmalarina gére cok
daha etkilidir ve kisa sirede gerceklesmektedir. Bu durumda tarihsel olarak iklimsel degisim meka-
nizmalarinin, cevre-insan iliskisinin belirlenmesi ve gelecege dénik éngérilerde bulunulabilmesi icin
iklim degisimi kavraminin iyi anlasilmasi gerekmektedir. Genel olarak yagis ve sicaklik degisimleri



seklinde tanimlanan kiresel 1sinma ve yagis rejimlerindeki degisiklikler ve bunlara eslik eden atmos-
ferik ve okyanusal degisimler insan yasam kosullarini ve alanlarini etkilemekte ve belirlemektedir.
Sosyal ve kiltirel yasam Uzerinde de etkili olan bu degisiklikler taskin, orman yanginlari, kuraklik,
asit yagmurlari, atmosferdeki karbondioksit (CO,) seviyesinin artmasi vb olaylarin gerceklesmesine
de neden olmaktadir.

Uzun sireli bir perspektiften bakildiginda, cevresel bilesenlerin doga/iklim Gzerinde ne zaman,
nerede ve nasil etkili oldugunun, yeryGzindeki sistemin buna nasil karsilik verdiginin anlasilabilmesi
icin gecmiste bu sireclerin nasil gerceklestigine iliskin birtakim bilgilere ihtiyac vardir. Bu nedenle,
gecmis iklim degisimlerinin bir bakima dogadaki arsiv kayitlarini iceren karasal ve denizel cokeller-
deki bilgilerin cézimlenmesi ve yaslandinlmasi gerekmektedir. Gecmiste iklimin yerkirenin degisik
yerlerinde ve farkl zamanlarda nasil degistiginin bilinmesi ile iklime etkiyen parametreler kullanilarak
matematiksel iklim modelleri olusturulabilmekte, bu modellere gincel verilerin uygulanmasi ile ge-
lecekteki iklim tahmin edilebilmektedir. Heniz emekleme asamasinda olan uzun sureli iklim tahmin
modellerinden, elde edilen yeni bilgi ve verilerin de katkisiyla, her gecen gin daha da givenilir so-
nuclar elde edilmektedir.

Gecmis iklim verileri, paleosicaklik, atmosferik kompozisyon, okyanusal sirkilasyon, paleoyagis
ve buzullagsma gibi parametrelerin nitel ve nicel ifadeleridir. Dogal arsiv ya da tipki bir kayit cihazi gibi
tanimlanabilecek karasal ve denizel ¢okellerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik igerikleri, gegmis iklim
yorumlamalari agisindan énemli ipuclar tasimakta ve yol gésterici olmaktadir.

Agac halkalari, eski topraklar (paleosoller), okyanus-gal cékelleri, buzul karotlar ve buzul cékel-
leri (morenler) ile kimyasal magara ¢ékelleri olan dikitler, paleoiklimin ve paleo cevre kosullarinin
baslica dogal arsivlerini/kayitlarini olusturmaktadirlar. Bu depolama ortamlarindaki tabakalanma
(laminasyon) kalinliklar, kimyasal icerikler, renklenmeler, gézenek olusumlari, mineralojik, durayli
izotop ve iz element icerikleri iklimsel degisimlere karsi hassasiyet gdsteren baslica veri kaynaklardir

(Sekil 2).

Sekil 2: (a) buzul karotu, (b) agacg halkasi, (c) gol ¢ékeli karotu, (d) okyanus/deniz ¢ékeli karotu, (€) magara
cokeli (dikit) baslica paleoiklim arsivleridir.

Dogal paleoiklim arsivleri, gecmisteki ortamsal degisikliklerin zamaninin belirlenmesinde, yeryizi
iklimini etkileyen okyanus ve atmosfer arasindaki iliskinin anlasiimasinda, deniz yizey sicakliklari-
nin belirlenmesinde, bitki &rtisinin tanimlanmasinda, sicaklik degisimlerinin belirlenmesinde, buzul
yayihmlarinin degerlendiriimesinde ve bunlardan hareketle iklim kosullarinin yorumlanmasinda cok



dnemlidirler. Genel olarak karsilastirildiklar zaman birbirlerine gére farkli zaman araliklarinda kanit-
lar iceren karasal ve denizel bu géstergeler, sahip olduklari kayitlar ile birbirlerini tamamlamaktadir.

Bununla birlikte, pek cok paleoiklim arsivinin kisa sureli kayit icermesi, kayitlarin ait olduklar za-
manlarin hassas bicimde belirlenememesi gibi giclikler, magara ¢ékellerinin 6ne cikmasina neden
olmustur. Magara ¢okellerinden elde edilen bilgiler yardimyla yaklasik olarak son 500 bin yillik d&-
nemdeki paleoiklim, paleocevre degisimleri =10 yila varan hassaslikta belirlenebilmektedir. Magara
cokelleri ayni zamanda diger dogal arsiv kayitlarindan farkl olarak yeryizinin hemen her yerinde
bulunabilmekte, bu nedenle de belirli bir zaman diliminde Dinya’nin farkli yerlerindeki iklim ve ortam

farklihiklarn hakkinda da bilgi sunabilmektedir.

Magaralardaki kimyasal cékel olusumu magara icindeki ve digindaki kosullar tarafindan kontrol
edilmektedir. Toprak zonu, bitki kék solunumu ve organik madde bozunmasina bagli olarak yiksek
miktarda karbondioksit gazi (CO,) icermektedir. Yeraltina sizan ve toprak zonundan yiksek CO,
igerigi kazanan su da stzilme yolu boyunca karbonatli minerallerin ¢cézinmesine neden olmaktadir.
Yeraltina suzilen bu su, atmosferi CO, agisindan daha fakir olan magaraya ulastiginda yapisindaki
CO,'i magara atmosferine salmakta, buna bagl olarak da binyesindeki kalsiyum ve karbonat iyon-
lari kalsit veya aragonit (CaCO,) minerali formunda sarkit/dikit, damlatas, akmatas vb tirde magara
¢okellerinin olusumuna neden olmaktadir (Sekil 3).

° = |Toprak bélgesi P / F r i /

H20 +C02 — HzCO3

] Karbonat
11 anakaya

Coziunme:
CaCO; + H,CO; _,
Ca?* + 2HCO;

MMaQara cokel

Cokelim:

Ca?* + 2HCO; —
CaCO; + H,0 + CO,

- Catlaklar-hizlidan —  Kanallar-hizli
~-... Sutablasi i yavasa akis o\ akis

Sekil 3: Yeraltina stzilen yiksek CO, icerigine sahip su, akis yolu boyunca ¢6zinen karbonath minerallerin

magara icinde ¢dokelmesine neden olur (2)

Magaralarda tavandan veya duvarlardan sizan sulardan itibaren sizan suyun konumuna, sizma
hizina ve miktarina ve diger etkenlere bagh olarak olusan ¢cdkeller sarkit, dikit, akmatasi, perde vb
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Sekil 4: Magaralarda sarkit, dikit, akmatasi, perde vb bicimdeki kimyasal ¢ékellerin tipik konumlari (3)

Magara ¢okelleri genel olarak gegmis iklimin fiziksel ve kimyasal gostergelerini icerirler ve gecmis
yagis, sicaklik ve bitki 6rtisinin kurgulanmasinda kullanilirlar. Arastirmalarda en cok tercih edilen ¢6-

kel formu dikitlerdir. Dikitlerin dokusal, fiziksel, kimyasal, izotop ve iz element
icerikleri, yuksek zamansal ¢ozunurlukli yaslandirma yéntemleri ile gegmis
iklim ve ortam kosullari hakkinda anlasilir bilgiler sunmaktadir (Sekil 5).

Dikitler gorsel olarak degerlendirildiginde silindirik dikit érneklerinde bi-
rim zamanda olusan ¢ékel kalinhg (lamina) diger cokel bicimlerine (sarkit,
akmatagi vb) gére daha incedir. Béylece daha kicik cékel hacminden daha
uzun gecmis ortam bilgisine ulasilabilmektedir. Dikitlerin gelisim ekseni bo-
yunca caplarinda meydana gelen daralma ve genislemeler dikiti besleyen
damlama suyunun devamliligini ve beslenim hizindaki degisimleri, laminas-
yon kalinhgindaki degisimler ise ¢cékelin biyime hizini ifade etmektedir. Bu
degisimlere bagli olarak dikitin olusum dénemindeki yagis miktar ile ilgili
degerlendirmeler yapilabilmektedir. Iiman ve yagisl dénemlerde lamina
kalinliklarinin soguk ve gérece daha az yagish dénemlere gére daha fazla
oldugu belirlenmistir. Laminalarda gérilen agik (beyaz) veya koyu (krem)
renkler cogunlukla magara Uzerinde bulunan toprak zonundaki biyolojik
faaliyetlerle iligkilidir. Biyolojik akfivitenin azaldigi, soguk ve gérece daha
az yagish dénemlerde azalan himik ve filvik asit Gretimine bagh olarak
dikitlerdeki laminalar daha acik renkli olmaktadir. Cékellerde belirlenen
iz elementlerin (Cu, Mg, Ba, Sr, Al, Mn, Si, K, P S gibi) tir ve bolluklarinin
degisimi de dis ortam kosullarini tanimlamaktadir. Yagislarin yogun oldugu
dénemlerde cokeli besleyen su ile taginan kirintili malzemenin artis géster-

Sekil 5: Dikitin gelisim ekseni boyunca dikit capinda, laminasyon kalinhgi ve ren-
gindeki degisimler gecmis iklimin ve ortam kosullarinin degerlendirilmesi konu-

sunda faydali bilgiler vermektedir.




mesi ¢okelde fosfat (P) ve kikurt (S) bolluklarinin artmasina neden olmaktadir. Benzer sekilde Mg
icerigindeki degisimler magara ici sicaklik degisimlerini ifade etmektedir. Dikitte gézlenen iz element
derisimlerindeki degisimler degerlendirilerek yagis ve sicaklik gibi dis ortam kosullar belirlenebil-
mektedir. Bununla birlikte, Dikit kimyasinin damlama suyunun kimyasi tarafindan belirlendigi ve su-
yun kimyasinda magara disindaki sicaklik, yagis degisimleri, bitkisel aktivite yogunlugunun birinci
derecede 6nemli oldugu dusunuldiginde, dikitlerdeki kimyasal degisim degerlerine bakarak iklimin
etkisini belirlemek denizel karbonatlar (mercanlar, foraminifer kabuklan) gibi diger arsiv kayitlarina
gore daha karmasik ve zordur.

Magara ¢okellerinin oksijen-18 (§'80) ve karbon-13 (§'3C) durayl izotop icerikleri de gecmis ik-
lim ve cevre kosullarn hakkinda énemli bilgiler sunmaktadirlar. Oksijen izotop degisimleri magara ve
dis ortam hava sicakliginin, karbon izotop degisimleri ise magara Uzerindeki toprak zonu biyokimya-
sal aktivite yogunlugunun gostergesi olarak degerlendiriimektedir. Genel olarak, cokeldeki 6'80O ve
8'3C izotop degerlerinin bagil azalma egilimi géstermesi, ihman ve nemli iklime gegisin gostergesidir.

Magara cédkellerinde kaydedilen gegmis iklim ve cevre kosullarina iliskin géstergelerin zamansal
degisimlerinin yorumlanmasi icin gdkellerin olusum zamanlarinin yoksek hassasiyetle yaslandirilmasi
gerekmektedir. Paleoiklim kronolojisini olusturmak icin genel olarak 22°Th (Toryum 230) ve 14C (Kar-
bon 14) radyometrik yaslandirma yéntemleri kul-
lanilmaktadir. “C yaglandirmasi pratik olarak son
75 bin yillik dénem ile sinirlidir ve genellikle cok
BJ' ;f\ hassas yas degerleri verememektedir. Buna karsin

- ot B9Th yéntemi ile son 600.000 yillik déneme iligkin,
4 i"f +10 yila inebilen hata dizeyine sahip yaslandirma

I " yapilabilmektedir. Yéntemin bir diger avantaji daha
-5 Ity 10 /} az miktarda érnek malzemesi gerektirmesidir.

o [
%ﬁﬂ H‘ﬂ\ Vs Gegmis iklimin yeniden kurgulanmasinda kul-
‘%{] lanilan kimyasal magara ¢okelleri ile yapilan pa-
leokronolojik verilerle desteklenmis calismalar in-
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0 5 10 15 20 celendiginde, farkli etkilerle olusmus kiresel iklim
Yas (Ky) olaylarinin Dinyanin farkli bslgelerinde de ben-
B zer bicimde izlenebildigi gorulmektedir. Ornegin,
I Cin’de yaz muson etkisinin buyokloginin belirlen-
mesi amaciyla Hulu ve Dongge Magaralan’na ait
Lem | dikit 6rneklerinden elde edilen 8'80 izotop verileri
i | Y7 Hotosan soguma.olsy #+ | GISP2 (Greenland Ice Sheet Project) buzul karotlari
| g r ‘/ 'hkv;r‘\, §‘.BO verileri‘ ile birlikte d'ege.rlendirildiginde farkl
% 'mﬁ.ﬂ%&{\‘,{ 4 [j v iki bolgedeki sicaklik degisimi davraniginin benzer
= 2] . n oldugu belirlenmistir (4). Bir baska calismada bu-
} A AN zul kayitlan ile belirlenen Dansgaard-Oeschger,
ol o 30 b e b s Younger Dryas, Heinrich gibi kiresel élcekte etki-
0 5 10 15 20 . o i |7
— li 1sinma ve soguma olaylarinin Israil’de bulunan
Soreq Magarasi (5) ve Umman’da bulunan Qunf
Sekil 6: Soreq Magarasi (israil) dikit kayitlarinda Magarasi (6) dikit kayitlarinda da izlendigi goril-
gdzlenen (A) 6'°O ve (B) 81_3(: izotop verileri ginU-  mistir (Sekil 6). Benzer sekilde Hulu (7) ve Dongge
muzden énce yaklasik 20 bin yillik ( 20 Ky) zaman (g Magaralarinda izlenen Younger Dryas soguma
periyodunda artma (Son Buzul Maksimumu-LGM) . e T e N
periyodunun izleri Turkiye'de Sofular Magarasi

ve azalma (Younger Dryas-YD ve Holosen soguma I . ..
olayi) davranisi géstererek iklimsel olarak kosullarin (Zonguldak) (9) dikit drneklerinde de gézlenmekte-

degistigini ifade etmektedir (11). dir. Daha yakin zaman diliminde ise gincel kiresel
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iklimin Holosen’den (~12 bin yil) itibaren yasanmaya baslandigi, Son Buzul Maksimumu (Guno-
muzden 20 bin yil éncesi) olarak tanimlanan dénemden sonra iklim karakteristiklerinin Asya’da,
Atlantik’te, Akdeniz havzasinda, kutuplarda ve Dinya’nin birgok farkl yerinde degisiklik géstermeye
basladigi belirlenmistir. Magara cokellerinden elde edilen gecmis iklim verileri, kuzey Atlantikte ya-
sanan serin kosullarin Asya’daki kurak déneme eslik etmesi gibi birbirinden uzak bélgelerdeki iklimin
21t yonlU etkilesimi konusunda da bilgi verebilmektedir (10).

Sonug olarak, gecmis iklimsel degisiklikler (paleoiklim) ile ilgili kayitlar ve kanitlar farkli kaynak-
lardan elde edilebilmekte, bu bilgiler yeryiziinde gecmis iklim kosullarinin yeniden kurgulanmasina
yardimci olmaktadir. Bu noktada kimyasal magara ¢dkellerinden elde edilen yiksek yaslandirma
hassaslhigina sahip verilerin, diger verilere gére buyik bir Ustinlige ve dneme sahip oldugu anlasil-
maktadir.
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Magara Cokelleri

Gelecekteki depremlerin ongoérilebilmesi acisindan aletsel dénem
oncesinde gerceklesmis, ginimizde varhgi bilinmeyen gecmis
depremlerin ne zaman ve ne gicte olustuklarina yoénelik bilgilerin elde
edilmesi oldukca 6nemlidir. Bu kapsamda magara cokelleri 6nemli veri
kaynaklari olabilmektedirler. Magaralarda, bir dizi ¢6zOnme-cokelme
sirecine bagh olarak gelisen damlataslar gibi kimyasal ¢ékeller ile buzul
kazimasi ve/veya sellenme sonucu magara icerisine tasinan kum, kil ve
cakil depolar gibi fiziksel cokeller; bulunduklari magaranin ge¢misine
dair bircok bilgiyi de iclerinde barindirmaktadir. Magara iclerinde gelisen
dikitlerin kesitlerinde gozlenen mm kalinlikhh laminah yapidaki renk,
kalinlik ve asimetriklik gibi 6zellik degisimlerinin magara dolayindaki
tarihsel sismik faaliyetlerden etkilenebildigi gézlenmektedir. Bu nedenle
magara ¢okellerinden elde edilen verilerin paleosismolojik calismalara
onemli katkr saglayabilecegi 6ngorilmektedir.

Dr. Murat AKGOZ Gerek kimyasal gerekse de fiziksel magara cokelleri zerinde
gézlenen anomalilerin uygun tekniklerle yas tayinlerinin ya-
murat_akgoz@yahoo.com pilmasi ile magaranin bulundugu bélgenin paleoiklim kayitlarinin
yani sira paleosismoloji kayitlar da elde edilebilmektedir. Paleo-

sismoloji, tarihsel dénemlerde olusmus ve yizey kingi olusturmus

depremlerin sayisini, biytkliguni, atim miktarini ve depremlerin

yinelenme sikhgini saptamak amaciyla yapilan calismalarin tama-

mini kapsamaktadir. Sahip olduklar kimyasal ve fiziksel ¢okellerin

ozellikle dis etmenlere bagl deformasyonlara karsi binlerce yil cok

iyi korunabilmeleri ve dolayisiyla oldukga uzun bir dénemle ilgili

verilerin elde edilmesine olanak saglamalarindan dolayi, bu ¢cé-



kellerden yararlanilarak magaralarin bulundugu
bolgenin depremselligine 1sik tutacak veriler de
elde edilebilmektedir.

Magaralardaki  kimyasal c¢ékellerden  birisi
olan sarkitlarin frekanslarinin sismik frekanstan
daha yiksek olmasindan dolayr cogu sarkit, dep-
remden sonra herhangi bir deformasyona ug-
ramadan kalir. Ancak, ince sarkit ve dikitler ile
aykin (eksantrik) sarkitlar kolayca kirlabilir (1).
Bu nedenle bu tir sarkitlar paleosismik verilerin
elde edilmesinde son derece yararlidir. Bununla
birlikte; paleoiklim calismalarinda oldugu gibi
paleosismoloji calismalar acisindan da en uy-
gun &rnekleri, silindirik gérontmlu dikitler olus-
turmaktadir. Dikiti besleyen suyun miktari, suyun
akis sekli ve igerigindeki CO, oranindaki degi-
simlere bagh olarak ¢oékelim hizi ve miktar da
degismektedir. Bu, artan cékelim miktarina bagl
olarak dikitin genisledigi, tersi durumda ise dikit
capinda daralmanin olacagr anlamina gelmek-
tedir. Dikitin tabandan uca dogru gidildikce aza-
lan capi dikiti besleyen su miktarinin dénemsel
olarak azaldigini géstermektedir (2).

Dikitlerin boyuna kesitlerinde, laminalar ara-
sinda gérilen kalinlik ve renk farklihgi ile gelisim

A

ekseni dogrultusundaki degisimler; dikitin gelisim
sUrecindeki ani degisimlerin gostergesidir. Pale-
oiklim ve ézellikle paleosismoloji calismalarinda
dikit gelisim eksenleri boyunca gérilen bu degi-
simler, olasi bir sismik aktivitenin olasi gdstergesi
olarak kabul edilmektedir (1,3,4,5). Yeraltinda,
tektonik hareketlere bagl gelisen titresimlerin et-
kilerinin yizeye gére daha distk olmasina kar-
sin; deprem sirasindaki kinlmalara bagl olarak,
kisa surede yUksek frekanslarda enerjinin daha
fazla olacagr ve buna bagli olarak da deprem
odak merkezi uzak olan depremlerin uzun sireli
disuk hizlanma hareketlerinin uzun-ince dikitler
Uzerinde sapma ve yer degisimlerine neden ola-

bilecegi kabul edilmektedir (6, 7).

Bu baglamda farkl tektonik hareketler ve bu
hareketlere bagli olarak dikitler Gzerinde meyda-
na gelebilecek etkiler Sekil 1'de gasterilmektedir.
Dikey hareket durumunda (A) tavandan damla-
yan suda herhangi bir yer degisimi olmayacag:
icin dikitte deformasyon gelismeyecektir. Yatay
hareket durumunda (B) ise tavandan damlaya-
rak dikiti besleyen suyun damlama noktasi yanal
yénde degisecegi icin bu yanal degisim yéninde
dikitin biyumesi esnasinda asimetrik laminalar

c

Sekil 1: Farkh tektonik hareketlere bagh olarak dikit Uzerinde gelisebilecek deformasyonlarin sematik géste-

rimi (3).




gelisecektir. Dénel hareket (C) durumunda ise dikiti besleyen suyun damlama noktasinda degisim
olmamasina kargin dikit gelisim ekseninde simetrik degisimler gézlenecektir (3).

Sekil 2: Farkli yén ve karakterdeki sismik hareketlere

bagh olarak dikit gelisim eksen ve laminalar arasindaki
degisimlerin sematik gésterimi (3).

Farkli yon ve karakterdeki tektonik hareketlere bagl olarak dikitlerin gelisim eksen agisinda ve
laminalar arasinda gelisen ani ve keskin degisimler (semada B ve C harfleri ile belirtilmistir) deprem
sirasinda aniden bosalan mekanik enerjiden kaynaklanan sismik soklara bagh olarak gelisen olasi
doku, renk ve kimyasal degisimler dikitlerin icyapilarinda gérilen deprem kanitlar olarak kabul edil-

mektedir (Sekil 2).

Her ne kadar ézellikle dikit gelisim ekseninde ve laminasyonda gérilen deformasyonlar olasi sis-
mik aktivitenin kaniti olarak kabul edilseler de; ézellikle paleosismoloji ve paleoiklim calismalarinda
kullanilacak sarkit ve dikit magara ¢okellerinde gérilen deformasyonlarin baska bircok nedeninin
de olabilecegi gézardi edilmemelidir. Bu nedenle paleosismoloji calismalarinda éncelikli olarak de-
formasyonlarin nedenleri saptanmaya calisiir. Magara tabanini olusturan tasinmis gevsek kum veya
kil zeminin duraysizligina bagh olarak bu zeminler Uzerinde gelismis dikit gibi cokellerde kirllma veya
devrilme gerceklesebilmektedir (Sekil 3). Yine, benzer sekilde cékelin bulundugu zeminin altindaki
magara pasajlarindan kaynaklanan oturma ve cékmeler de deformasyona neden olabilmektedir.
Buzul kazimasi ya da sellenmeye bagl olarak magara icine kirintili jeolojik malzemenin tasinmasi es-
nasinda ¢dkellerde oynama, kirlma ya da devrilme gerceklesebilir. Fauna etkisi (6zellikle ayilarin kig
uykusu icin kullandigi magaralarda oldugu gibi) ya da madencilik faaliyetleri veya vandalizm (bar-
barlik) gibi antropojenik (insan kaynakl) etkilere bagli olarak da deformasyonlar gelisebilmektedir.

Insanlik tarihi boyunca barinma, korunma, av alani, inang merkezi gibi cesitli amaclarla kullanila-
gelmis olan magaralardaki sarkit, akmatasi ve dikit gibi cékellerde gézlenen devrilme, kuruma veya
kinlma, pargalanma (vandalizm) gibi deformasyonlar biyik oranda insan kaynakli olarak olugmus-
tur. Insanin dogrudan etkilerinin yani sira; magaralarin yakin cevresindeki madencilik faaliyetlerine
bagl olarak patlatma ve agir tonajli arag kaynakli titresimler de magara cékellerinde deformasyon-
larin gelismesine neden olabilmektedir. Bu nedenle, paleosismoloji ve paleoiklim calismalari igin
magaralarda érnekleme yapilacag zaman magarada insan aktivitelerine ait izlerin gok iyi taninmasi
ve sonuclar yorumlanirken dikkate alinmasi gerekmektedir.



Sekil 3: Sakarlak Dideni’'nde (Mersin) maga-
ra zeminindeki oturmalara bagh olarak dev-

rilmis bir dikit Ozerinde gelismis yeni dikit (8).

I ‘ Kirtlmis sarkitlar
| |

[ Kirillmadan kalmig sarkn[lar

Kirilmis, yer degistirmis
ve kopmusg dikit

Sekil 4: Snezma Jama (Slovenya) magarasindaki magara ¢ékellerinin kirnlmalarina neden olan buzul kazi-
masinin sematik gosterimi (4).

Paleosismoloji ve paleoiklim verilerinin magara ¢ékellerinden elde edilmesi amaciyla yapilan ¢a-
lismalarda, cokellerde karsilasilabilecek deformasyonlarin bir diger kaynagini ise buzul kazimasi-
nin olusturdugu kabul edilmektedir (4). Yiksek daglk bolgelerde, iklimdeki sogumaya bagh olarak
buz tabakalar olusabilmektedir. Buzullarin biytkligu yeni kar yagislar ile artmakta, artan agirlikla
buzul kendiliginden yavasca hareket etmektedir. Buzullar altlarinda bulunan magaralan da etkile-
mektedirler. Ancak, magaralarin buzul hareketlerinden nasil etkilendigi cok fazla bilinmemektedir
(1). Dikitlerde, buzul kazimasina bagli gelisebilecek olasi deformasyonlar sematik olarak Sekil 4’de
verilmistir. Genellikle, buzul kazimasina bagl deformasyonlarin gelismis oldugu disinilen magara-
larda, kazimaya bagli olarak magaraya tasinan kirntili jeolojik malzemenin (moren) magara duvar
ve tabaninda olusturdugu kazima izleri ve bunlardan olusan birikimler (moren depolar) aranmakta-
dir. Buzul kazimasina benzer sekilde, dzellikle sellenme bélgelerinde sel sulari ve beraberinde tasinan
materyallerin magara tabaninda yayilmasi esnasinda cékeller Uzerinde de deformasyonlar gelisebil-
mektedir.

Buzul kazimasi ve/veya antropojenik vb kdékenli deformasyonlar dikkate alinarak secilen dikit-



lerin dzellikle gelisim eksenlerindeki sapmalar,
paleosismoloji calismalari icin oldukga iyi veriler
saglamaktadir. Dikitlerde gérilen kinlma, kop-
ma, parcalanma, kuruma gibi deformasyonlarin
tektonik hareketlere baglh olarak gelisip gelisme-
diginin saptanmasinda; deformasyonlarin maga-
ra icerisindeki diger cékeller Uzerinde de kirlma,
kopma, devrilme gibi benzer deformasyonlarin
varligi dnemli bir kanit olarak kabul edilir.

Ginumizde paleosismoloji ve paleoiklim
amach calismalarda magara cékellerinin yasi U/
Th-230 yas tayin yéntemiyle belirlenmekte; ¢o-
kelin olusum donemindeki cevresel sartlar ise
cokelin Oksijen-18 ve Karbon-13 izotop ice-
rikleri kullanilarak belirlenmektedir. Baslangic
drneklerinde toryumun olmadigi kabul edilerek
234U/238U ve 230Th/234U oranlarinin 8lcil-
mesine dayanan U/Th-230 yas tayini teknigi ile
ilgili ilk calisma Derek Ford, Henry Schwartz ve
dgrencileri tarafindan Bati Virjinya magaralarin-
da paleoiklim verilerinin elde edilmesi amaciyla
yapilmistir (9).

Ford ve ekibinin kullandigi yéntemle, Fran-
sa’nin gineyinde yer alan Garrel Magarasi’nda
yapilan bir calismada; magara igerisindeki ak-
mataslanin gelisimlerinin Ust Pleistosen’de aktif
bir faya bagli olarak kesintiye ugradigi ve defor-
masyona ugramamig (kinlmamis) akmataslarinda
yapilan analizler sonucu bu fayin 466.000 yildir
aktif olmadigi belirlenmistir. Bir diger calismada
ise, Olu Deniz (israil) fayinin 40 km batisinda yer
alan Soreq ve Har-tuv magaralarindaki ¢okeller-
de U/Th-230 yas tayini ve yUksek ¢dzinirlUkte
(0180 analizleri yapilmis ve depremlerin olusma
sikliginin 10.000-14.000 yillik bir arahga sahip
oldugu saptanmishir (1).

Benzer bir calisma Ulkemizde de gerceklesti-
rilmis ve Mersin’de yer alan farkli magaralardan
alinan dikitler tzerinde olasi depremlerin kanitla-
r olarak gérulen dikit gelisim eksen dogrultusun-
daki sapmalarin gerceklesme zamanlar U/Th-
230 yonetimi ile belirlenmistir (8). Bu sonuclar
bolgeyi etkileyen tarihsel depremlerin gercekles-
me zamanlanyla karsilastirnimigtir. Paleosismoloji
verilerinin elde edilebilmesi amaciyla secilen dikit
drneklerinden biri 52 m'lik tek bir inisle ulasila-
bilen Sakarlak Dudeni (Silitke/Mersin)'nden ali-

nan dikit érnegidir. Ornegin olusum ve gelisim
eksen dogrultusundaki sapma zamanlarinin be-
lilenmesi icin, Manyetik Sektér MC-ICPMS tek-
nigi ile U/Th-230 yas tayinleri yaptinlmis; érne-
gin MS 55 ile MS 313 yillar arasindaki yaklasik
258 yillik bir dénemde ¢okeldigi belirlenmistir
(8). Ornegin, olasi depremlerin kanitlan olarak
gorilen dikit gelisim eksen dogrultusundaki sap-
malarin yaslaryla magaranin bulundugu bélge-
yi etkilemis olan tarihsel depremlerin yaslari cok
boyuk oranda értosmektedir (Sekil 5). Ornegin;
dikit gelisim eksen dogrultusundaki yaklasik
16°lik  bir sapmanin meydana geldigi noktanin
cokelim zamani M.S. 115 yilidir. Bu tarih, lite-
ratirde anilan M.S. 110 ve M.S. 115 Antakya
depremleri ile értismektedir. Literatirde M.S.
110 Antakya depreminin 8 siddetinde, M.S. 115
Antakya depreminin ise 9 siddetinde oldugu ve
deprem sonucunda yaklagik 260.000 kisinin &l-
dugio belirtilmektedir (10,11,12). Benzer sekilde,
dikitin u¢ kesimlerinde gérilen lamina kalinlik ve
renk farkhliklari ile dikit gelisim eksen dogrultu-
sundaki nispeten kicik dereceli sapmalar; lite-
ratirde 9 siddetinde oldugu belirtilen M.S. 334
Antakya depremi, 8 siddetinde oldugu belirtilen
M.S. 341 Antakya depremi, Rodos'un biysk
oranda yikildigi 9 siddetindeki M.S. 344 Rodos
depremi ve yaklagik 9 m yUksekliginde tsunami
dalgalarinin olustugu belirtilen 9 siddetindeki
M.S. 365 Kibris-Girit depremi ile értigmektedir
(11,12,13,14,15,16,17).
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Sekil 5: U/Th yas verilerinden elde edilen Sakarlak Dudeni’'ne (Mersin) ait dikit Uzerinde gelisim ekseni
dogrultusundan sapmalarin gergeklestigi zamanlar ile bélgeyi etkileyen tarihsel depremlerin gerceklesme za-
manlarinin karsilagtinimasi (8) (Sekilde; AD latince milattan sonra anlamina gelen Anno Domini s6zcGginin
kisaltmasidir. Cyprus-Kibris, Crete-Girit, Rhodes-Rodos, Antioch-Antakya, earthquake: deprem).

Sakarlak Dideni’ne ait dikit drneginde de gorildigu tzere dikit gelisim eksen dogrultusunda fark-
li ddnemlerde olusan sapmalar, belirgin bir sekilde dogrudan ve/veya dolayli olarak sismik hareket-
lere bagli olarak gelismis, dikiti besleyen suyun damlama noktasinin degismesine ve/veya besleyen
kanalin tikanmasina baglh olarak dikitin ¢ékelimi duraksamis ya da sonlanmustir.

Sonug olarak binlerce magaranin bulundugu tahmin edilen Glkemizde, magaralarin bulunduklan
bsélgenin jeolojik, jeomorfolojik, hidrolojik, hidrojeolojik, sismolojik, ekolojik ve antropolojik tarihce-
si hakkinda énemli bilgiler iceren cok degerli veri tabanlar icerdikleri anlagiimaktadir. Bu nedenle,
magaralarin yalniz sunduklar gérsel gizellikler acisindan degil, icerdikleri bilgilerin dnemi agisindan
da korunmasi biuytk dnem tasimaktadir.
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llk insanlar, magaralar ve ilk barinaklar... Bu iliski insan torinon
dinya Uzerinde gorindigui ilk andan itibaren baslamis ve
milyonlarca yil sirerek zamanimiza kadar vlasmistir. Bu sirecte
magaralar ilk insanlarin yasamlarina iliskin “materyal kiltor”
belgelerini dolgulari icinde koruyarak, saglam bir sekilde ginimize
ulasmasina katki saglamislardir. Insanoglunun yerlesik hayata gecisi
sirasinda olusturduklar yuvarlak planli ilk konut ya da Usti kapali
bir mekéan yapma disincesinin altinda da, uzun sire yasadiklari
magaralarin etkisi bioyUk olmustur.
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cozmeye calismistir. Yavas yavas tastan aletler yaparak av



silahlarini olusturmasiyla da avcilik devreye gir-
mis ve beslenmede dnemli bir yeri olan protein
ihtiyacini da bu sekilde karsilamaya baslamis-
tir. Ik insanlar icin ikinci dnemli yasamsal olgu
ise barinabilmekti. Ancak bu konuda da yetersiz
olan ilk insanlar icin magaralar bir yerde dogal
barinaklar olmusglardir. Bu nedenle magaralar ilk
caglardan itibaren insanin kendisi ve kiltoroyle
ilgili verileri arkeolojik ve jeolojik dolgulari icinde
saklamis ve ginimuize kadar en iyi bir sekilde
koruya gelmistir. Dolayisiyla prehistorik arkeoloji
acisindan magaralar her zaman énemli yerlesim
yerleri olmuslardir.

Magara ve insan arasinda ok eskilere
dayanan bu iliski ginimUzde de hala devam et-
mektedir. Insanlarin magaralara olan ilgisi hicbir
zaman bitmemistir. Bunda magaralarin gizemli
yerler olmasi, magaralar hakkinda anlatilan il-
ging hikayeler, magaralarn icine girme korkusu
ve dolayisiyla insanlarin merak duygusu énemli
rol oynar. Ayrica halk arasinda yaygin bir kani
olarak magaralarin eskiya, harami ve korsanla-
rin definelerini sakladiklarr yerler olarak bilinmesi
de etkili olmustur. Bu yizden Glkemizdeki maga-
ralarin biytk bir cogunlugu define (altin) bulma
umidiyle insanlar tarafindan yapilan kagak kazi-
larla delik desik edilmis olup, bu eylemler gini-
mizde de sirdirilmektedir. Bu tir kacak kazilar
maalesef arkeolojik dolgulari tahrip etmekte, pek
cok dnemli kanitin yok olmasina neden olmakta
ve prehistorik arkeolojiye biyuk zararlar vermek-
tedir.

Magaralar Glkemizin cogu yerinde ya birtakim
yiyecekler icin depo olarak, ya hayvanlara agil,
ahir olarak ya da ev gibi yasam alani olarak kul-
lanilmaya devam edilmektedir. Burada sézind
ettigimiz magaralarin dogal magaralar oldugu-
nu ozellikle vurgulamamiz gerekmektedir. Ancak
magaralarin yerlesim alani olarak segilmesinde
insanoglu oldukca secici davranmishi. Oniine
gelen her magarayi kullanmamistir. Yerlesilecek
magaranin her seyden énce sicak tip bir magara
olmasina dikkat edilir. Agzinin gineye bakmasi,
yazlari serin, kislari ihk olmasi gerekir. Ayrica cev-
resinde bol tatli su kaynaklan ya da yakininda
bir akarsu olmasi tercih edilir. Ozellikle Yontma
Tas Cagi'nda (Paleolitik) insanlarin tercih ettigi

magaralar, dogal yiyeceklerin ve av hayvanla-
rinin bol oldugu yani magara gevresinin avcilik
ve toplayicilik acisindan zengin oldugu yerlerde
bulunur. Teknolojisi tamamen tasa dayali olan
Paleolitik insanlar icin magaralarin tag hammad-
de kaynaklarina yakin olmasi da ayn bir tercih
sebebidir. Yukarnda &zelliklerine degindigimiz bu
tor magaralar daha ¢ok karstik alanlarda bulu-
nurlar. Belirttigimiz bu &zelliklerin tamamina ya
da birkagina sahip olan magaralarin Paleolitik
Cag’da en cok tercih edilen magaralar oldugu
kanitlanmustir. Her ne kadar bu tir magaralar, in-
sanlarin heniz yerlesik hayata gecmedigi ve ko-
nut yapimini bilmedigi Paleolitik Cag’da yogun
olarak tercih edilmisse de, insanlarin tamamen
yerlesik hayata gectikleri Neolitik ve Kalkolitik
Cag’da, hatta ilk Tung Cag’inda dahi kullanil-
maya devam edilmislerdir. Hatta bu kullanim ta-
pinak ya da kutsal yerler olarak ginimizde dahi
siregelmektedir. Turkiye'de Karain  Magarasi
(Dasemealti/Antalya) bu tip magaralarin en gi-
zel 6rneklerinden birisidir. Karain Magarasi’nin
duvarlarinda yer alan adak kitabeleri Sahin tara-
findan yayinlanmis (1) ve magaranin Ge¢ Roma
déneminde bir dag tanricasina tapinma yeri ola-
rak kullanildigr anlagilmistir.

Magara olusum yogunlugu acisindan bakildi-
ginda, Turkiye'nin dinyadaki bircok tlkeden cok
daha fazla magaraya sahip oldugunu géririz.
Magaralarla Turkiye'nin tim bélgelerinde kar-
silasilir. Ozellikle Akdeniz, Guneydogu ve Dogu
Anadolu Bélgelerimizde uzanan Toros Daglar
magara sayisi bakimindan ilk sirada yer alir. Ka-
radeniz bélgemizde, Kuzey Anadolu Daglar da
magara olusumlar agisindan zengindir. Ancak
magara olusumlar acisindan bu kadar zengin
olan tlkemizde ne kadar magara oldugu konu-
sunda kesin bir bilgi vermek ise maalesef mim-
kion degildir. Prof. Dr. Ismail Kilic Kkten’in ifa-
desine gére (2), Turk Tarih Kurumu, Ord. Prof.
Dr. Sevket Aziz Kansu'nun dizenledigi bir anketi
TUrkiye'nin tOm illerine géndererek magara ve
kaya siginaklari hakkinda bilgi toplamaya karar
vermistir. Yapilan bu anket sonucunda toplam
9549 adet magara ve kaya siginaginin oldugu
belirtilmistir. Ancak Kékten, bu anketin saglikli ol-
madigini da sdylemektedir. Bu konuda bize en
saglikh bilgiyi verecek olan ve MTA Genel Mu-



durlogy tarafindan baslahlan “Turkiye Magara
Envanter” calismalarinin sonuclandinlmasi ise en
buyUk beklentilerimizden biridir.

Yukarda degindigimiz gibi prehistorik arke-
oloji acisindan magaralar her zaman &nemli
yerlesim yerleri olmuslardir. Bu nedenle insanlik
koltor tarihinin en eski evreleri hakkinda énemli
ipuclar iceren magaralarda arkeolojik kazilarin
yapiimasi bilimsel bir zorunluluk olarak karsimiza
gtkmaktadir. Ancak Turkiye, arkeolojik magara
kazilar acisindan ulagmasi gereken dizeyin ol-
dukca gerisinde kalmistir. Zira Magara olusum-
larn acisindan bu kadar zengin olan bir Glkede,
bilimsel anlamda kazisi yapilan magara sayisi iki
elin on parmagini gegmemektedir. Buna séyle
carpici bir érnek vermek konunun anlasiimasi-
na daha iyi katki yapar. Kesin olarak bilmesek
de Ulkemizde yaklagik 10.000 civarinda magara
oldugunu kabul edersek, yapilan magara kazila-
rnin % 1'i bile bulmadigi gergegiyle karsilasinz
ki, bu durum Ulkemiz adina gercekten UzicU bir
durumdur. 19. Yuzyilin sonlarindan itibaren Tor-
kiye’'de baslayan prehistorik arkeoloji arashrma-
lar cercevesinde yavas yavas magara kazilarina
da baslandigr gérolor. Ancak bu yillarda yapi-
lan az sayidaki magara kazilarinin modern kazi
sistemlerinden yoksun oldugunu ve elde edilen
sonuclarin bilimsel agidan doyurucu olmadigi-
ni da vurgulamak gerekir. 1940 yilina kadar az
sayida magara ya da kaya siginagi kazisi yapil-
mistir diyebiliriz. itk magara kazilannin da degisik
amaclarla yabanci arastirmacilar tarafindan ya-
pildigini gériyoruz. 1925 yilinda ltalyan arastir-
maci Vittorio Viale’nin Antalya limaninin hemen
yakininda yer alan Gurma kéyinde yaptigr iki
magara kazisi bu calismalara érnek verilebilir.
1928 yilinda Eugene Pittard kazi yapmamis fakat
Adiyaman gevresinde Pirun Palanli magaralarinin
duvarlarinda bulunan kazima yaban kecisi figir-
lerini incelemistir.

1938 yilinda Turk Tarih Kurumu adina Prof.
Dr. Sevket Aziz Kansu'nun baslath@i prehistorik
arastirmalar cercevesinde yapilan Eskisehir inéni
(A ve B) magaralan kazilar ise, Turk aragtirmaci-
lar tarafindan gerceklestirilen ilk magara kazisidir
(3). Kansu yaptigi kazilarin yani sira yakin cevre-
de yer alan cok sayidaki magarada da arastir-
malar yapmigtir. Ayni yil Dorothy Garrod, James

H. Gaul ve Bruce Howe'un ic Anadolu Bslge-
si’'nde yaptigi aragtirmalar sirasinda Haymana'da
(Ankara) Kizilkaya Magaralarn ile Felahiye’de
(Kayseri) Ellice Magarasi kazilmigtr. Yapilan tom
bu kazilarnn bilimsel acidan ¢cok énemli sonuclar
ortaya koymadigi aciktir. Bu kazilar daha cok cok
kisa streli test ya da sondaj kazilar seklinde ya-
pilmighr.

1940-1980 yillan arasinda prehistorik arke-
olojide yUzey arastirmalariyla birlikte magara
kazilannin da arthgr gérilor. Bu yillar arasinda
basta Prof. Dr. ismail Kilic Kékten’in® Torkiye'nin
tom bolgelerini kapsayan arastirmalari ve kazilar
sayesinde cok sayida dnemli Paleolitik yerlesim
yerinin kesfi yapilmigtir (4).  Kékten'in calisma-
larinin yani sira Prof. Dr. Sevket Aziz Kansu, Prof.
Dr. Muzaffer Stleyman Senyirek ve Prof. Dr. En-
ver Yasar Bostanci da, Turkiye'nin belirli yerle-
rinde Paleolitik Cag ile ilgili yozey arastirmalari
ve magara kazilar yapmislardir. Bu dénemde
dnemli magaralar saptanmis ve dnemli magara
kazilar yapilmistir. Bunlar arasinda Karain, Oko-
zini, Kizilin, Carkini, Kadiini (Antalya), Yarimbur-
gaz (istanbul), Kapalin (Isparta), Yaglak, Direk-
i (Kahramanmaras), Boyok (incili), Merdivenli,
Tikali ve Kanal (Hatay) magaralarini sayabiliriz.
Ancak modern sistemlerden yoksun, kazma ki-
rekle yapilan ve disiplinlerarasi calismalarin géz
ardi edildigi, hele hele hic mutlak yaslandirma
calismasinin yapilmadigi bu kazilar da sonuclar
bakimindan cok doyurucu olamamuslardir.

Turkiye’de modern anlamda sistemli magara
kazilarinin 1980°li yillarda basladigini belitmek-
te yarar vardir. Bu kazilardan bazilarini burada
drnek olarak verebiliriz:

Karain Magarasi: Tirkiye’de modern anlam-
da magara kazisi denilince akla gelecek ilk yer
Karain Magarasidir (Sekil 1). Magara Antalya’nin
30 km kuzeybatisinda, Désemealt llcesine bagli
Yagca Mahallesi sinirlari icerisinde yer alir. 1946
yilinda Prof. Dr. Ismail Kilic Kékten tarafindan
saptanan ve bilim dinyasina tanitilan magarada
yine Kékten'in 1974 yilindaki vefatina kadar ara-
liklarla arkeolojik kazilar strdGrilmustor (5, 6, 7,
8). Yaklasik 10 yil sonra 1985 yilinda Prof. Dr.
Isin Yalcinkaya baskanliginda yeniden baslatilan
ve modern tekniklerle disiplinler arasi yaklagim-
la yapilan sistemli kazilar, Yalginkaya’nin emekli



olmasi Uzerine ginimizde yazar tarafindan sir-
durtlmektedir.

Karain Turkiye'de Paleolitik Cag’in tim doé-
nemlerini veren, Tirkiye'nin Paleolitik Cag kro-
nolojisinin olusturulmasinda énemli bir gérev
Ustlenen temel magara yerlesimidir. Uygun konu-
mu ve cevresel kosullanyla Paleolitik Cag’in ilk
déneminden itibaren insanlarin ilgisini cekmis ve
cok uzun sureli bir yerlesime sahne olmustur. Alt
Paleolitik, Orta Paleolitik ve Ust Paleolitik dénem-
lerin yontmatas kiltirlerini dolgular iginde stra-
tigrafik bir sekilde veren Karain Magarasi'nda,
ayni zamanda Paleolitik Cag’in hemen sonrasin-
da devam eden Epi-paleolitik dénem de zengin
bir sekilde temsil edilmektedir. Magara Pleyisto-
sen’de oldugu gibi Holosen déneminde de yo-
gun bir sekilde iskana tabi olmustur. Magaranin
dzellikle B Gézi'ndeki arkeolojik dolgulari; Neo-
litik, Kalkolitik ve Erken Bronz Devrine ait zengin
buluntular verir. Hatta magaranin duvarlarinda
yer alan adak kitabe ve niglerinden Ge¢ Roma
Dénemine kadar magaranin bir tapinak olarak
kullanildigi da bilinmektedir.

Karain Magarasi'nda yapilan uzun soluklu
kazilar son derece ilging sonuclar vermistir. Orta
Paleolitik donemde daha yogun olarak isgal edi-
len magarada, gerek Kékten (9) ve gerekse Yal-

cinkaya kazilarn sirasinda, bu dénemin insanlarn
olan Homo neanderthal’lere ait fiziki kalintilara
da rastlanmugtir (10, 11). Tirkiye'nin fosil insan-
larina iligkin kanitlar sunan tek magara yerlesimi
olmasi nedeniyle de Karain magarasinin ézel bir
ayricah@ vardir. Gerceklestirilen arkeolojik ka-
zilarla ayrica, farkl insan gruplarinin yarattiklar
yine bu magaraya 6zgi yontmatas kiltorleri de
ortaya cikartilmigtir. Son kazilarla olusturulan yeni
stratigrafiye gére en Ustte 30-40 cm kalinhginda
Gec-Ust Paleolitik déneme ait olan seviyeler var-
dir. Bunun altindan cok kalin bir Orta Paleolitik
katlagim kendini géstermektedir. Orta Paleolitik
katlar iki farkli koltirel gelenegi yansitmaktadir.
Gunumize yakin olan Karain Tip Moustérien,
daha eski olani ise Charentien Tip Moustérien
olarak isimlendirilmistir. Orta Paleolitik katlarin
altinda ise bir Proto-Charentien séz konusudur.
Bu tabakalarin altindan ise Alt Paleolitik dénemin
arkeolojik tabakalarina ulagiimaktadir. Alt Paleo-
litik dénemin arkeolojik tabakalar iginde hem iki
yOzeyli alet koltiri Acheuléen’in, hem de yonga
kolturleri Tayacien ve Clactonien’in izlerine rast-
lanmustir. Yapilan son ¢alismalarla Karain Maga-
rasi'nin bu kesintisiz Paleolitik Cag katlagiminin
G.O. (Giunimuzden Once) 500.000 ile 15.000

yillar arasinda yer aldigi ortaya konulmustur.

Arkeolojik kazilarin yani sira, jeolojik-jeomor-

Sekil 1: Karain Magarasi icinde arkeolojik kazi caligmalar



folojik, sedimantolojik, paleontolojik incelemeler,
polen analizleri, mikro ve biyuk memelilere ait
cahsmalar, molluskler (yumusakcalar) Uzerinde
malakolojik incelemeler yapilmis ve cesitli rad-
yometrik yaslandirma yéntemleri uygulanmustir.
Boylece, bir yandan arkeolojik veriler, 6te yandan
ilk insanlarin yasadigi dénemlerdeki fauna, flora,
cevre ve iklim kosullarina iliskin kanitlar ortaya
konulmaya calisiimaktadir. Artik  Ginimizden
Once (G.O.) 160.000-60.000 yillari arasinda
Karain Magarasi'nin éninde bir gél oldugunu
ve bu gol cevresinde bugin Anadolu’da yasa-
mayan fillerin, su aygirlarinin ve gergedanlarin
dolastigini rahatlikla séyleyebiliyoruz. Zira Karain
kazilarindan elde edilen fauna kalintilar icinde
fil, gergedan, su aygiri, yabani at, yabani kegi ve
koyun, geyik, domuz, aslan, sirtlan ve panter gibi
hayvanlarin fosil kemik kalintilarina rastlanmigtir.
Bu tUr buluntular Prehistorik arkeoloji agisindan
magara kazilarinin ne kadar énemli oldugunun
en guzel kanitlandir.

Yarimburgaz Magarasi: Asagi ve Yukar Ma-
Jara olmak Uzere iki gézden olusan bu maga-
ra bugiin Istanbul ilinin sinirlan icindedir. Istan-
bul’'un 22 km kuzeybatisinda, Kucikcekmece
Géli'nin kuzeyinde yer alan bir magaradir (Sekil
2). Yarimburgaz Magarasi’nda cesitli dénemler-
de arkeolojik kazilar gerceklestirilmistir. ilk kazilar
1963 yilinda Prof. Dr. Sevket Aziz Kansu ve Prof.
Dr. ismail Kilic Kékten tarafindan Asagi Magara-
da yapilmistir (12). Arkeolojik kazilara 1964 ve
1965 yillarinda da devam edilmistir. ilk kazilarda
magaranin en eski yerlesiminin Orta Paleolitik
déneme ait oldugu ileri sirolmistir (13).

ilk kazilardan sonra magarada yaklasik 20 yil
herhangi bir calisma yapilmamistir. Ancak maga-
ranin Istanbul’un cok yakininda bulunmasi, 6zel-
likle Yesilcam filmlerinin bazi sahnelerinin burada
cekilmesine neden olmustur ve dolayisiyla arke-
olojik dolgularin tahrip edildigi gérolmustir. Bu
ve farkli amaclarla yapilan tahribatlara kayitsiz
kalamayan Prof. Dr. Mehmet Ozdogan Yarim-
burgaz Magarasi’ndaki arkeolojik kazilarn 1986
yilinda tekrar baslatmistir (14). Bu kazilarda ma-
Jaranin en eski yerlesiminin Alt Paleolitik déneme
ait oldugu anlasilmis ve magaranin bilim dunya-
sindaki dnemi birden artmigtir (15).

Sekil 2: Yarimburgaz Magarasi ana giris géronimo

Magarada son kazilar ise 1988-1990 yillar
arasinda Prof. Dr. Given Arsebik baskanhgin-
daki bir ekip tarafindan gerceklestirilmistir (16).
Bu kazilar daha ¢ok magaranin Pleyistosen dé-
nemini aydinlatmaya yéneliktir. Elde edilen yont-
matas buluntu toplulugu yontuk cakil (chopper
ve chopping tools) ve kaba yonga aletlerden
olusur. Kuhn ve digerleri Levallois ve iki yizey-
li alet teknolojisinin izlerinin gérulmedigini ve
bu nedenle de yontmatas buluntu toplulugunun
daha ¢ok Tayacien koltire ait oldugunu belirtir-
ler (17). Son kazlar, Yarrmburgaz magarasinin
Orta Pleyistosen’in sonlarina ait, Turkiye’'nin en
eski magara yerlesim yerlerinden biri oldugunu
ortaya koymustur. Magaradan elde edilen en eski
uranyum-toryum yasi yaklasik G.O. 400.000 ci-
varindadir (18).

Suluin Magarasi: Karain Magarasi'nin 1 km
kuzey dogusunda yer alir. Deniz seviyesinden
320 m yUkseklikte bulunan magara, énindeki
ovadan ise 20 m yUksekliktedir. Magara tek bos-
luktan olusur ve dip kisminda turkuaz ve lacivert
renklerin hakim oldugu muazzam bir karstik tatls
su golt bulunur. Magara 2007-2014 yillan ara-
sinda Prof. Dr. Harun Taskiran baskanligindaki
bir ekip tarafindan kazilmistir (Sekil 3). Suluin,
magaralarin Paleolitik Cag sonrasinda da insan-
lar tarafindan kullanildigina gizel bir drnek teskil
eder.



Sekil 3: Suluin Magarasi icinde arkeolojik kazi ¢alig-

malar

Arkeolojik kazilar sirasinda elde edilen dért
adet C14 yasinin tamami M.O. 6. bini yani Geg
Neolitik donemi isaret etmektedir (19). Suluin ka-
zis1, Bati Toroslarda yer alan magaralarin sadece
avci-toplayici topluluklar tarafindan degil ayni
zamanda vyerlesik hayati benimsemis Neolitik,
Kalkolitik ve ik Tunc Cagi insanlan tarafindan da
iskan edildigini géstermistir. Bu nedenle Suluin
Magarasi Cubuk Bogazi'nin hemen kuzeyinde
yer alan Bademagaci ve Héyicek gibi Géller
Bolgesi hoyik yerlesimlerinin Akdeniz Balgesi ile
olan sosyo-ekonomik ve ticari iliskilerini aydinla-
tacak dnemli bir magara yerlesimi olarak gérin-
mektedir.

Direkli Magarasi: Anadolu’da son yillarda ka-
zist yapilan bir diger énemli magara yerlesimi,

Sekil 4: Direkli Magarasi iginde arkeolojik kazi caligmalar

Epi-paleolitik dénemi temsil eden Direkli Ma-
garasidir. Magara Kahramanmaras il merkezine
60 km. uzaklikta, Onikisubat ilcesi, Déngel Ma-
hallesi, Yukari Déngel mevkiinde yer almaktadir.
ilk kez 1959 yilinda Prof. Dr. ismail Kilic Kékten
tarafindan kesfedilmis ve kazilmisti. Magarada
2007 yihindan itibaren Yrd. Doc. Dr. C. Merih
Erek baskanlginda yeni ve sistemli kazilar tek-
rar baglatilmigtir (Sekil 4). Direkli Magarasi’nin
5. ve 7. tabakalar arasi Epi-paleolitigin Erken
Natufian kiltiriyle paralel bir kiltird yansiir.
Yontmatag endustrinin % 90’lik baltmnG yari-
maylar olusturur. 7. arkeolojik seviyenin karbon
tarihi M.O.10.730"dur (20). Séz konusu karbon
tarihi ise Yakindogu'nun Gec Natufian’ina denk
gelmektedir.

Sonuc olarak; ilk insanlarin dogal barinaklar:
olan magaralarn arkeolojik agidan arastirima-
sina Glkemizde yeteri kadar énem verilmedigi bir
gercekti. On binlerce magaradan bazilan gi-
nimizde turizm amacli olarak ziyarete agilmistir.
Ayrica magaralarin degisik amaclarla kullanim-
lari da séz konusudur. Ancak magaralarnn dogal
guzellikleri yaninda dolgularinda sakladiklar kal-
turel zenginlikler nedeniyle prehistorik arkeoloji
acisindan énemi daha agir basmaktadir.

1980'li yillardan baslayarak ginimize kadar
devam eden modern ve sistemli magara kazila-
rinin sayisi oldukga azdir. Bununla birlikte Yarim-




burgaz, Karain, Okuzini, Suluin, Direkli ve Uca-
§izh magaralarinda yapilan kazilarda elde edilen
sonuclar, Turkiye prehistorik arkeolojisine cok
boyuk katkilar saglamistr. insanoglunun en az bi-
linen ve en cok merak edilen uzak gecmisine dair
bilgilerimizin tamamlanmasi icin magara zengini
olan Turkiye'de, magara kazilarinin sayisinin ar-
tinlmasinda fayda vardir. Ozellikle Paleolitik Cag
ile ilgili yapilacak prehistorik arkeoloji kazilar, ilk
insanlarin kolturel ve biyolojik evrimine, insanin
kékenine, yasam bicimlerine, disince yapilari-
na ve kilturlerine ait gizli kalmig bircok soruya
verilecek cevaplarin ipuclarini bizlere verebilecek
ugrasilardir. Bu nedenle disiplinler arasi isbirligi
ve anlayisla sirdirilmesi gereken magara ka-
zilarmin bu konuda yetismis ve deneyim sahibi
olmus arkeologlarca yapilmasi gerekir.

Son séz: Insanhgin uzak gecmisine ait sirlarini
cozecek bulmacanin soldan saga ilk satin Pre-
historik arkeoloji ve yukaridan asagi ilk satir ise
Paleolitik magaralardir.
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Tarihin bilinen en eski donemlerinden beri magaralar, insanlar

icin ilgi cekici mekanlar olmuslardir. Bu ilgi, barinma ihtiyacinin
karsilanmasindan sportif kesif tutkusuna kadar genis bir yelpazede
kendi gostermistir. Modern bilimin hizh gelisimiyle birlikte magaralar
artik bircok bilim dalinin da sorularina yanit iretir hale gelmistir.
Magara biyolojisi de bu bilim dallari arasinda 6nemli bir yer alir.

Emrah OZEL nsanin magara canlilanina ilgisi, tarihéncesi dénemlere

Kentucky Universitesi, kadar uzanir. Bilinen en eski magara canlisi tarifi, Fran-
Entomoloji Bolumu, ABD sa’daki Grotte des Trois Fre'res (Uc Kardes Magarasi)
icinde bulunmustur (Sekil 1). Bati Pirene Daglarindaki bir

emrahozel@uky.edu calisma sirasinda ortaya cikarilan bu bizon kemigi parca-

s1 1928 yilinda yayinlanmis (1) ve Uzerinde magara cekir-
gesi gizimi oldugu belirtilmistir. Daha sonraki calismalar,
bu cizimin Troglophilus cinsine ait, Bati Avrupa magara
sistemlerinde siklikla gérilen bir tire ait oldugunu gds-
termistir.

Sekil 1: Uzerinde magara cekirgesi cizimi bulunan bizon ke-

migi parcasi (Trois Fre’'res Magarasi (1))



Rénesans dénemi, magara canlilanyla ilgili
bilinen en eski yazili belgelerin kaleme alindig
dénemdir. Ornegin Venedikli sair Giovanni Gi-
orgio Trissino tarafindan 1537 tarihinde yazilan
mektuplarda bir magara amfipodu (tahminen
Niphargus costozzae) betimlenir. Bu mektuplarn
takip eden yillarda, 1540 yilinda Cin’de yerel bir
yonetici olan Yi Jing Xie, gezi gunluklerinde bir
magara balgr tirinden bahseder. Xie'nin anlat-
tgr magara baligr ancak 1994 yilinda bilimsel
olarak tanimlanabilmistir. 16. youzyildaki bu iki
dnemli calisma, cografi kesifler acisindan altin
cagini yasayan Avrupa ve Cin'de magara canli-
larina duyulan merakin bir géstergesidir.

Modern bilimin baslangici olarak kabul edi-
len 17. yuzyihn ortalarinda bircok magara canlisi
tanimlanmig, 6zellikle Aleksander von Humboldt
ve Josephi Nikolay Laurenti gibi arastirmacilarin
magara baliklanyla ilgili calismalan genis yank
bulmustur. Magaralarin turistik agidan ilgi oda-
g1 haline gelmesi 19. yuzyilin baslarinda iki bo-
yOk magara sisteminin, Mamut Magarasi (1799,
ABD) ve Postojna Magarasi’nin (1818, Slovenya)
kesfiyle baslar. Bu dénemde magara biyolojisi
(=biyospeleoloji) alaninda calisan ilk zoologlar-
dan olan Danimarkali J. C. Schiédte, Slovenya
magaralarinin biyolojik envanterini gikarmis, ilk
kez magara faunasini ekolojik siniflara ayirmistir.
Ayrica biyospeleoloiji ile ilgili bazi terimler (troglo-
fil, troglobit gibi) ilk kez bu dénemde kullaniimaya
baslanmistir. Bugin genel kabul géren ekolojik
siniflandirma sisteminin temeli, Schiner-Racovit-
za Sistemi, 1857 yilinda J. R. Schiner tarafindan
dnerilmis ve 1907 yilinda E. Racovitza tarafindan
tekrar dizenlenip yayinlanmishir. Bununla birlikte
Barr sistemi olarak adlandirilan daha gincel bir
siniflandirma ise 1968 yilinda Thomas C. Barr
tarafindan énerilmistir.

ilk biyospeleologlarin yani sira Darwin de
magara canllarina, ézellikle karanlik ortamlara
uyumlar ve gérme duyusunun kérelmesine ilgi
duymustur. Evrimsel biyolojinin temeli kabul edi-
len Turlerin Kokeni (1859) kitabinda Darwin, ma-
gara canlilarnini ‘antik yasamin enkazlar’ olarak
tanimlamis, ancak bu durumu dogal secilim olgu-
su Uzerinden agiklamakta zorlanmigtir. Bu sebep-
le Turlerin Kakeni kitabinin yayinlanmasini takip
eden yillarda magara canlilarinin kékeni daha

cok Lamarck’ci, yani kazanilan karakterlerin ka-
litim1 temelinde tartisilmistir. Yizyihin sonuna dog-
ru Lanchester, Nature’da yayinlanan makalesinde
Lamarck’ci gérislere siddetle karsi cikmis ve tar-
tismayi tekrar dogal secilim temeline oturtmustur.

Yirminci yizyilda ortaya ¢ikan bircok gelisme,
dzellikle molekiler yéntemlerin gelismesi, popU-
lasyon genetiginin ortaya gikisi, DNA'nin dizilen-
mesi ve bilgisayar teknolojilerinin gelismesi ile
birlikte biyoloji bilimi ve dolayisiyla biyospeleoloji
altin cagini yasamusgtir.

Turkiye’de Biyospeleoloji'nin tarihgesi
Turkiye ve yakin cografyasi, magaralar ve ma-
Jara canlilarn agisindan dnemli zenginlige sahip
bir bolgedir. Ginimizde bircok yerli ve yaban-
c araghrmaci bu zenginligin bilim dunyasina
kazandinlmasi icin calissa da dzellikle yabanci
arastirmacilarin bu bélgedeki magara canlilarina
ilgisi 19. yOzyilin ortalarinda baslar. Osmanli’nin
gerileme déneminde jeoloji, paleontoloji (fosil
bilimi), entomoloji (bdcek bilimi) ve tip alanla-
rnnda énemli calismalar yapan ve Kizilay’in ku-
rucularindan olan Karl Eduard Hammerschmidt
(Macar kakenli Abdullah Bey), Yarnmburgaz (is-
tanbul) Magarasinda yaptigi biyolojik calismalar
1873 yilinda yayinlamigti. Daha sonra, yirminci
yOzyilin ortalarinda bazi balk ve omurgasiz tir-
leri Gzerine yapilan calismalar éne cikmaktadir.
Bununla birlikte dénemin belki de en az bilinen
ama énemli arastirmacilarindan biri de Perihan
Sadoglu’dur. Curt Kosswig'in istanbul Universi-
tesi'nden dgrencisi olan Sadoglu, 1957 yilinda
yayinladigi calismada magara sularinda yasayan
normal ve pigmentli bir Astyanax baligini, gézsiz
ve renksiz (pigmentsiz) bir Anoptichthys balig ile
caprazlamis, sonucunda bu albinistik karakterin
bir gen ciftinin epistatik etkilesiminden kaynak-
landigini belirtmistir. Sadoglu magara baliklanyla
ilgili calismalarini 1970 yilina kadar sordirmis-
tor. Sadoglu ayrica 1953 yilinda meyve yiyen ya-
rasalar ile ilgili calismalarini yayinlamig ve 1955
yilinda Kosswig ile birlikte Anadolu’daki bazi ya-
rasalarin kaydini tutmustur.

Tirkiye cografyasinda magara biyolojisi ile
ilgili calismalar 1800’lerin ortalarinda baslasa



da yaymlanan makalelerin cogu yabanc dilde
olmasindan dolay bilim gevrelerinin konuya ilgi-
si Avrupa’nin cok gerisinde kalmistir. Kosswig'in
‘magara seyahatleri” ile basglayan Tirkce literatir,
gunimize kadar dnemli gelismeler kaydetmis
olmasina ragmen Turkiye yeralti biyocesitliligi
ile ilgili tam ve kapsayici bir calisma bulunma-
maktadir. Bununla birlikte, &zellikle yerli arastir-
macilar tarafindan calisilan ve iyi bilinen gruplar
arasinda yarasalar (2)—(7), cekirgeler (8)—(12),
dromcekler (13), (14), sucul fauna elemanlari
(15)-(19), ve bazi mikroorganizmalar (20), (21)
bulunmaktadir.

Yeralt Ekosistemlerinin Temel Ozellikleri

Magara kelimesi kabaca insanlarin girebilecegi
dogal oyuk ya da galeri sistemlerini tarif etmek
icin kullanilir. Magaralar ve yeralti sistemleri kars-
tik ya da volkanik (pseudokarst) kékenli olabilir.
Slovence’den kéken alan karst kelimesi, cozine-
bilir kayaclardan olusmus yer sekillerini tanimlar.
Bu yer sekilleri kirectasi, dolomit ya da jips ko-
kenli olabilir. Karstik kayaglar, suyun asitliginden
kaynaklanan asindiricr etki sonucu diden, dolin,
akifer ve magara gibi yizeyle dogrudan ya da
dolayli baglantili yeralti bosluklar olusturur. Bu
yapilar gelisme durumuna ve suyun varligina
bagl olarak aktif ya da fosil nitelikte olabilirler.

Karasal yeralti habitatlar |

Sutablasi 4—

Piezometrik
seviye

Sucul yeralti habitatlan

Litotrofik
organizmalar

t,: aktif donem

Yeralti (hypogean) habitatlar (yasam alanlar)
karasal ve sucul olmak Gzere ikiye ayrilir. Genel-
likle karanlik ve iklimsel acidan duragan ortam-
lardir. Ayrica gines 1siginin ve fototrofik birincil
Ureticilerin bulunmamasi (ya da az bulunmasi)
dolayisiyla besin sinirlidir. Bu nedenle besin ve
organik madde girdisi bakimindan yizeye ba-
gimli (allokton) ya da yizeyden bagimsiz (otok-
ton) olabilirler. Bununla yani sira, cevresel para-
metreler géz éninde bulunduruldugunda yeralh
habitatlan sucul ve karasal olmak Uzere iki temel
kategori altinda siniflandinlabilir (Sekil 2).

Karasal Yeralti Habitatlar

1. Kayaglararasi catlak ve bosluklar: Bu ha-
bitat tipi cakil ve dokinti taslar arasinda
kalan bosluk ve kanallar olarak tanimlanr.
Bu bosluklar daha yogun bir toprak taba-
kasiyla értGldiginde dis ortamdan izole
olur ve bazi turler icin yasam ortami olus-
turur. Besin ve organik madde girdisi diger
karasal yeralti habitatlarina oranla daha
fazladir. Karstik balgelerde bu habitat epi-
karst olarak adlandirilir ve bazi durumlar-
da epikarst, yuzey ile magara sistemleri
arasinda gecis habitath olarak islev gérir.

2. Magara girigleri ve alacakaranlik bélge:

@@= SuAkim Yonii
<@ Fauna Hareketleri
<= Enerji/Besin Akimi
<= inorganik Bilesikler

t,: inaktif (fosil) donem

Sekil 2: Sucul ve karasal yeralti habitatlan ((22)'den degistirilerek alinmistir.)



Dogal ve insan yapimi magaralarin ginisigina maruz kalan kisimlandir. iklimsel ézellikleri dis
etkenlerden etkilenmekle beraber gérece duragandir. Gunigigr nifuzu ve iklimsel degiskenlik
magaranin derinlerine gidildikce azalir. Bu habitat bélgesinde cicekli bitkilerin yani sira egrel-
tiotlari, karayosunlar, yesil algler ve siyanobakteriler bulunabilir.

Mutlak karanlik: Magara ve oyuklarin ginisigindan yoksun, besin acisindan oldukca kisitli ve
iklimsel sartlarin oldukca duragan oldugu habitat bélgesidir. Besin ve organik madde akisi
biyotik (guano, 810 hayvan bedenleri, bitki kékleri ve kemoototrof bakteriler) ya da abiyotik (su
akimlari ile gelen bitki parcalarn ve suda ¢ézinmis maddeler) yoldan olabilir.

Sekil 3: Karasal ve sucul magara habitatlarinda yasayan bazi torler: A) Sucul Niphargus balkanicus (Foto:

Gergely Balazs, Eylil 2008, Bosna-Hersek); B) Sucul Proteus anguinus (Foto: www.postojnska-jama.eu/en/

nature-and-fauna/); C) Karasal Turinyphia cavernicola (Foto: Pedro Cardoso, Haziran 2016, Azores); D) Su-

cul Munidopsis polymorpha (Foto: Lubos Mraz, Mayis
2011, Kanarya Adalari)

Sucul Yeralti Habitatlar

1.

Kayaclararasi sucul (interstitial) habitat:
Karasal catlak ve bosluk sistemlerine ben-
zer sekilde birbirine bagh bu bosluklarin
su altinda kalmasiyla meydana gelir. Ust
katmanin kalinhgina bagh olarak gunlok
sicakhk degisikliklerinden ciddi élctude et-
kilenebilir.

Subatan habitati: Yizey akarsularinin su-
batanlar araciligiyla yeralti su sistemlerine
baglandigi ekoton gecis habitatlardir. Ye-
raltina taginan akarsu, surekli yao da kesikli
olmasina bagh olarak fauna ve vejetasyon
elemanlari icerebilir.

Otokton magara sulari: Cok nadiren de
olsa besin ve organik madde agisindan
zengin bazi yeralt su sistemleri kemoo-
totrofik birincil Ureticilerin gelismesi icin
uygun ortami saglayabilir. Bu grubun en



bilinen érnegi Romanya’daki Movile Ma-
Jarasi’dir. Cristian Lascu tarafindan 1986
yihnda kesfedilen magaranin yaklasik 5.5
Milyon yildir dig ortamdan biyolojik olarak
izole oldugu tahmin edilmektedir. Bu ma-
Jaranin besin zincirinin temelini stlfor ve
metan oksitleyen bakteriler olusturur. Ay-
rica magarada bulunan 48 tirin (6rim-
cekler, su akrepleri, sltkler ve diger ek-
lembacaklilar) 33'G bu magara diginda
her herhangi baska bir magarada géril-
memektedir yani magaraya endemiktir.
Movile Magarasi disinda yirmiden fazla
magaranin da benzer dzellikler gasterdigi
bilinmektedir.

4. Perkolasyon (suzilme) sulan: Kayag ve
bosluklar arasindan yercekimi etkisiyle si-
zGlen yizey sularnnin yeralti sistemlerinde
birikmesiyle olusur. Genel olarak besin
yéninden fakir olsa da ¢cézinmis madde
bakimindan zengin olabilir.

5. Ankihalin habitat: Kiyiya yakin bélgelerde
deniz suyu ile yeralti sularinin karigmasi
sonucu ortaya gikan habitat tipidir. Ayrica
derin deniz (euhaline) magaralan da bu
gruba girmektedir. Denize yakin ve si§ ko-
numlanmis ankihalin magaralar sicaklik,
tuzluluk ve organik madde miktarn baki-
mindan énemli degiskenlik gésterebilir.

6. Termal sular: Yizeydeki suyun yerin alt kat-
manlara ulasip 1sinmasiyla olusan, genel-
likle bulundugu ortamdan daha sicak su-
lardir. Bu sular yUzeye tekrar cikabilecegi
gibi magaralarda ve yeralti bogluklarinda

da birikebilir.

Ekolojik Siniflandirma

Daha énce bahsedilen ekolojik siniflandirma sis-
temleri, aralarinda bazi farklar olsa da temelde
benzerdir. Schiner-Racovitza Sistemi’'nde yeralh
turleri G¢c ana gruba ayrilir; troglobitler, troglofil-
ler, ve trogloksenler. Barr siniflandirmasinda ise
rastlantisal (accidental) tirler grubu trogloksen
sinifindan cikarilip ayr bir sinif olusturulmustur.
Ayrica bu terimlere ek olarak sucul tirleri tanim-
lamak icin ‘troglo-" &neki yerine ‘stigo-" &neki
kullanilir. Bu kategoriler altinda siniflandirlan
magara canhlar degisen derecelerde troglomor-
fik (karanhga uyum ile ilgili) &zellikler (karakter-
ler) gosterirler (Sekil 3).

Troglobit ve stigobitler: Tum yasam déngusi
magara ve yeralt sularinda gecen, yeralti habi-
tatlarina tam uyum saglamis, troglomorfik karak-
terlerin en belirgin goroldogu, genellikle renksiz
(pigmentsiz) ve gérme duyusu kérelmis tirleri ta-
nimlar. Ornek olarak yakin zamanda kesfedilen
magara tas baligi (Cobitis damlae) gésterilebilir
(Sekil 4). Bununla birlikte bircok karasal ve sucul
omurgasiz t0rl bu gruba girmektedir.

Troglofil ve stigofiller: Yasam déngilerini hem
yeralti habitatlarinda hem de yizey habitatla-
nnda strdirebilen, cogu zaman durumlarda iki
popilasyon arasinda gen akisinin bulundugu
torlerdir. Bazi 6rimcekler, magara cekirgeleri ve
semender tUrleri bu gruba dahildir (Sekil 5).

Trogloksen ve stigoksenler: Cogunlukla yeralt
habitatlarinda bulunan ancak yasam déngisini
tamamlamak icin yUzey habitatlarina ihtiyag du-
yan turlerdir. Bu zorunlulugun temelinde magara
habitatlarindaki besin problemi yatar. Bircok ya-
rasa t0r, bazi kinkanatl ve cekirge tirleri trog-

Sekil 4: Dalaman Cayi karstik bélgesinden yakalanan troglobit magara tas baligi, Cobitis damlae (23)



loksen olarak siniflandinlir (Sekil 6).

Rastlantisal tirler: Kazara ya da sans eseri
magaralarda ya da yeralti sularinda bulunan tir-
lerdir. Ornegin subatan yataklarinda bulunan bit-
ki ve hayvan turleri bu gruba érnek gésterilebilir.

Kural olarak ekolojik siniflandirma, filogenetik
(=sistematik, evrimsel) siniflandirmadan bagim-
sizdir. Ornek olarak Ceuthophilus cinsi magara
cekirgeleri icinde hem troglobit, hem trogloksen,
hem de troglofil tirler bulunabilir hatta bu tirler
ayni magara sisteminde dahi gérilebilir. Bu ayrimi
yapabilmek icin tUrin yasam déngisinin, bes-
lenme ve Ureme davraniglarinin bilinmesi gerekir.

Troglomorfik karakterler ve karanhga
uyum

Magara ortamina uyum beraberinde bircok mor-
folojik ve metabolik degisikligi getirir. Bunlar
icinde en iyi bilinenleri renksizlik (pigmentsizlik),
gorme duyusunun kérelmesi ya da tamamen
yok olmasi, gérme disindaki duyu organlarinin
gelismesi, gunltk biyolojik ritimde farkliliklar,
metabolik hizin yavaslamasi ve yavru sayisinin
azalmasidir. Bu degisimler, tirin icinde yasadi-
g1 habitati kullanma durumuna gére de farklilik
gosterir. Bazi arashrmacilar tarafindan gerileyen
(regresif) evrim olarak gérilen bu degisimler
(=troglomorfizm), genel anlamda canlinin yeralt
sistemine uyumu icin gerekli metabolik tasarru-
fun sonucu olarak ortaya cikan ve bazi karakter-
lerin kérelmesinin yani sira bazi karakterlerin de
gelistigi ilerleyen bir surectir.

Sekil 5: Antalya Peynirdeligi Magarasi’'ndan troglofil
magara ¢ekirgesi Dolicophoda lycia (Fotograf: Mauro
Rampini)

Gerileyen evrimden farkli olarak daralan (con-
vergent) evrim, yeralti popUlasyonlarinda siklikla
karsilasilan bir durumdur. Daralan evrim kisaca,
karanligin ve besin kithgimin yarathgr dogal se-
cilim baskisi ile tirlerin benzer morfolojik ve fiz-
yolojik karakterler gelistirmesi olarak ézetlenebi-
lir. Bazi durumlarda ise, 6zellikle yakin tirlerde,
daralan evrim kriptik (=6rt0l0, anlasilmasi zor)
tirlerin olusmasina yani temelde farkli tirlerin
ayni tir olarak siniflandinlmasina neden olur. Bu
sebeple yeralti habitatlara uyum saglamis tirle-
rin sistematigi ve biyocografyasi, bazi ileri seviye
molekiler yéntemlerin kullaniimasini gerektirir.

Yeralti tirlerinin evrimi ve kolonilegsmesi konu-
su uzun soluklu bir tarisma olmakla birlikte iki
dnemli gorusin agirlk kazandigr gérilmektedir.
Klimatik Relikt Model’e gére yeralti tirlerinin ev-
rimi, yozeydeki tirlerin boyuk iklimsel degisiklikler
(6rn. buzul maksimum dénemleri) etkisiyle ma-
Jara ve yeralt habitatlarina siginmasiyla gercek-
lesir. Ayrica bu modele gére yizey tirleri ortadan
kalkhigindan disari ile gen akigi tamamen kesildi-
gi varsayilir. Uyumsal Gegis Modeli'ne gore ise
yeralti canhlar, én-uyuma sahip yizey popilas-
yonlarinin, beslenme ve barinma gibi nedenlerle
magara ortamlarini aktif sekilde kullanmasiyla
evrimlesir. Bu model yuzeydeki turlerle gen aki-
sinin devam edebilecegini savunur. Bahsedilen
iki model, farkl tanimlamalar ortaya koymakla
birlikte bazi durumlarda birbirini tamamlar du-
rumdadr.

Sekil 6:
(Myotis myotis), Turkiye'deki magaralarda en sik rast-

Trogloksen BUyUk Farekulakli Yarasalar

lanan torlerden biridir (Fotograf: Emrah Coraman)
Biyolojinin bircok dalinda oldugu gibi biyos-
peleolojide de bazi model organizmalar labo-
ratuvar ortaminda cogaltilarak deney kolayhg
saglanmishr. Bu model organizmalar Astyanax,




Eurycea, Gammarus minus, ve Ceuthophilus
carlsbadensis olarak siralanabilir. Bununla birlik-
te magara mikrobiyolojisi ve dzellikle biyofilmler
de biyospeleolojik agidan siklikla caligilan grup-
lardir. Bunlar icinde &zellikle Astyanax grubu ma-
Jara baliklar, géz dejenerasyonu ve pigmentas-
yonun genetik kontrol ile ilgili bircok calismada
kullanilmigtir.

Yeralt Biyocesitliligi: Tehditler ve Koruma
Stratejileri

Yakin tarihimizde, ézellikle 1955 yilindan basla-
mak Uzere Turkiye magaralari ile ilgili en énem-
li calismalar Dr. Temucin Aygen tarafindan ya-
pilmis ve bu calismalar 1984 yilinda populer
tarzda derlenip yayinlanmigtir (24). Dr. Temugin
Aygen’in bu calismalan magara koruma sorun-
larina deginmekle birlikte magaracihgin dzellikle
turistik, sportif ve arkeolojik acidan genis kitlelere
tanihimasinda énemli bir etken olmustur. Bu si-
recte Insuyu Magarasi’nin (Burdur, 1966) turizme
acilmasiyla birlikte magaralar turistik merkezler
olmaya baslamis ancak koruma faaliyetleri ek-
sik kalmistir. Ulkemizde magaralar tzerine cali-
san ilk kamu kurumu 1979 yilinda Maden Tetkik
ve Arama (MTA) Genel Mudurligi binyesinde
kurulmustur. Tirkiye’de magaralarin kesfi, yerbi-
limsel ve iklimsel &zelliklerinin belirlenmesi, ha-
ritalandinimasi ve envanteri konusunda &nemli
bir boslugu dolduran MTA Magara Arastirmalar
Birimi, ilk defa genis dlcekte magaralarda canli
varligini gézlemleyip raporlamigtir. Bunun yanin-
da 1970’ yillar, dinyada magara turizminin ne-
den oldugu zararlarin acikca tartisilip ciddi yasal
snlemlerin yororloge girdigi dénemdir. Ozellikle
ABD ve Ingiltere gibi gelismis tlkelerde yeralt
ekosistemlerini koruyan kanunlar siki bir sekilde
uygulanmaktadir.

Turkiye’de magaralarin ve yeralt habitatla-
rnin korunmasi konular pek ok sivil toplum
drgiti ve Universite kulibu tarafindan uzun za-
mandir dile getirilse de konuyla ilgili en somut
adim 2003 yilinda Doga Koruma ve Milli Parklar
Genel Mudirlogt (DKMP) binyesinde Magara
Koruma Subesi’nin kurulmasiyla ahlmigti. G-
nimizde hala magara turizmi agisindan ciddi

sorunlar yasanmakla birlikte gecmise oranla iler-
leme kaydedildigi sdylenebilir.

Turkiye yeralti biyogesitliligini tehdit eden en
dnemli faktér, magaralarin koruma ve egitim
bileseni olmadan, yeterli biyolojik tetkikler yapil-
madan ve uzun vadeli riskler hesaba katilmadan
turizme agilamasidir. Gelecekte bu sorunlarin ya-
sanmamasi ve turizme acilmis bircok magarada
gorilen agir tahribat ve yikimin tekrarlanmamasi
icin ciddi dnlemler almak gerekmektedir. Bu 6n-
lemler;

* Turizme acilacak magara sayisinin, bélge-
deki turist potansiyeli ve uzun vadeli riskler
g6z éninde bulundurularak énceden be-
lirlenmesi,

* Bu dogrultuda uygun magaralarin secimi
icin ayrintili bilimsel tetkiklerinin yapilmasi,

* Insaat ve malzemeden kaynakli risklerin
uzun vadede iyi degerlendirilmesi,

* Dogru isik kaynaginin gerektigi kadar kul-
lanilmast,

* Magara ikliminin korunmasi icin gerekli
nem ve sicaklik agisindan yalitilmis giris-ci-
kis sistemlerinin tasarlanmasi,

* Turistik faaliyetin mutlaka bir rehber énci-
lGgUnde ve kicuk gruplar halinde gercek-
lestirilmesi ve

* Gezisirasinda olusumlara ve magara can-
lilarina zarar verebilecek uygunsuz davra-
niglarin - (6m. yiyecek-icecek tuketilmesi,
asirn guroltd, olusumlara dokunmak ya da
fiziksel zarar vermek, rota disina ¢ikmak,
flagl fotograf cekmek vb.) kesin olarak
énine gecilmesi ve uymayanlar hakkinda
cezai islem yapilmasi olarak siralanabilir.

Turizm disinda magara ekosistemlerini tehdit
eden diger unsurlar arasinda definecilik, guano
(kus/yarasa gibresi) kacakgilig, bilingsiz sportif
faaliyetler (6rn. beyaz-burun sendromu’na neden
olan fungusun yayllmamasi icin magara tulumla-
rinin her etkinlik sonrasi temizlenmesi gerekmek-
tedir), patlatma ve genisletme faaliyetleri, yol ve
baraj insaatlan siralanabilir. Her ne kadar doga
koruma etkinligi bilim camiasinda dahi tartismali
bir konu olsa da magaralar gerek jeolojik gerek
biyolojik ve arkeolojik acidan paha bicilmez éne-



me sahiptir. Bu nedenle gerekli calismalar yapildiktan sonra bu yeralti sistemlerin dogal evrimlerine
devam etmesi temel hedef olmalidir.
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