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Özet
Bu araştırma 1974 ila 2011 yıllarında gerçekleştirilen arazi çalışmaları ile Türkiye’deki mağaraların bazı abiyotik ve biyotik değerlerinin 

analizine dayanmaktadır. Yarasalar mağaraların dominant türlerinden olup yarasa gübresinin gelişi güzel kullanılması hem mağara ekosistemini 
bozmakta hem de bazı hastalıkların yayılmasına sebebiyet vermektedir. Karasal ve sucul ekosistemlerin bir parçası olan mağara ekosisteminin 
korunması için ulusal ve uluslar arası mevzuatların dikkate alınması gerekmektedir. Bugüne kadar Türkiye’den kaydı verilen biri meyve yiyen, 
diğerleri böcekçi 36 yarasa türünün büyük çoğunluğu mağaralarda yaşamaktadır. Çeşitli amaçlarla mağaraların işgal edilmesi, kullanılması, 
ortadan kaldırılması ve denetimsiz bırakılması mağara ekosistemine zarar vermektedir. Tüm mağara canlılarını inceleyen biyospeleoloji karanlığa 
uyum gösteren birçok omurgasız ve omurgalı türlerini konu almaktadır. Mağaraların biyotik elemanları kadar abiyotik elemanları da incelenerek 
sürekli bilimsel denetime tabi tutulması zorunlu hale gelmiştir. Biyolojik çeşitliliğin sürdürülebilir kılınması habitatların korunması ile mümkün 
olmaktadır. Mağara canlılarının zoocoğrafik, ekolojik, biyolojik ve taksonomik özelliklerinin belirlenmesine yönelik araştırmalara daha fazla 
ihtiyaç duyulmaktadır.
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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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GİRİŞ

Mağaralar binlerce yıllık jeolojik oluşumlarla meydana 
gelmiş birer ekosistemdir. Bir çok canlının yaşam alanını 
oluşturan mağaralar paleolitik dönemdeki insanlara da doğal 
barınak olmuştur. Bu bakımdan arkeolojik, paleoantropolojik, 
palinolojik ve paleontolojik bazı bulgular insanlık tarihi 
bakımından kaynak değeri olan deliller sunmaktadır (Taşkıran, 
2005). Bugün mağaraların bir çok canlı türünün yaşamasında 
ve bu anlamda biyolojik çeşitliliğin korunmasında önemli rolü 
vardır. Biyolojik çeşitlilik kapsamı içinde yer alan genetik 
çeşitlilik (varyasyonlar), tür çeşitliliği (taksonomik çeşitlilik) ve 
ekosistem çeşitliliği (ekolojik çeşitlilik) bakımından mağaralar 
henüz ulaşılmayan birçok değerin kaynağını oluşturmaktadır.

Dünyada başlıca iki çeşit mağara bulunmaktadır (Nazik, 
2005). 

1. Yapay mağaralar: İnsan tarafından bazı marn, tebeşir, 
volkanik  tüf, traverten ve jipli kayaçların Hasankeyf, Ürgüp ve 
Göreme’deki mağaralarda olduğu gibi oyulması ile meydana 
gelir. 

2. Doğal mağaralar: Bu mağaralar oluşumlarına göre 
ikiye ayrılır.

a) Birincil mağaralar: Jeolojik zamanlarda lav tüneli, 
traverten, buzulaltı boşluklar gibi anakaya ile birlikte oluşan 
mağaralardır.

b) İkincil mağaralar: Bazı karbonat, sülfat ve klorlü 
kayaçların su ile temas ederek fizikokimyasal reaksiyon sonucu 
eriyerek oluşturduğu boşluklardır. Buna Karstik mağara da 
denir. 
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Speleoloji mağara bilimi ve biospeleoloji de mağara yaşamı 
veya mağara canlıları anlamına gelmektedir. Speleoloji yunanca 
spelaion (mağara) ve logos (bilim) kelimelerinden türetilmiştir. 
Mağaraların aydınlık, yarı aydınlık ve karanlık bölümleri farklı 
türleri kapsamaktadır. Mağara ekosisteminde jeolojik yapı, 
su ve ışık gibi abiyotik faktörler yanında mağara hayatına 
uyum gösteren böcek, örümcek, balık, iki yaşamlı, sürüngen 
ve bazı memeliler biyotik faktörler olarak görev yapmaktadır. 
Memelilerden yarasaların büyük bir kısmı mağara hayatına 
uyum göstermiştir. 

Mağaraların dominant canlıları olan yarasaların Senozoyik 
çağın (III. Zaman) Tersiyer devrinin (Periyot) Eosen katında 
(Epoch) uçuş özelliği kazanmış oldukları varsayılmaktadır. 
Dünyadaki 1116 yarasa türünün % 70’i böceklerle, % 20’si 
meyve, kalanı polen, kan, bazı omurgalı ve omurgasız 
hayvanla beslenmektedir. Türkiye’deki 36 yarasa türünden biri 
meyve diğerleri de böcekle beslenmektedir. Başta sıtma amili 
sivrisinek gibi zararlılar başta olmak üzere birçok böceğin 
denetimi yarasalar tarafından yapılmaktadır, (Albayrak, 2004). 

Yarasalar alaca karanlık ile faaliyete geçen sivrisinekler 
başta olmak üzere birçok böceği avlayarak beslenir. Böylece 
akşamdan sabaha kadar böcek avlayıp tünek yerlerine dönen 
yarasalar asılı kaldıkları mağara tavanından dışkılarını zemine 
bırakır. Binlerce yarasanın asırlarca biriken gübresi zamanla 
sertleşir ve bir tabaka halinde yarasa guanosunu oluşturur. 
Guanoda yaşayan birçok mikroorganizma vardır ve bunlar 
mağara ekosistemindeki besin zincirinin önemli halkalarını 
oluşturur. Diğer yandan guano içinde mikroorganizma ve diğer 
canlıların fosilleri bilim için önemli materyal oluşturmaktadır. 
Bu bakımdan ekosistem döngüsünün sürekliliği için gübre 
kompozisyonun mutlaka korunması gerekmektedir. Yarasa 
gübresinde dünyada oldukça sınırlı rezerve sahip olan önemli 
elementlerden fosfor fosfat halinde bulunmaktadır. Ayrıca 
guano içinde Histoplazma capsulatum adı ile bilinen ve insanda 
ölümcül hastalıklara sebebiyet verebilen bir çeşit mantar türü 
vardır. Mağara içinden taşınan gübreler ile bu hastalığa amil 
olan mikroorganizmanın çevreye yayılma tehlikesi vardır. 
Türkiye’deki mağaralarda Histoplasma capsulatum’un varlığı 
araştırılmakla beraber Türkiye’nin hiç tanımadığı bir hastalığın 
yayılmasına fırsat verecek yarasa gübresi kullanımından 
kaçınmak gerekmektedir.

Bu araştırmanın amacı mağaradaki gübreleri inceleyerek 
mağaralardaki yarasa gübresinin gelişi güzel kullanımına fırsat 
verilmemesi hususunu ve Türkiye’deki mağaraların ve mağara 
değerlerinin bir yönetim planı içine korunması gerekliliğini 
ortaya koymaktır.

MATERYAL ve METOT

Bu araştırma 1974 ila 2010 yılları arasında Türkiye’deki 
mağaralarda yapılan yarasa faunası araştırmaları sırasında 
kaydedilen bazı verilere dayanmaktadır. Türkiye’deki 
mağaraların bazı ekosistem özellikleri, barındırdığı 
canlılar, kullanım şekilleri ve mağara ekosisteminin tahribi 
yanında yarasa guanosunun içeriği ve ticaretine ilişkin 
konular değerlendirilmiştir. Balıkesir Havran yapay yarasa 
mağarasından (Şekil 1) 24 Haziran 2011 tarihinde numune 
olarak alınan gübrenin Tarım ve Köyişleri Bakanlığının 
belirlediği yönetmelik hükümlerine göre Toprak-Gübre ve 
Su Kaynakları Merkez Araştırma Enstitüsü, Bitki Organik 
Gübre Laboratuvarında analizi yapılmıştır. Böylece ilk yarasa 
kolonisinin bıraktığı gübrenin elementler bakımından yüzde 
oranları ilk olarak kaydedilmiştir. Bu araştırmada yarasa 

Şekil 1. Balıkesir Havran’da su altında kalan mağaradaki yarasalara 
yeni barınak yeri olarak yapılan yapay mağaranın girişleri (→)

TÜRLER 
GENEL YARASA BARINAKLARI

Mağara, 
İn 

Bina, 
Yapı Ören Ağaç Kaya 

çatlağı
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 + 
Myotis bechsteinii + + 
Myotis 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 + + + 

Çizelge 1. Türkiye yarasa türleri ve başlıca barınak yerleri

guanosunun mağaralardan alınmasına esas olacak bazı kriterler 
belirlenmiştir.

 
BULGULAR

Türkiye’de biri meyve ile diğerleri böcekçi olmak üzere 
toplam 36 yarasa kaydı verilmiştir (Albayrak, 2011) (Çizelge 
1).
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Orman ve Su İşleri Bakanlığı, Devlet Su İşleri Genel 
Müdürlüğü tarafından yapımı tamamlanan Havran Barajı 
yüzünden su altında kalan Havran Mağarası’ındaki yarasalar 
için dünyada ilk olan yeni bir mağara yapılmış ve iki yıl içinde 
yarasaların bu mağaraya geçiş yaptıkları görülmüştür. İlk defa 
2010 yılında 2000 kadar yarasa sayılmış (Şekil 2), 2011 yılında 
8 türe mensup 8.500 bireyin yerleştiği tespit edilmiştir (Şekil 3). 

İlk büyük koloniyi Myotis myotis ve M.blythii’nin 
yavrulama kolonisi oluşturmuştur. Bu koloniden 24 Haziran 
2011 tarihinde alınan gübre  içeriğinin elementler bakımından 
değerleri ortaya  konmuştur (Çizelge 2). Bu analizde özellikle 
azot ve fosfor değerlerinin düşük olduğu görülmektedir. Gübre 
içinde zamanla ayrıştırıcıların faaliyetleri hızlandığında element 
miktarının artacağı beklenmektedir. 

Mağara bu gün de insana barınak ve mesken olmuş ve 
muhafaza ettiği birçok değerler insanın ilgisini çekmiştir. 
Mağaralar avcılar, defineciler, çobanlar tarafından sürekli 
ziyaret edilmektedir. Son zamanlarda milyonlarca yıl bir 
birikim hazinesi olan sarkıt ve dikitlerin hayranlık uyandıran 
oluşumları için mağaralar ziyarete açılmış ve böylece mağara 
turizmi başlatılmıştır.

Nem (%)  62.68

pH (2/10)    6.77

EC (1/10, dS7m)    6.74

Organik Madde (%,550 oC’de yanma kaybı, kuru madde   59.53

Toplam Azot (N, Kjeldahl, %)     6.15

Toplam Humik Asit (W/W. % TSE 5869)     9.67

Toplam Fosfor (P2O5, Spektrofotometrik, %)     3.05

Suda Çöz. Potasyum (K2O, Fleymfotometrik, %)     1.22

C/N oranı (Hesaplama yolu ile bulunmuştur)     6

Toplam Kadmiyum (Cd, AAS, ppm)     2.09

Toplam Bakır (Cu, AAS, ppm) 215.20

Toplam Nikel (Ni, AAS, ppm)     9.80

Toplam Kurşun (Pb, AAS, ppm)   11.90

Toplam Çinko (Zn, AAS, ppm)  506

Toplam Krom (Cr, AAS, ppm)   19.80

Çizelge 2. Havran yapay mağaradaki yarasa gübresi analiz sonuçları

Şekil 3. Havran yapay mağarada 2011 yılında rastlanan Rhinolophus blasii ve Miniopterus schreibersii türleri

Şekil 2. Havran yapay mağarada 2010 yılında rastlanan ilk yarasa 
kolonisi

Türkiye’de 40.000 mağaranın olduğu kaydedilmiş (Canbek, 
2005) ve İnsuyu Mağarası (Burdur), Zindan Mağarası (Isparta), 
Gazipaşa, Zeytindağı, Dim Mağarası (Antalya), Ballıca 
Mağarası (Tokat), Karaca Mağarası (Gümüşhane), Çal Mağarası 
(Trabzon) ve Dupnisa Mağarası (Kırklareli) turizme açılan 
mağaralardandır. Bu mağaralardaki yarasaların çoğu kapalı 
demir parmaklı kapılardan uçarken çarparak ölmüş ve yarasa 
populasyonları giderek azalmıştır. Meyve yiyen yarasaları yok 
etmek için mağaralar tahrip edilmiştir. Son zamanlarda yarasa 
gübresinin ticareti sebebiyle yarasa guanası mağaralardan 
kazınarak taşınmıştır.
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SONUÇ

Tarımla ilgili biyolojik çeşitlilik Türkiye’de farklı yönde bir 
gelişim ve değişime sebep olmuştur. Temel besin kaynağı olan 
bitki ve evcil hayvanların genetik çeşitliliği giderek artmıştır. 
Ayrıca çeşitli insan faaliyetleri sonucu doğal ekosistemler 
yerlerini yapay ekosistemlere bırakmıştır. Doğal yaşam 
alanlarından uzak ülkelere birçok tür sokulmuştur. Böylece 
türler değişen fiziksel çevrenin ve insanın yönlendirici etkisi 
altında sürekli değişime maruz kalmıştır.

Ağaç kovuklarında yaşayan bazı yarasa türleri orman 
yangınlarıyla yok olmaktadır. Yerleşim alanlarının hızla 
genişlemesi sonucu ayak altında kalan in ve mağaralardaki 
yarasalar tehdit edilmektedir. Diğer taraftan tarım alanlarında 
zararlılarla mücadele için kullanılan çeşitli kimyasallar 
yarasaları yok etmektedir. Ayrıca turizme açılan mağaralara 
yapılan ziyaretler yarasaları taciz etmektedir.

Yarasa gübresi bahçe ve tarla bitkilerinde kullanılmaktadır. 
Türkiye’deki hemen her mağara dış ülkelere de gübre pazarlayan 
bazı firma veya şahıslar tarafından adeta sahiplenilmiştir. 
Organik tarım için maliyeti olmayan gübrenin kullanılması 
insanların ilgisini yarasa guanosuna çevirmiştir. Mağaralardan 
yarasa guanosu denetimsiz olarak dışarı çıkarılmakta ve bu 
yüzden mağara ekosistemi tahribi devam etmektedir.

Mağara içindeki faaliyetlerin bilimsel veriler ışığında 
yürütülmesi gerekmektedir. Yarasa gübresinin kullanılması ile 
ilgili bazı hassasiyetler için uyulması gereken şartlar bilimsel 
değerlendirme çerçevesinde aşağıda sunulmaya çalışılmıştır.

1. Mağaraya giriş için yarasa faunasına zarar vermeyecek 
mevsim ve zaman seçilmelidir. Bunun için aralık, ocak ve 
şubat aylarında, yarasaların kış uykusu döneminde ses, ışık ve 
gürültüden kaçınarak az sayıda kişi ile mağaraya girilmelidir.

2. Yarasalar faal oldukları dönemlerde mevsimsel ve günlük 
ritimleri gereği yer değiştirdiklerinden birkaç farklı yerde gübre 
yığını oluşabilir. Bu gübrelerin bir kısmına hiç dokunmadan 
belirli miktarda dikey doğrultuda bir miktar gübre alınmasına 
izin verilebilir. Mağaradaki yarasa gübresinin neresinden ne 
kadarının alınacağı bir mağara yönetimi kapsamında belirlenen 
kurallar çerçevesinde belirlenmelidir. 

3. Gübre için yarasaları taciz etmeden ve ekosistem 
özelliğini bozmadan uygun mağaralar ziyaret edilebilir. 
Gübrenin mağaradan çıkarılma süreci her mevsime 
bırakılmamalı ve yarasaların üreme faaliyetlerinin sürdüğü 
mart ayından kasım ayı sonuna kadar olan dönemde her çeşit 
faaliyetten kaçınılmalıdır.  

4. Tıbbi açıdan hastalık riski taşıyıp taşımadığı analiz 
edilerek belli miktarda yarasa gübresinin taşınmasına izin 
verilebilir. Her mağara ayrı ele alınarak taşıdığı biyolojik 
değerler kaydedilmeli ve yarasa faunasının korunmasına önem 
ve öncelik verilmelidir. 

5. Türkiye’nin coğrafyaya bağlı olarak değişik iklim 
özellikleri itibariyle mağara faaliyetleri mevsimsel farklılık 
göstermektedir. Bu bakımdan mağaraların fauna varlığı ve 
guano rezervi için bilimsel araştırmalara yer verilmelidir.  

Bilimsel araştırma sonuçlarına göre ülke ekonomisine 
bir katkısının olması halinde tarihi, biyolojik ve antropolojik 
değerler riske atılmadan bir talimat çerçevesinde mağara 
ziyaretlerinin yapılması ekolojik denge bakımından büyük bir 
tahribata sebebiyet vermeyecektir. Bu tip faaliyetleri bir yıl yerine 
daha uzun yıllara yayarak ekosistem dengesinin korunması 
sağlanmalıdır. Böylece sürdürülebilir bir kaynak olan gübrenin 

kullanılması ülke ekonomisine bir katkı sağlayacaktır. Bu 
hassasiyet aynı zamanda yarasaların doğal gübre üretimlerinin 
sürekliliğine de fırsat vermiş olacaktır. Mağara ekosistemleri 
ve içindeki maden kapsamında değerlendirilmesi gereken 
guanonun korunması için bir mevzuata ihtiyaç vardır.	
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