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TURIZME ACILAN MAGARALARDA KULLANILAN YAPI
MALZEMELERININ MAGARA EKOLOJISINE OLUMSUZ ETKILERI

The Undesirable Effect Of Construction Materials On The Cave Ecology
' In Tourist Caves

M. Fatih BUYUKTOPCU'

Ozet

Magaralar tilkemizde ve dinyamizda insanlarin ilgisini ceken jeolojik olusumlardur.
Tarihin her devrinde magaralar insanlann ilgisini ¢cekmis, tapimm gormaus, siginak, bannak
ve depolama gibi cesitli amaclar dogrultusunda kullamlmstardir. Tim bunlann disinda ma-
garalarin ekonomik getiri amach olarak 1920°li yillarda Amerika'da Teksas ve California eya-
letlerinde turistik amach olarak kullamilmaya baslandiga gérilmektedir. Ozellikle Carlsbad
ve Mammoth Cave, Amerika'da her yil binlerce ziyaret¢i tarafindan gezilmekte ve bulunduk-
lar1 bolgelere ekonomik katk: saglamaktadirlar. Ultkemizde ise 1970°li yillarda Damlatas Ma-
garas'min turizme acilmas: magara turizmi konusundaki itk uygutamadir.

Magaralar fiziki yapilan (yataylk ve dikeylik gibi) itiban ile ziyaretcilerin her zaman ra-
hatca dolasabilecegi mekanlar degildirler. Bu sebepten dolayr turizme acilacak magaralarda
ziyaretgilerin magaray1 kolaylikla gezebilmeleri icin cesithi yapt malzemeleri ite farkh imaladar
yapilmaktadir (yuriyis yollari, kopraler, merdivenler gibi). Ne yazik ki bu imalatlar sirasinda
yanhs malzeme secimleri ve hatah uygulamalar nedeni ile bugiin gerek Damlatas Magaras
gerekse turizme agilan diger bazi magaralarin duvarlannda yosunlagmalar, bagil nemin diigme-
sine bagh olarak kurumalar ve kullamlan yapr malzemelerinde bozulmalar, bu bozutmalar
sirasinda meydana gelen cesitli biyolojik ve fiziksel etkilenmeler sonucunda tahribatlar goz-
lenmektedir. Bu makalede, titkemizde turizme acilan magaralann dizenleme ¢ahsmalannda
kultanlan, magara igi diizenleme malzemelerinde uygun olmayan malzeme tercihlerinin ma-
gara ekolojisine olumsuz etkileri incelenmistir. Kullarlan yap: malzemelerinin zamanla maga-
ralarin fiziksel, biyolojik ve atmosferik ézelliklerini bozucu etkisi bulunmaktadir. Calismada,
bu malzemelerin olumsuz dzellikleri incelenmis ve turizme agtlacak magaralanin ekolojik ozel-
liklerini minimum seviyede bozacagr diisintlen melez ve dogal yapt malzemeleri énerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Magara, turizm, malzeme, ekoloji

Abstract

Caves are geological formations that interest people on the whole part of the world. In
all the time of history, caves were used as adoration, deposition and living places. Above
this, caves have been used for touristic activities in Texas and California, USA, since 1920s.
Especially, thousands of tourists visit the Carlsbad and Mammoth Caves in USA resulting
economic contribution to the vicinity of those places. In Turkiye, Damlatag Cave was the
first cave that has been opened for tourist activities around 1970s.

* Anadolu Speleolojik ve Karstik Arastirmalar Dernegi —lzmir, DEU Mah Fak.lng Muh.Blm. spefecddden. edu t
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Caves may have some physical difficulties such as vertical and horizontal formations
which do not allow people to visit the caves easily. Thus, walking roads, small bridges and
stairs should be constructed in the caves if there is potential for tourist activities. However,
selecting unsuitable materials for the construction bring some problems in the long time.
For example, it was observed either in Damlatas Cave or other touristic caves in Turkiye that
there were algae formations on the walls, desiccation on account of less relative humidity
and corruption of utilized materials as a result of biclogical and physical activities.

In this study, the effects on the preferences of the unsuitable furnishings materials that
are utilized in touristic caves were investigated. Such materials have a deep impact on the
floras and faunas of the cave. This study shows the unpredicted influences of these materials
and suggests the hybrid furnishing materials for caves which are planned to open for
touristic activities.

Keywords. Cave, tourism, material, ecology
Giris
Ulkemizde turizme acilan magaralara her gecen gun bir yenisi daha eklenmektedir.

Magaralar tim gelismis alkelerde oldugu gibi tilkemizde de Glke ekonomisine katk: sagla-
makta, bulunduklar: bolgenin turizm aktivitelerine huz kazandirmaktadirlar.

Herhangi bir magaranin turizme agilabilmesi icin bazi 6n ¢ahsmalar yapihir. Bu ¢alis-
malar o magarada yapilacak ¢n etitler ile baslar ve elde edilen ilk bilgiler 151¢inda magaranin
uygulama projesi (mimari, elektrik, koruma, risk ve cevre diuzenleme projeleri) ile devam
eder (Nazik vd., 1991} . Uygulama projeleri turizme ag¢iimast disiinilen magaranin detaylh
incelenmest ile baslar. Kullamlacak yap: malzemeleri belirlenir. Bu agamada magaranin has-
sas optik aletlerle haritas1 ¢ikartilir. Ender canh tarleri var ise tespit edilir. Magara icinden
alinan cesitli orneklerin (su, zemin vb.) analizleri yapilir. Bu degerlendirmeler sonucunda
eger magara, ender tirleri ve ekosistemieri barindiryorsa uygulama projesi baslaulmaz ve
magara koruma altina ahmr. Turizme agilacak magaralarda bazi én sartlar gereklidir.

Bunlar:

- Ulasim,

- Fiziki yap (magaranin yatay veya dikey gelismis olmasi, buyuklugii),
- Ender ve korunmasi gereken turlerin varlg,

- Ekonomik getirisinin olup olmayacag,

seklindedir.

Turizme agilacak bir magara icin iyi bir proje ve ditzenleme yapabilmek projeyi hazir-
layan mimann hayal gitct ile dogru orantihdir. Tasarim imalaun ilk asamasidir. Bu asamada
magara i¢inde yapilacak magara i¢i mimari diizenleme malzemeleri belirlenir. Bu malzemeler
i¢ mekanda aydinlatma elemanlari, magara il gezinti yollan ve dis mekanda dinlenme tesis-
leri, kafeterya, otopark vs. duzenlenmesi seklindedir. Dis diizenlemede kullanlacak malze-
melerin belirlenmesi sirasinda ¢ogu zaman herhangi bir problemle karsitasilmazken magara
icinde kullanilacak yapi malzemelerinin se¢imi ve bu malzemelerin yerinde uygulamas: ol-
duk¢a 6nem kazanmaktadir. Ciinkt magaralar nemli mekanlar olup kendilerine has ekosis-
temleri vardir. Magaralar atmosfer ve diger fiziksel ozellikleri dis tesirlerden tecrit edilmis
yerlerdir. Diger bir ifadeyle, kendilerine gore steril ortamlardir. Bu sebeple magaralan viicut
bagisikligl zayif insanlara benzetebiliriz. Bu yiizden, magaralar da upk: bu tip insanlar gibi
dis etkenlere kars1 dayaniksizdirlat.
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Turizme agilmis ve dizenlemeleri tamamlanmis magaralarda uygun malzemelerin ve-
ya ortamn fiziksel ve biyolojik agidan yapisint bozabilecek malzemelerin kullanimas: sonu-
cunda magara flora ve faunasinda kalici olabilen bozulmalar gozlenmektedir. Hatali malzeme
secimi magaranin flora ve faunasina olumsuz etkiler yapmakta ve magaray isletmeyi dagu-
nen girisimcilere ekonomik zararlar vermektedir.

Bu calismada éncelikle turizme agilmis magaralarda kullamlan standart yap1 malze-
meleri tespit edilmistir. Daha sonra bu malzemelerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelen-
mis, birbirleri ile kiyaslanmis ve kullamldiklan ortamdaki fiziksel, fizikokimyasal ve biyolo-
jik etkilesimleri ve bu ortamlardaki avantaj ve dezavantajlan tzerinde durulmustur. Ornek-
lenen Bursa/lnegol Oylat , Denizli Keloglan ve Kakhk magaralannda gozlemler yapilms Ka-
raca Magaras ile ilgili olarak literatiir aragtirmalar yapilmistir. Elde edilen veriler turizme
acilmis magaralardaki meveut durumla karsilasurilmstir

Turizme Agilan Magaralarda Kullamlan Yap: Malzemeleri Ve Bu Malzemlerin Ortamla
Etkilesimleri

Turizme acilan magaralarda yapilan dizenlemede kullanilan malzemeler sunlardir;
Yuriyus Yollan: Metal, beton, ahsap, tas

Korkuluklar: Metal, ahsap

Diger: PVC, beton

Gorildagn gibi turizme acilmis olan magaralarda 5 tip malzeme kullamlmaktadir.
Bunlar metal, beton, ahsap, plastik ve tastir. Beton ve metal malzeme nem ve suya karst di-
rencsiz malzemelerdir. PVC ise cesitli sekillerde deforme olmaya (Jirilma, 1sidan etkilenme
gibi) uygun olmasindan dolay: tercih edilmesi en son istenen, gorsel olarak uygun olmayan
pahali bir malzemedir. Plastik malzemeler ortama uygun secimler degildir. Sonug olarak
metal elemanlarda korozyon, betonda karbonatlasma gozlenmektedir. Ortam sartlarindan
dolay1 plastik haricindeki tim malzemeler bir sire sonra i¢ ve dis yap: olarak deforme ol-
maktadirlar. Bu malzemeleri etkileyen olumsuz faktérler sunlardir

1. Etkilenme kosullan (SO, igerigi, ortam kogullar1)

2. Betonun permeabilitesi (beton alunda olugan anaerobik ortamlardan zararli madde
taginimi)

Betonun yapisi (¢imento se¢imi ve cimentonun kimyasal yapisi)
Suyun varligy (fiziksel asimim ve fizikokimyasal reaksiyonlar)

Nemin varhg (I¢inde ¢ozinmis halde tuzlan barindiran yuksek bagil nem)

S

Imalat hatalan (is¢ilik, malzeme se¢imi)

Magaralarim zeminleri ve atmosferleri organik maddelerce oldukea zengindir. I¢lerinde
bir cok mikroorganizmay1 banindinrlar. Ozellikle magara zeminlerindeki guano birikimleri
ortamdaki tek besin kaynag durumundadir. Guanolar mikroorganizmalara besin aqisindan
son derece uygun ortamlar hazirlarlar. Guanolann birikimi sonucunda amonyak buhan,
amonyum siilfatlar, amonyum nitratlar basta olma tzere diger bilesikler olusurlar .Céziinen
bu tuzlar difiizyon ve konvensiyonel yollarla bagka ortamlara iletilirler. Buharlagsmaya bagh
olarak magara atmosferine karsan ¢oziinebilir tuzlarin atmosferde yogunlastig: yerlerde
elektriksel hareketliligin artmas: beklenir. Bu hareketler sonucunda iletim gerceklesir. Aynca
magara i¢indeki magara ruzgarlarma bagh hareketler de serbest haldeki ¢éziinmis tuzlarca
zengin hava kiltlelerinin hareketinde rol oynamaktadirlar (Sekil 1).
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Sekil 1: Magaralarda coziinen inorganik tuzlarin malzeme ve imalata etkisi -difazyon ve
konvensiyonel yollardan iletim- (Baradan 2004 den degistirilerek).

Beton, yapilar bulunduklan ortamdaki biyolojik, kimyasal kosullardan ve atmosferik
sartlardan etkilenirler. Bu etkilesim sonucunda beton yuzeyinde ve icinde cicege benzer kuf-
ler meydana gelir. Bu olay 6zellikle asidik ortamlarda hiz kazanir (Baradan vd. 2004). Maga-
ralarin zeminlerinin asidik olmasi ve iclerindeki ¢ozinebilir tuzlann betonla etkilesime gir-
mesi ile beton yiizeyinde karbonatlasma; sulfat etkisiyle bozulma; metal malzemelerde ko-
rozyon ve ahsap malzemelerde kiflenmeler baslar. Bunun en giizel érnegi hentz oldukca
yeni olmasina ragmen turizme acilims olan Bursa/lnegsl’de ki Oylat Magarasinda kullanilan
metal malzemelerde gozlenen korozyondur (Fote 1).

Foto I: Oylat Magarasi (Inegéfl-Bursa) Yiiriyis Platformilar; Korkuluklarida Korozyon

Magara icindeki yapi malzemelerinde en sik gozlenen durum bakterilerin ve nemin
malzemeye yaptug olumsuz etkilerdir. Ozellikle zeminlerde sikca rastlanan Limnoriamin
ahsap ve metal malzemeye yapug1 etki oldukea tahrip edici boyutlardadir (Tomlinson,1994).
Bu bakteriye organik maddece zengin zeminlerde sik¢a rastlanmaktadir. Magaralarda, maga-
ra canlilari icin en zengin besin kaynaklan magara zeminlerinde bulunmaktadir. Ortamda
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yasayan bakteri ve mikroorganizmalar besin kithgindan dolay1 ortama giren yabanci madde-
leri kemirmektedirler. Magaralarda kullanilan yabanct malzemeler, 6zellikle ahsap, bakteriler
icin bulunamaz birer besin kaynag olmaktadirlar. Magara i¢i diizenlemelerinde kullanilan
ahsap malzemeler ne kadar terbiye edilirse edilsin tek baslanna magara ici dizenlemelerde
uygun degillerdir (Foto 2).

Foto 2: Karaca Magarasinda ahsap malzemede kiflenmeler (http.//www.karacamagarasi.com)

Turizme agilan magaralar, kullamlan malzemenin ortam sartlanindan etkilenmesinden
dolay1, deformasyonlarin hizli ve net olarak gozlendigi yerlerdir. Buna en iyi 6rnek Deniz-
li'de ki Kakhk Magarasidir. Magarada akan kuakurtlu yer alti deresinin analiz sonuglaninda
beton icin zararl tim maddeler bulunmakta ve ozellikle SO, degerinin fazla oldugu gorul-
mektedir ( Cizelge 1)

Gizelge 1: Kakhk Magaras: yer alt deresi su analizleri (Nazik vd., 2000)

Analiz Haydarbaba Drideni Haydarbaba Dig Gol
Sicaklik 23.5 235
PH 6.6 6.5
EC 2000 2200
Na™ 0.9 1.0
K’ 01 0.1
Ca™ 10.6 8.8
Mg** 7.8 9.7
CO, 0 0
HCGO; 8.4 80
cr 1.9 1.8
SO, 9.3 10.3

Sulfatl bilesikler beton ve metalin en biytk dismanidir. Bir malzemede sulfatin olma-
s1 betonda genlesmeye ve pargalanmaya yol acar (Sekil 2). Kaklik Magarasinda akan suyun
siilfatca zengin olmasimin buradaki beton yiirdyis yollarini tahrip ettigi, magarada yapilan
gozlemlerde tespit edilmistir. Bu siire¢ Oylat Magarasinda da isleyecektir. Kaklik Magarasin-
da ise siire¢ sadece daha izl islemektedir.
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Sekil 2: Betonda salfar etkisi ile bozulma (Baradan, 2004)

Turizme agilan magaralarda en iyi thtimalle BS-20 betonu kullamlmaktadir. Halbuki
kullamlmas gereken c¢imento, sulfata dayamkh TS 10157 numarah cimentolar olmahdir.
Fakat beton malzemesi olarak hangi ¢imento kullamhrsa kullamlsin, yapilan beton imalan
bir sare sonra karbonatlasmaya bagh olarak parcalanmaya baslayacaktir. Conkii magaralar
karbonatlagma i¢in son derece uygun ortamlardir ve etkiyen faktorler oldukea fazladir (Ci-
zelge 2). Karbonatlasma beton i¢indeki demir donatnin paslanmasi acisindan da énemlidir.
Kaklik Magarasinda bu yanhs se¢im sonucunda beton yollarda slfat etkisiyle bozulma bas-
lamigtir. Bu da magara ici gorintimiin bozulmasina bagh olarak gorsel kirlilige neden olacak
ve magara flora ve faunasim da olumsuz yonde etkileyecektir.

Cizelge 2 : Magaralarda beton imalatlara etkiyen faktorler ve etkileri (Baradan 2004)

Faktor Etki

Sw/Cimento orant Arttikca karbonatlasma hiz1 artar

Dozaj Cimento miktan arttikca karbonatlasma hizi diiser

Bagil nem %30 bagil nemin tustiine ¢ikilmasi durumunda maksimum

bozulma baslar

CO; konsantrasyonu | CO,; konsantrasyonu aritikea reaksiyon hizlamr

Sicakhk Magaralardaki beton imalatlar i¢in onemli degildir. hava kararhdir
Sulfath ve organik Arttikca bozulma artar
bilesikler

Turizme agilan baz1 magaralarda bir sure sonra magara duvartaninda bozulmalar bas-
lamaktadir (kuruma, kararma gibi). Bunun tek sebebi 1siklandirmadan dolayi 1s1 ve 151k arnsi
degildir. Bu bozulmalar zaman icinde ézellikle imalat yapilan yerlerde artis gostermektedir.
Bozulmalann ilk olusumlarinda etkenlerden biriside bagil nemin yitksek oldugu ortamda
beton imalatlann yapilmasidir. Beton imalatlar, bulunduklan ortamin nemini dis ortamla
denge saglayincaya kadar cekerler.

Beton yapilar bulunduklan ortamlarin fiziksel, biyolojik ve kimyasal kosullarindan et-
kilenirler. Bu etkilenme streci sonucunda, anaerobik ortamlarda amonyak ureten bakterile-
rin gelistigi, daha sonra amonyag nitriir ve nitrata ceviren bakterilerin olustugu ve bu cev-
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rimin stlfarik asit ve salfat etkisi meydana getirdigi belirtilmektedir (Baradan, 2004). Maga-
ralarda en sik rastlanan olay ise yukanda belirtilen sirec sonunda asit etkisine yol acan biyo-
lojik etkenlerin ortaya cikmasidir. Beton ile kaplanan yerlerde kismi anaerobik alanlar mey-
dana gelir. Bu oksijensiz veya az oksijenli (anaeorobik) ortamlarda meydana gelen canhilar
zemindeki salfatlann oksijenini alirlar. Bu H,S fermantasyonunun gostergesidir (Sekil 3. Bu
durumda ortamimn kimyasal dengesi bozulacak ve bu alanlar okside olacaklardir. Bunun so-
nueu ise ortamdaki biyolojik yapinn hizla degismesi seklinde olacakur. Bunun sonucunda
mavi-yesil renkli alg kolonilerinin gelismesi magara icinde yeni besin zincirlerinin olusumu-
na sebep olacakur. Ortamda hizla alg kolonileri olugmaya baslayacakur (Fote 3). Magara
icinde kullanilan aydinlatma malzemelerinin 1s1 ve 11§ ile bir siire sonra vosunlar beslenme
imkanlarim gelistirecek, ortamda oksijen tilketiminin artmasina bagh olarak magara atmos-
ferinde degismelere sebep olacakur. Bu stre¢ sonunda ortamda kalc hasarlar ortaya ¢ika-
caktir. Yukarda anlatulan durwinlar az bir farkla ahsap ve metal malzeme icin de gecerlidir.
Ozellikle ahsap malzeme gerek kendisi icin gerekse magara i¢in biyolojik bozulmaya son
derece uygun ortamlar hazirlar.

Foto 3: Keloglan Magarasinda alg kolonileri
(beton platformun hemen st tarafy)

Magaralar gibi bagil nemin yiksek oldugu yerlerde kullamlan metal malzemelerde ko-
rozyon yiizeydeki gibi uniform olarak gelismez. Korozyonun olusabilmesi icin oksijen ve
nem gerekir. Bagi! nemin yiksek oldugu magaralarda korozyon son derece hizl gelisir. Ot-
tamda daha once deginilen ¢ozinmus haldeki tzlar korozyonu daha da hizlandinr. T uzlar
nem tutma ozelliklerinden dolayr metal malzeme uzerinde su film tabakasi olustururlar.
Bunun sonucunda su filmi icindeki ruzlar oksijenle birlikte ertyerek metal malzeme ytuze-
yinde elektrolitik ortamlar olusmasini saglarlar. Elektrolitik ortamlar korozyon surecini hiz-
landint (Sekil 4). Korozyon siireci sonunda korozyona ugramis yerlerde yeni ve farkh mik-
roorganizmalar olusmaya baslarlar. Bu da magaramn biyolojik yapisiu dolayh olarak boza-
cakr.
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¢ o . _— .
\; / {-» magara atmosferl (-3

su film tabkakas:

su fitm tabakasi

metal tipeste { 3

metal plattorm { =

Sekil 4: Metal malzemede coziimmus haldeki (-) Yokl tuziarn (+ ) viikli
mnetal malzeme ife reaksivona girmeleri

Onerilen Malzemeler

Turizme acilacak tiim magaralarda, magaralarin olustugu CaCOs'h veya daha énce
bahsedilen difuzyon ve konvensiyonel yollardan iletimin gerceklesmesini engelleyici malze-
meler kullanilmahdir. Temel mannok elektriksel cekim kuvvetlerinin olusmasimn engellen-
mesidir. Bunlar bagliklar halinde asagida aciklanmustr.




Turizme Agilan Magaralarda Kullamlan Yap: Malzemelerinin Magara Ekolojisine Olumsuz Etkileri 165

CaCO; Kakenli Malzemeler

Bu malzemeler magaralanin temel yapitast olan ve bir nevi kok hicreye benzetilebile-
cek CaCO; orijinli malzemelerdir. Yuriyis yollan bu yaklasimla traverten tasi veya mermer-
lerden yapilmalidir. Ekonomik olarak pahali olabilecegi akla geleceginden 3. veya 4. kalite
malzemeler kullanilabilir. Kalite énemli degildir. Onemh olan malzemenin zaman icinde
magara ortamina uyum gosterebilmesidir. Bu malzemeler tek baglarina cesitli yuklere karsi
dayaniksizdirlar. Fakat bu dezavantajlari diger insaat malzemeleri ile melezlestirilerek orta-
dan kaldinlabilir. Bu malzemelerin diger bir ¢zelligi de kolay islenebilir olmalandir.

Metal Malzemelerde Korozyonu Onleyici Malzemeler

Antistatik boya kapli aluminyum malzemeler korkuluklarda diisinalmelidir. Bu mal-
zemelerin uzerinde su film tabakasi olusmamakta ve dolayisiyla bakteriyolojik tremeye yol
acacak durumlar meydana gelmemekiedir. Demir, paslanmaz celik, galvaniz kesinlikle du-
stunalmemelidir. En kaliteli paslanmaz celik bile magara ortaminda bir stire sonra ozelligini
yitirecektir.

Sonug

Calismalar sirasinda Oylat, Keloglan ve Kakhk Magarasinda yapilan gézlemlerde, pro-
jelendirme ve uygulama sirasinda yapilan yanlis malzeme se¢imi ve imalat hatalan tespit
edilmistir. Bu hatalar genellikle magara i¢i duzenleme uygulamalarinda ortaya cikmaktadir.
Gozlemlerin yapildigi magaralarda, magaralanin duvarlarinda ve imalatlarin yakin cevrele-
rinde yosunlasmalarin artug tespit edilmistir. Magara iginde uygulanmasi gereken tasanmlar
( magara ici yuriyus yollanmin gizergahi, bu yollanin gorselligi gibi) iyl olmasina ragmen
imalatlarin 6zensiz ve yanhs malzeme tercihleri ile yapildigy gozlenmistir. Adeta siradan bir
yaptiun beton ve betonarme imalatlar gibi yapilmus olan bu imalatlar magaralarin kendileri-
ne has gorsel giizellikleri ile butiinlik saglamadig: gibi dogal yapiya da zarar vermektedir.

Ulke zenginliklerimizden olan magaralarm turizme agilmasi gereklidir. Fakat turizme
acma sureci kontrolorler gozetiminde , plan - projeli olarak yapilmah ve devlet kontrolinde
azami hassasiyet gosterilmelidir. Ozellikle magara i¢i imalatlann yapimi sirasinda konu ile
ilgili magarabilimcilerin imalat surecini surekli koutrol alunda tutmalan gereklidir.

Bolgelerin siirdurilebilir kalkinma hareketlerinde onemli rol oynayan turizm aktivite-
lerinin ulke ve bolge ekonomilerine saglayacag: katlalar goz arcdh edilemez. Turizme acilan
magaralann da bulunduklan yéredeki turizm hareketlerine katki sagladiklan da bir gercek-
tir. Kisa vadede kar etme amacli maliyeti dusirica ¢coziimler uzun vadede buytk ekonomik
zararlara yol agarlar. Turizme agilacak olan magaralarda bu daha da énemlidir. Zira yiiz bin-
lerce yilda olusabilen magaralar ve damlatas c¢okelleri yanhis uygulamalar sonucunda cok
cabuk tahrip olabilecek hassas gekillerdir. Bu varhklanmizin korunmast, bizlerden sonra
gelecek nesillerin de bu giizelliklerden faydalanmalan icin ucuz kisa vadeli ve ekonomik
olmayan c¢oziimler yerine uzun vadede maksimum fayday: saglayacak ¢ozumler tretilmeli-
dir. Bu fayday: saglayacak coziimlerin iiretilmesinde; malzeme, magara klimasi, magara biyo-
lojisi ve ekolojisi konulaninda calisan magara bilimcilerinden olusan uzmanlann gértisa a-
linmaldar.
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