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.
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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
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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).

0 op / » | PocketTopo / # | PocketTopo - Hx1217 X
From | To | Dist |[Ded | Incl | |« &
1830.2 0.14 684 873
1830.2 059 2484 -87.3
1S03.50 1831.0 0 0 0
1831.0 1 1584 0
1831.0 0.8 3384 0
1831.0 0.29 684 81
1831.0 0.4 2484 -81
1831.0 1831.1 2.91 248.1 8.9
1831.1 1 1327 0
1831.1 0.8 3127 0
1831.1 08 427 832 |=
1831.1 1831.2 1.39 197.2 -22.3
1831.2 065 778 0
83 02 1678 801 ke _

e MR + = & menu H[EE]ER| + - 0 o
—_— ) e ———————i

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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