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Ozet

Bu arastirma 1974 ila 2011 yillarinda gergeklestirilen arazi ¢alismalar ile Tiirkiye’deki magaralarin bazi abiyotik ve biyotik degerlerinin
analizine dayanmaktadir. Yarasalar magaralarin dominant tiirlerinden olup yarasa giibresinin gelisi giizel kullanilmas1 hem magara ekosistemini
bozmakta hem de bazi hastaliklarin yayilmasina sebebiyet vermektedir. Karasal ve sucul ekosistemlerin bir parcas: olan magara ekosisteminin
korunmasi i¢in ulusal ve uluslar aras1 mevzuatlarin dikkate alinmas: gerekmektedir. Bugiine kadar Tiirkiye’den kaydi verilen biri meyve yiyen,
digerleri bocek¢i 36 yarasa tiiriiniin biiylik ¢cogunlugu magaralarda yasamaktadir. Cesitli amaglarla magaralarin isgal edilmesi, kullanilmasi,
ortadan kaldirilmasi ve denetimsiz birakilmasi magara ekosistemine zarar vermektedir. Tlim magara canlilarini inceleyen biyospeleoloji karanliga
uyum gosteren bircok omurgasiz ve omurgal: tiirlerini konu almaktadir. Magaralarm biyotik elemanlar: kadar abiyotik elemanlar: da incelenerek
stirekli bilimsel denetime tabi tutulmasi zorunlu hale gelmistir. Biyolojik ¢esitliligin siirdiiriilebilir kilinmasi habitatlarin korunmasi ile miimkiin
olmaktadir. Magara canlilarinin zoocografik, ekolojik, biyolojik ve taksonomik 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik arastirmalara daha fazla
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Magara, Ekosistem, Yarasa, Habitatin korunmast, Tiirkiye

Cave Ecosystem

Abstract

This study was based on the field work that was carried out between 1974 and 2011, and the analyses of some abiotic and biotic values. Bats are
of dominant species in caves, and anomalously use of bat guano causes considerable damages in their ecosystem and the spread of some diseases.
It is required that national and international legislation should be taken into account for the protection of the cave ecosystem which forms a notably
important part of both terrestrial and aquatic ecosystems. Up to date, majority of 36 bat species recorded from Turkey, one of which is frugivorous
and others insectivorous, live in caves. Occupation and use of caves for various purposes, their abolishment and loose control on them are all that
can be theoretically generalized for causes damaging the ecosystem of caves. Biospeleolgy researching all cave livings naturally subjects also
many invertebrate and vertebrate species adapted to the dimmed light. Abiotic components as well as biotic ones of caves should be considered
during actions in controlling the cave ecosystems on scientific bases. The realization of the sustainability of biodiversity can only be made possible
if the habitat protection is assured. Today, the need has been arisen for researches concerning the assessment of zoogeographical, ecological and
taxonomic characteristics of cave livings.
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GIRiS

Magaralar binlerce yillik jeolojik olusumlarla meydana 1. Yapay magaralar: insan tarafindan bazi marn, tebesir,

gelmis birer ekosistemdir. Bir ¢ok canlinin yasam alanini
olusturan magaralar paleolitik donemdeki insanlara da dogal
barmak olmustur. Bu bakimdan arkeolojik, paleoantropolojik,
palinolojik ve paleontolojik bazi bulgular insanlik tarihi
bakimindan kaynak degeri olan deliller sunmaktadir (Taskiran,
2005). Bugiin magaralarin bir ¢ok canli tiiriiniin yasamasinda
ve bu anlamda biyolojik cesitliligin korunmasinda 6nemli rolii
vardir. Biyolojik cesitlilik kapsami iginde yer alan genetik
cesitlilik (varyasyonlar), tiir ¢esitliligi (taksonomik ¢esitlilik) ve
ekosistem cesitliligi (ekolojik ¢esitlilik) bakimindan magaralar
heniiz ulasilmayan bir¢cok degerin kaynagini olusturmaktadir.

Diinyada baslica iki ¢esit magara bulunmaktadir (Nazik,
2005).

volkanik tiif, traverten ve jipli kayaglarin Hasankeyf, Urgiip ve
Goreme’deki magaralarda oldugu gibi oyulmasi ile meydana
gelir.

2. Dogal magaralar: Bu magaralar olusumlarina gore
ikiye ayrilir.

a) Birincil magaralar: Jeolojik zamanlarda lav tiineli,
traverten, buzulaltt bosluklar gibi anakaya ile birlikte olusan
magaralardir.

b) Ikincil magaralar: Bazi karbonat, siilfat ve klorlii
kayaclarin su ile temas ederek fizikokimyasal reaksiyon sonucu
eriyerek olusturdugu bosluklardir. Buna Karstik magara da
denir.
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Speleoloji magara bilimi ve biospeleoloji de magara yagami
veya magara canlilart anlamina gelmektedir. Speleoloji yunanca
spelaion (magara) ve logos (bilim) kelimelerinden tiiretilmistir.
Magaralarin aydinlik, yar1 aydinlik ve karanlik boliimleri farkl
tiirleri kapsamaktadir. Magara ekosisteminde jeolojik yapi,
su ve 1s1k gibi abiyotik faktorler yaninda magara hayatina
uyum gosteren bocek, oriimeek, balik, iki yasamli, siiriingen
ve bazt memeliler biyotik faktdrler olarak gorev yapmaktadir.
Memelilerden yarasalarm biiyiik bir kismi1 magara hayatina
uyum gostermistir.

Magaralarin dominant canlilar1 olan yarasalarin Senozoyik
cagin (III. Zaman) Tersiyer devrinin (Periyot) Eosen katinda
(Epoch) ugus ozelligi kazanmis olduklart varsayilmaktadir.
Diinyadaki 1116 yarasa tiiriiniin % 70’1 boceklerle, % 20’si
meyve, kalani polen, kan, bazi omurgali ve omurgasiz
hayvanla beslenmektedir. Tiirkiye’deki 36 yarasa tiiriinden biri
meyve digerleri de bocekle beslenmektedir. Basta sitma amili
sivrisinek gibi zararlilar bagta olmak tlizere bircok bocegin
denetimi yarasalar tarafindan yapilmaktadir, (Albayrak, 2004).

Yarasalar alaca karanlik ile faaliyete gegen sivrisinekler
basta olmak {izere bir¢ok bdcegi avlayarak beslenir. Boylece
aksamdan sabaha kadar bocek avlayip tiinek yerlerine donen
yarasalar asili kaldiklar1 magara tavanindan digkilarini zemine
birakir. Binlerce yarasanin asirlarca biriken giibresi zamanla
sertlesir ve bir tabaka halinde yarasa guanosunu olusturur.
Guanoda yasayan bir¢ok mikroorganizma vardir ve bunlar
magara ekosistemindeki besin zincirinin 6nemli halkalarimni
olusturur. Diger yandan guano i¢inde mikroorganizma ve diger
canlilarin fosilleri bilim i¢in 6nemli materyal olusturmaktadir.
Bu bakimdan ekosistem dongiistiniin stirekliligi i¢in giibre
kompozisyonun mutlaka korunmasi gerekmektedir. Yarasa
giibresinde diinyada oldukg¢a smirli rezerve sahip olan énemli
elementlerden fosfor fosfat halinde bulunmaktadir. Ayrica
guano i¢inde Histoplazma capsulatum adi ile bilinen ve insanda
olimcil hastaliklara sebebiyet verebilen bir ¢esit mantar tiirii
vardir. Magara i¢inden taginan giibreler ile bu hastaliga amil
olan mikroorganizmanin ¢evreye yayima tehlikesi vardir.
Tiirkiye’deki magaralarda Histoplasma capsulatum’un varligi
arastirilmakla beraber Tiirkiye’nin hi¢ tanimadig: bir hastaligin
yayllmasma firsat verecek yarasa gilibresi kullanimindan
kaginmak gerekmektedir.

Bu arastirmanin amaci magaradaki giibreleri inceleyerek
magaralardaki yarasa giibresinin gelisi giizel kullanimina firsat
verilmemesi hususunu ve Tirkiye’deki magaralarin ve magara
degerlerinin bir yonetim plani i¢ine korunmas: gerekliligini
ortaya koymaktir.

MATERYAL ve METOT

Bu arastirma 1974 ila 2010 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki
magaralarda yapilan yarasa faunasi arastirmalart sirasinda
kaydedilen baz1 verilere dayanmaktadir. Tirkiye’deki
magaralarin  baz1  ekosistem  Ozellikleri,  barindirdigi
canlilar, kullanim sekilleri ve magara ekosisteminin tahribi
yaninda yarasa guanosunun igerigi ve ticaretine iliskin
konular degerlendirilmistir. Balikesir Havran yapay yarasa
magarasindan (Sekil 1) 24 Haziran 2011 tarihinde numune
olarak alman giibrenin Tarim ve Koyisleri Bakanliginin
belirledigi yonetmelik hiikiimlerine gore Toprak-Giibre ve
Su Kaynaklar1 Merkez Arastirma Enstitiisii, Bitki Organik
Giibre Laboratuvarinda analizi yapilmistir. Boylece ilk yarasa
kolonisinin biraktigi giibrenin elementler bakimindan yiizde
oranlar1 ilk olarak kaydedilmistir. Bu arastirmada yarasa

Sekil 1. Balikesir Havran’da su altinda kalan magaradaki yarasalara
yeni barmak yeri olarak yapilan yapay magaranin girisleri (—)

guanosunun magaralardan alinmasina esas olacak bazi kriterler
belirlenmistir.

BULGULAR

Tiirkiye’de biri meyve ile digerleri bocek¢i olmak iizere
toplam 36 yarasa kaydi verilmistir (Albayrak, 2011) (Cizelge

D).
Cizelge 1. Turkiye yarasa tiirleri ve baglica barinak yerleri

GENEL YARASA BARINAKLARI
TURLER Magara, | Bina, Kayail

In Yapi catlagl
Rousettus aegyptiacus + +
Taphozous nudiventris +
Rhinolophus
hipposiderus
Rhinolophus
ferrumequinum
Rhinolophus euryale
Rhinolophus mehelyi
Rhinolophus blassii
Myotis myotis
Myotis blythii
Myotis capaccinii
Myotis nattererii
Myotis emerginatus
Myotis mystacinus
Myotis brandtii +
Myotis daubentonii
Mpyotis bechsteinii + +
Mpyotis alcathoe +
Pipistrellus kuhlii
Pipistrellus pipistrellus
Pipistrellus pygmaeus
Pipistrellus nathusii
Hypsugo savi
Nyctalus lasiopterus
Nyctalus noctula
Nyctalus leisleri
Eptesicus serotinus
Eptesicus bottae
Plecotus auritus +
Plecotus austriacus
Plecotus macrobullaris
Plecotus
kolombotowichi
Vespertilio murinus +
Barbastella barbastellus + +
Miniopterus schreibersi + +
Otonycteris hemprichi +
Tadarida teniotis + + +
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Sekil 2. Havran yapay magarada 2010 yilinda rastlanan ilk yarasa
kolonisi

Orman ve Su Isleri Bakanlhigi, Devlet Su Isleri Genel
Miidiirligii tarafindan yapimi tamamlanan Havran Baraji
yiiziinden su altinda kalan Havran Magarasi’indaki yarasalar
i¢in diinyada ilk olan yeni bir magara yapilmis ve iki y1l iginde
yarasalarin bu magaraya gecis yaptiklar1 goriilmiistiir. ilk defa
2010 yilinda 2000 kadar yarasa sayilmis (Sekil 2), 2011 yilinda
8 tiire mensup 8.500 bireyin yerlestigi tespit edilmistir (Sekil 3).

Ilk biiyiik koloniyi Myotis myotis ve M.blythii’nin
yavrulama kolonisi olusturmustur. Bu koloniden 24 Haziran
2011 tarihinde alinan giibre igeriginin elementler bakimindan
degerleri ortaya konmustur (Cizelge 2). Bu analizde 6zellikle
azot ve fosfor degerlerinin diisiik oldugu goriilmektedir. Giibre
icinde zamanla ayristiricilarin faaliyetleri hizlandiginda element
miktarinin artacagi beklenmektedir.

Magara bu giin de insana barinak ve mesken olmus ve
muhafaza ettigi birgok degerler insanin ilgisini ¢ekmistir.
Magaralar avcilar, defineciler, ¢obanlar tarafindan siirekli
ziyaret edilmektedir. Son zamanlarda milyonlarca yil bir
birikim hazinesi olan sarkit ve dikitlerin hayranlik uyandiran
olusumlari i¢in magaralar ziyarete agilmis ve boylece magara
turizmi baglatilmistir.

Cizelge 2. Havran yapay magaradaki yarasa giibresi analiz sonuglart

Nem (%) 62.68
pH (2/10) 6.77
EC (1/10, dS7m) 6.74
Organik Madde (%,550 °C'de yanma kaybi, kuru madde 59.53
Toplam Azot (N, Kjeldahl, %) 6.15
Toplam Humik Asit (W/W. % TSE 5869) 9.67
Toplam Fosfor (P,O,, Spektrofotometrik, %) 3.05
Suda Céz. Potasyum (K,O, Fleymfotometrik, %) 1.22
C/N orani (Hesaplama yolu ile bulunmustur) 6
Toplam Kadmiyum (Cd, AAS, ppm) 2.09
Toplam Bakir (Cu, AAS, ppm) 215.20
Toplam Nikel (Ni, AAS, ppm) 9.80
Toplam Kursun (Pb, AAS, ppm) 11.90
Toplam Cinko (Zn, AAS, ppm) 506
Toplam Krom (Cr, AAS, ppm) 19.80

Tiirkiye’de 40.000 magaranin oldugu kaydedilmis (Canbek,
2005) ve insuyu Magarasi (Burdur), Zindan Magaras1 (Isparta),
Gazipasa, Zeytindagi, Dim Magarasi (Antalya), Ballica
Magarasi (Tokat), Karaca Magarasi (Glimiishane), Cal Magarasi
(Trabzon) ve Dupnisa Magaras: (Kirklareli) turizme agilan
magaralardandir. Bu magaralardaki yarasalarmn ¢ogu kapali
demir parmakli kapilardan ucarken carparak dlmiis ve yarasa
populasyonlart giderek azalmistir. Meyve yiyen yarasalar1 yok
etmek icin magaralar tahrip edilmistir. Son zamanlarda yarasa
giibresinin ticareti sebebiyle yarasa guanasi magaralardan
kazinarak taginmistir.

Sekil 3. Havran yapay magarada 2011 yilinda rastlanan Rhinolophus blasii ve Miniopterus schreibersii tiirleri
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SONUC

Tarimla ilgili biyolojik cesitlilik Tiirkiye’de farkli yonde bir
geligim ve degisime sebep olmustur. Temel besin kaynagi olan
bitki ve evcil hayvanlarin genetik gesitliligi giderek artmustir.
Ayrica ¢esitli insan faaliyetleri sonucu dogal ekosistemler
yerlerini yapay ekosistemlere birakmisti. Dogal yasam
alanlarindan uzak {ilkelere bir¢ok tiir sokulmustur. Boylece
tiirler degisen fiziksel ¢evrenin ve insanin yonlendirici etkisi
altinda siirekli degisime maruz kalmustir.

Aga¢ kovuklarinda yasayan bazi yarasa tiirleri orman
yanginlartyla yok olmaktadir. Yerlesim alanlarinin  hizla
genislemesi sonucu ayak altinda kalan in ve magaralardaki
yarasalar tehdit edilmektedir. Diger taraftan tarim alanlarinda
zararlilarla miicadele i¢in kullanilan ¢esitli kimyasallar
yarasalart yok etmektedir. Ayrica turizme agilan magaralara
yapilan ziyaretler yarasalari taciz etmektedir.

Yarasa giibresi bahce ve tarla bitkilerinde kullanilmaktadir.
Tiirkiye’deki hemen her magara dis iilkelere de giibre pazarlayan
bazi firma veya sahislar tarafindan adeta sahiplenilmistir.
Organik tarim i¢in maliyeti olmayan giibrenin kullanilmasi
insanlarin ilgisini yarasa guanosuna ¢evirmistir. Magaralardan
yarasa guanosu denetimsiz olarak disar1 ¢ikarilmakta ve bu
yilizden magara ekosistemi tahribi devam etmektedir.

Magara icindeki faaliyetlerin bilimsel veriler 1s18inda
yiriitiilmesi gerekmektedir. Yarasa giibresinin kullanilmas: ile
ilgili baz1 hassasiyetler i¢in uyulmasi gereken sartlar bilimsel
degerlendirme gergevesinde asagida sunulmaya caligilmistir.

1. Magaraya giris i¢in yarasa faunasina zarar vermeyecek
mevsim ve zaman segilmelidir. Bunun ig¢in aralik, ocak ve
subat aylarinda, yarasalarin kis uykusu doneminde ses, 151k ve
giirtiltiiden kacinarak az sayida kisi ile magaraya girilmelidir.

2. Yarasalar faal olduklar1 dsnemlerde mevsimsel ve giinliik
ritimleri geregi yer degistirdiklerinden birkag farkli yerde giibre
yigmi olusabilir. Bu giibrelerin bir kismina hi¢ dokunmadan
belirli miktarda dikey dogrultuda bir miktar giibre alinmasina
izin verilebilir. Magaradaki yarasa giibresinin neresinden ne
kadarinin alinacagi bir magara yonetimi kapsaminda belirlenen
kurallar ¢gergevesinde belirlenmelidir.

3. Giibre icin yarasalar1 taciz etmeden ve ekosistem
ozelligini bozmadan uygun magaralar ziyaret edilebilir.
Giibrenin  magaradan ¢ikarilma siireci her mevsime
birakilmamali ve yarasalarin tireme faaliyetlerinin siirdigii
mart aymndan kasim ay1 sonuna kadar olan dénemde her ¢esit
faaliyetten kacinilmalidir.

4. Tibbi acgidan hastalik riski tasiyp tasimadigi analiz
edilerek belli miktarda yarasa giibresinin tagimnmasina izin
verilebilir. Her magara ayri ele almarak tasidigi biyolojik
degerler kaydedilmeli ve yarasa faunasinin korunmasina 6nem
ve oncelik verilmelidir.

5. Tirkiye’nin cografyaya bagli olarak degisik iklim
ozellikleri itibariyle magara faaliyetleri mevsimsel farklilik
gostermektedir. Bu bakimdan magaralarin fauna varligi ve
guano rezervi i¢in bilimsel arastirmalara yer verilmelidir.

Bilimsel arastirma sonuglarina gore iilke ekonomisine
bir katkisinin olmasi halinde tarihi, biyolojik ve antropolojik
degerler riske atilmadan bir talimat cergevesinde magara
ziyaretlerinin yapilmasi ekolojik denge bakimindan biiylik bir
tahribata sebebiyet vermeyecektir. Butip faaliyetleri bir yil yerine
daha uzun yillara yayarak ekosistem dengesinin korunmasi
saglanmalidir. Boylece siirdiiriilebilir bir kaynak olan gilibrenin

kullanilmast iilke ekonomisine bir katki saglayacaktir. Bu
hassasiyet ayni zamanda yarasalarin dogal giibre iiretimlerinin
stirekliligine de firsat vermis olacaktir. Magara ekosistemleri
ve ic¢indeki maden kapsaminda degerlendirilmesi gereken
guanonun korunmasi i¢in bir mevzuata ihtiyac vardir.
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