Dismya’da Biayisk dlcekli ilk
Piroteknoloji Uygulamasi:
(Kizilcahamam, Ankara)

Kizilcahamam’a (Ankara) bagh Mahkemagcin Mahallesi (kdyii), ayni isimle anilan
arkeolojik sit lizerinde bulunmaktadir. Bu yerlesim piroklastik kayaglar (ignimbrit)
icine kazilarak, yapay magara biciminde olusturulmustur. Dort kath kaya oyma
yerlesimi olan ve “yeralti sehri” olarak taninan bu arkeolojik merkezin en iistteki
dordiinci kati ziyaret edilebilir haldedir. Her birinin ayri girisi olan merkezde odalar
dikdortgen sekilli ve diiz yiizeyli olup, bazilarinda siisleme ve kubbeli tavanlar
bulunmaktadir. 4. katta sapeli (kiiglik kilise), 3. katta liziim isleme atélyesi olan
yeralti sehrinin, yakin zamanda bulunan mermer yazit ile Galat yerlesimi oldugu
dogrulanmistir. Buranin en biiyiik 6zelligi, butiin yeralti sehrinin i¢ duvarlarini
kaplayacak sekilde, anakayanin tizerinde 1-5 cm kalinliginda kabuk bulunmasidir.
Kabuk, bir ¢esit termal alterasyon liriinii olup, odalarin iginde ates yakilarak, bilerek
isteyerek meydana getirilmistir. Milattan sonra 243 (+/-260) yilina tarihlenen

bu piroteknoloji uygulamasinin asil nedeni, gevsek ve kolay asinan duvarlari
sertlestirmek ve daha konforlu yasam elde etmek olarak yorumlanmaktadir.
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' . Dinyadaki nadir varliklar, tarihteki ilk olay-
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lar veya ilk uygulamalar her zaman olaganisty
ilgi cekmis, merak uyandirmistir. Bunlar “dogal
veya kiltorel miraslardir”, bilinmeyi ve korun-
mayi hak ederler. Dogal ve kilturel miraslar
bulunduklar yere deger katmakla birlikte, in-
sanhgin ortak maldir, ulusal ve uluslararasi
kuruluslarca belgelenmeleri, tescil edilmeleri
ve gelecek kusaklara aktarilmasi igin her tirlG
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tedbirin alinmasi dnerilmektedir. insan eliyle orta-
ya cikan kiresel iklim degisikliklerinin yogunlas-
tigi son yirmi yildir, miras alanlarinin dnemi iyice
artmig, turizm yolu ile yerel kalkinmaya hizmet
ettikleri icin de “aranir” olmuslardir. Béyle ola-
Janistd degerde kulturel jeoloji varliklarindan
biri Ankara’dadir ve uzun zamandir yerbilimcile-
rin cabalarina karsgin yerel yénetim ve kamuoyu
farkindaligi saglanamamistir. Frigler tarafindan
kazilmis, Galatlar tarafindan kullanilmis, Ankara
Kizilcahamam’'daki “Mahkemagcin Yeralti Seh-

- MyS”, genis capli piroteknolojinin dinyada
vygulandigi ilk yerdir (Sekil 1, 2). Buna iliskin bi-
limsel arastirma sonuclar Geoarchaeology’de
yayinlanmistir [1]. Bu yazinin amaci ise bilimsel
dénemi uluslararasi dizeyde dogrulanmis boyle
dnemli jeoloji ve kultir varligina dikkat cekmek,
yerel kalkinmada kullaniimasi ve daha iyi deger-
lendirilmesi icin cagr yapmaktr.

Ic Anadolu bolgesi, ézellikle de Ankara civa-
rn cok sayida arkeolojik ve tarihi alanlar kapsar.
Hitit, Asur, Frig, Pers, Roma, Galat, Bizans, Sel-
cuk ve Osmanli dénemlerinden kalma hoéyuk,
anit mezar (tumolus), kale, sur, sarnic, képrd,
hamam, bina ve konak tarzinda cesitli kiltorel
miras unsurlar bulunmaktadir. Buralardan cikan
parcalar Anadolu Medeniyetleri Mizesi'nde gé-
rilebilecegi gibi, daha ayrintili bilgilere Koltir ve
Turizm Bakanhgi kaytlarindan ulagilabilir (URL-

1). Bu cesitlilik ve zenginlik olagandir, cinki An-
kara ve civari Bronz Cagi'ndan bu yana cesitli
koltirlerin biyime ve gelisim yeri olmustur (Sekil
1). Cogu kez kilturlerden biri digerinin Gzerine
gelmis, ayni mekanlari kullanmiglardir. Bu durum
hoyiklerde katmanlar halinde, farkli zamanlarin
yasamlari Ust Uste tespit edilmektedir. Bu yozida
konu edilen ve dnceki yayinlarda ‘Mahkemagcin
Yeralti Sehri -MyS” olarak anlatilan, daha dogru
ifade ile ‘Mahkemagcin Kaya Oyma Yerlegimi’
Ust Uste yerlesim &rneklerinden biridir ve Frig-
lerden ginimuze kadar kullanilagelmistir [2, 3]
(Sekil 1, 2). Burasi asil fonksiyonunu ve zengin-
ligini Galatlar déneminde kazanmigtir [1]. MyS'i
diger arkeolojik yerlesimlerden ayiran ézellik, o
zamanki sakinlerinin yasam kalitesini yikseltmek
icin “piroteknoloji uygulamasi” yapilmis ve du-
varlarin sertlestirilmis olmasidir (Sekil 3a-f). Bu
uygulama Anadolu’daki tek érnek olup, buyok
olasilikla dunyada da ilktir ve MyS'yi Ustin “kol-
tirel miras” konumuna getirmektedir.

Kaya oyma yerlesiminin kullanilma baslangi-
ci ve gelismesi, halk arasindaki adi ile “magara
evler”, Hasankeyf arkeolojik alaninda tespit edil-
digi gibi erken Neolitik dénemlere kadar gider.
Kapadokya ve Afyon bélgelerinde gizel érnekleri
vardir. Bunlar, zayif tutturulmus ignimbrit veya bol
su kapsadigi icin kazilmaya uygun litolojiler Uze-
rinde (6rnegin kirectaslan) acilmislardir. Hemen
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Sekil 1. inceleme yeri bulduru haritasi ve bélgede egemen olan medeniyetler. isaretli alanlar ilgili medeni-

yetin verilen zamandaki sinirlarini gésterir



daima cok katl olarak kazilirlar. Yasam alani ol-
dugu gibi depolama yerleri olarak da kullanilir-
lar. Yeni kazilanlar haric Kapadokya bélgesinde
dnceki zamanlara ait en az 127 adet kaya oy-
ma-yeralti sehri tespit edilmistir [4]. Kayseri civa-
rinda sekiz adet yenisi bulunmustur [5]. Bu yerle-
simlerin temel &zelligi yaz kis 1silarini korumasi,
ozellikle sicak yaz aylarinda tercih edilmeleridir.
Bu sebeple gincel olarak da kazilmaya ve kulla-
nilmaya devam edilmeleri séz konusudur. Ozetle,
kaya oyma yerlesimleri her zaman yokluk-fakirlik
yuzinden degil, sicak yaz aylarinda serinlik ara-
yisindandir. Ote yandan, tofler icinde acilan kaya
oymalarinin baslica sorunu, tavan ve yan du-
varlarindan sirekli dékintilerin olmasi, icindeki
yasami zorlastirmasidir. Bu sorun piroteknoloji
uygulamasi ile Mahkemagcin Yeralt Sehri'nde
¢6z0lmUs gérinmekte olup, inceleme konumuzu
olusturmaktadir.

Mahkemagcin,  Kizilcahamam’a  (Ankara)
bagl, merkezden 20 km uzakta, Kirmir Cayi ke-
narinda kéy-mahalledir (Sekil 1, 2). Buradaki ye-
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ralti sehri yamacta, dort kath, her katin ayri ¢ikisi
oldugu kaya oymadir. Yerlesim odalari yaninda
bir adet saraphanesi, sapeli, yénetici odasi bu-
lunmaktadir. Mahkemagcin K&y, tarihi yerle-
sim yerinin Uzerine kurulmus olup uzun yillardir
magaralarn kdy sakinleri kendi amaclan icin kul-
lanmaktadir. Kizilcahamam-Camlidere Jeopark
projesi calismalari ile yeralt sehri temizlenmis ve
‘kultirel jeosit’ olarak énerilmis ve 2014 yilinda
“arkeolojik sit olarak tescil edilmistir [2, 3, 6, 7].

DUVARLARDAKI KABUK

Mahkemagcin Yeralti Sehri'ni benzerlerinden
ayiran &zellik, odalarin duvar, taban ve tavanla-
rinda kalinligr 1-5 cm arasinda degisen “kabuk”
bulundurmasidir (Sekil 3, 4). Yer yer aginmis veya
insan eliyle tahrip olmus kabuk, yizeye siva veya
benzer sekilde ekleme degil, ana kayacin degis-
mis halidir (Sekil 4 a, b). llginc olan kabugun ana
kayanin kendisinden daha sert ve dizgin yuzeyli
olmasidir. Asagida bu kabugun olusumu ve muh-
temel piroteknoloji uygulamasi ele alinmgtir.

Sekil 2. Mahkemagcin Kéyi ve Mahkemagcin Yeralti Sehri (My$). Oklar 4. kattaki oda giriglerini, 1-9 rakam-
lar metinde tanitilan odalari ve 6rnek yerlerini isaret etmektedir



Kayaclarda kabuk ve kabuklasma, olagan,
dogal bir strectir ve her zaman bulundugu yuze-
yi sertlestirir. Liken bUyumesi ile biyojenik kabuk
kayalarda sikca gorilen olusumdur [8]. Volkanik
kayaclarda, ézellikle catlaklar boyunca silisin ve
camsi malzemenin bozusmasi (devirifikasyon) so-
nucu, kabuk meydana gelmesi izlenir [9]. Kapa-
dokya peribacalarinin cogunda alterasyona bagl
(oksitlenme) kabuk bulunur ve asinmay nispeten
dnlemektedir [10]. Ancak, bu dogal sirec atmos-
fere acik yuzeylerde gelisebilir, Mahkemagcin'de
ise tersine kapali mekanlarda, odalarin icinde
gozlenir (Sekil 3).

JEOLOJIK KONUM

Inceleme bélgesi jeoloji kaytlarinda Kizilcaha-
mam Volkanik Kompleksi, Galatya Volkanikleri,
Kaéroglu volkanikleri gibi adlarla anilir ve yaklagik 12
bin km? alan kaplar [11, 12]. Cogunlukla volkanik-
lastiklerden kuruludur. Volkanik alanin kuzeyi Kuzey
Anadolu Fayr (KAF) ile sinilanmigtir, dogu, bati ve
gUneyi ise Neojen yagli tortul istiflerle yanal gegislidir
[13]. Volkanitler bilesim ve zaman olarak kabaca ¢
evrede gelismiglerdir. Birinci evre volkanikleri 23-18
milyon yil yasinda ortag ve asidik karakterli kalk-al-
kaline kayaclardir. Ikinci evredekiler 16-14 milyon
arasinda yerlesmis piroklastiklerden olusur [14] ve
UcUncl evre volkanitleri ise cogunlukla bazaltik bi-
lesimli kayaclar olup yaslar 11-9 milyon yil olarak

belirtilmektedir [15, 16, 17, 18, 19].

Mahkemagcin Kéyi civarinda hem  birinci
hem de ikinci evre volkanikleri agik olarak gézle-
nir. Birinci evre volkanizmasinin Grinleri piroklas-
tikler, ikinci volkanik evreye ait kayaclar ise kéyin
hemen kuzeyinde, bazaltik lav akmalari ve bres-
ler olarak bulunmaktadir (Sekil 5). Piroklastikler
beyaz renkli tifler ile bunlar arasinda tutturulmus
ve bu nedenle arazide gikintilar teskil eden ig-
nimbritler halindedir. MyS, tifler icerisindeki 10-
20 m arasi kalinhga sahip, merceksi ignimbrit se-
viyesi icine oyulmustur (Sekil 5). Bélgenin dikkat
cekici yer sekilleri olan Abaci Peribacalan da bu
ignimbritlerin aginmasiyla ortaya ¢ikmistir.

Mahkemagcin civarindaki piroklastikler ve
icindeki ignimbritler Gzerine radyometrik yas veri-
si yoktur. Birimin yanal devamindaki fosil agaclar
[20, 21] ile spor polen kapsami ve tortul istiflerle
stratigrafik iliskilerine dayanarak [13, 22], olu-
sum yaslannin Orta Miyosen’in erken dénemi
(Erken Orta Miyosen) oldugu séylenebilir.

MAHKEMAGCIN YERALTI SEHRi (My$S)

MyS, Kirmir Cayi’'na ulasan mevsimlik Uzun-
dere’nin sol yamacinda, gineye bakar sekilde
konumlanmistir (Sekil 2, 5). Yeralti sehri heniz
tomUyle ortaya cikarilabilmis degildir. Burada ve-
rilen bilgiler Kizilcahamam-Camlidere Jeopark
projesi kapsaminda degisik zamanlardaki goz-
lemlere ve kabuk olusumu icin yapilan analiz-

Sekil 3. MyS'deki bazi odalar ve i¢ gérunusleri; a) Sapel, b) Saraphane, c) 4 no’lu odanin igi. Duvarlarda
kabuk olduk¢a kalin ve is nedeniyle siyah olarak gérolor. Tabandaki oyuklar ve dékilen kabuk altinda agik
renkli ana kaya belirgindir, d) 5 no’lu odada duvara oyulmus nis. Uzerindeki vurma izleri ve nis icinde kabuk
varh@gi dikkat ¢eker, €) 5 no’lu oda duvarinda Uzerinde kabuk olan kutsal hag, f) MyS’de bulunan mermer yazit
(6lcek-kalem 15 cm)



lere dayanir [1, 2, 3, 23]. Son iki yilda Ankara
Anadolu Medeniyetleri Mizesi tarafindan durum
tespiti ve odalar temizleme calismalarina bas-
lanmigtir. Dort kath sehrin ilk iki kati kay yolu ve
kéy evleri ile 6rt0l0, 3. kat kismen, 4. kati ise ta-
mamen acik ve gdzlenebilir haldedir. Yerlesimin
gineye bakan cephesinin sag tarafinda, 9 no’lu
odanin hemen yaninda tinel kesitli koridor bu-
lunmaktadir (Sekil 2). Odalarin giristen karsi du-
vara olan derinligi genisliklerinden daha fazladir
(Tablo 1). 3. katin en gérkemli yapisi saraphane-
dir (Sekil 3b). Bu kattaki odalarin sayilari, alt-Gst
kat iliskileri tam belli degildir, yalnizca U¢ tanesi
temizlenip ortaya cikanlmis olup, kéy sakinleri
tarafindan kullanilageldigi icin géreceli iyi ko-
runmusglardir. 2022 yili ilkbaharinda ziyarete acik
olan ve yaklasik 7 no’lu odanin disey hizasina
gelen magara-odanin eni 4.44 m, derinligi 7.10
m, tavan yuksekligi 3.52 m'dir. 4. kat odalari ise
atmosferik sartlara aciktir. Disey catloklardan su
girmesi ve kaya blok dismeleri nedeniyle cogu
odanin 6nG yikilmistir (Sekil 2). Odalarn bazi-
lar bagimsiz, bazilan ise birbirlerine baglantili-
dir. Bu kattaki odalarin neredeyse tamami yeni-
den duzenlenmis, tavanlarn yikseltilmis ve oyma
ile stsleme yapilmigtir. Bir kissm odalara kubbe
seklinde tavan olusturulmustur. Bu kattaki oda-
lardan bazilan digerlerinden cok daha genis ve
ic odasi vardir (ydnetici odasi2!). Renkli duvarlar,
dua bélmeleri ve haclarin varligi ile Sapel oldu-
gu anlasilan oda bu kattadir (Sekil 3a). Kisaca,
odalarin buyukluogyu degiskendir. TomGnin ta-
banlarinda rastgele dagilmis, 50-60 cm capinda
ve 35-40 cm derinliginde, sayilar 3-5 arasinda
degisen, muhtemelen yiyecek saklanan cukurlar
mevcuttur (Sekil 3c). Bazi odalarin duvarlarina
gémilu dizgin bigimli oyuklar (nis), bazilarinda

Tablo 1. Mahkemagcin Yeralt Sehri 4.

ise hac isareti gézlenir (Sekil 3 d,e). Kazma izleri
hemen her yizeyde korunmustur. Bitin odalarin
ic yOzeyleri, nisler, taban cukurlar kabuk ile kap-

lidir (Sekil 3 a-e).

Mahkemagcin ve Kizilcahamam, kurak ¢
Anadolu ile yagish Karadeniz arasinda, gecisli ik-
lim balgesinde bulunur. Ayni sekilde dogu ile bat
arasindaki ulagim yollarinin kesisme yerindedir.
Bu iki ozellik Kizilcahamam civarini yerlesim icin
cekici yapmis olsa gerek, Hititlerden baslayarak
bélge devamli iskan alani olmustur (Sekil 1). Bu
nedenle Kizilcahamam civarinda ¢cokca Frig, Pers,
Galat, Roma, Selcuk, Osmanli dénemi eserleri
bulunur (URL-1). Zaten, Ankara Galatlarin yéne-
tim merkezi kabul edilir ve bu konuda Strabon’un
(MO 63- MS 24) Geographika’si basta olmak
Uzere genis bir literatir bulunmaktadir [24, 25,
26, 27, 28]. Sasirticr sekilde, Mahkemagcin ve
MyS yukaridaki arkeoloji kayitlarinda yoktur, ya-
kin zamanda (2014) koltor varligr olarak tescil
edilmistir. K&y yakininda bir tarlada bulunan yazit
(Sekil 3f), bu sehrin Galatlarin Tolistobogii kolu-
na bagli oldugunu kesinlestirmektedir [7]. Anka-
ra Roma Hamami acik hava sergisinde bulunan
yazitta Grek alfabesi ile “ ...Tolistobogii Tetrark
Ortegon’un oglu...” ifadesi okunmaktadir (Sekil
3f). Yaziti bulunduran beyaz mermer, rengi ve do-
kusu ile tipik Bilecik Beyazi'dir, bu bélgede bulu-
nan kayac degildir, yazit icin 6zel olarak getirilmis
olmalidir. Bu belge (yazit), ziyaretin yapiimasinin,
ziyaret eden kisinin ve ziyaret edilen yerin énemini
ortaya koymaktadir. Ziyaret, bitin ic mekanlarin-
da kabuk olusturularak susli, gérkemli ve refah
hale getirilmis bir yerlesime yapilmigtr. Belki de
ziyaretin tek sebebi bu tozdan topraktan arindi-
nlmis sehri gérmek icindir. TumG, MyS'nin Ga-
latlarin dnemli yerlesim merkezlerinden oldugu-

Kat odalarinin boyutlan (oda yer ve numaralari Sekil 2'dedir)

ODA No 1 2 3 4 5 6 7 B g9 Koridor
En / genislik, m 414 4139 7.38 3,67 589 5,10 3,95 5,98 6,70 1,40
Derinlik (girigten 717 14,54 3,83 5,25 897 6,83 5,38 6,93 5,95
kargrya), m
Tavan, 3.5 3,68 5,50 5,20 3,19 3,20 2,15
yukseklik, m kinge
Aciklama KD'sunda Seviye i odali sapel Giris Tavan
zekilsiz cukur| 3.katainer| En 3,12 cokak kubbe
(belki yanim | arakat der. 5,41 5,05
irakilmig olabilir m
oda kazisl)




na isarettir. Tarihi kayitlar Galatlann MO 278'de
Orta Avrupa’dan itilerek Anadolu’ya geldiklerini,
U¢ grup halinde Kirikkale-Kirsehir-Yozgat civarina
(Trocmii’ler), Ankara civarina (Tectosages’lar) ve
Kizilcahamam-Gordion civarina (Tolistobogii’ler)
yerlestiklerini bildirmektedir. Uzun sire Orta Ana-
dolu’ya egemen olmuslar, Kral Amyntas’in MO
25'de 6ltmunden sonra Roma eyaletlerinden biri
olmus ve Tetrark adi verilen yerel yoneticiler eliyle
idare edilmis, MS 4 yy’dan sonra Anadolu halk-
lar arasina kargip kaybolmuslardir [24, 25, 26]
(Sekil 1). MyS, Galatlar’in istanbul’daki Galata
Kulesi’'nden sonra Anadolu’daki en dnemli kiltor
varligi olarak gérinmektedir.

ANAKAYA VE KABUK UZERINDE YAPILAN
INCELEMELER

Mahkemagcin Yeralti Sehri odalarinin farkh
bélimlerinde yapilan gézlem ve dlcimler, oda
yUzeylerini kaplayan kabugun 1-5 c¢cm arasinda
oldugunu, diz duvar genisligi arttikca kabugun
goreceli kalinlastigini géstermistir (Sekil 3, 4, 6).
Ana kaya ve Kabugun niteliklerini ortaya koymak
icin, degisik yerlerdeki dismus bloklardan alin-
mig drnekler Gzerinde, tekrarli fiziksel, petrogra-
fik, mineralojik, jeokimyasal analizler yapilmistir.
Analizlerin amaci kabuk ile kabugun Uzerinde
olustugu ana kayanin karsilastirmasini yapmak

ve kabuklosmada ortaya cikan degisimleri be-
lirlemektir. Analiz yéntemlerinin ayrintilan [1]’de
verilmistir. Burada yalnizca sonuclara deginil-
mektedir.

Kayaglarda ve kabukta yuksek i1sinin
etkileri

Yukarda deginildigi gibi, kayac yUzeylerinde
ve tortullarin Ustlerindeki dogal kabuk olusumu-
nun bitin bilinen drnekleri, atmosferik sartlarda
gerceklesmektedir. MyS'de ise kabuk kaya oyma
odalarda, yagmur ve ginese kapali yerlerde ge-
lismistir. ilaveten bu kabuk, sahip oldugu kiremit
rengi ve anakayaya dereceli gecisi ile yiksek isi
etkisini ilk bakista disindirmektedir. Ote yan-
dan, arkeolojik alanlarda yangin olagan ve ge-
nellikle yerlesimlerin terkedilme sebebidir. My$
kabuklari yangina bagl degildir, cinkd, kabuk-
lasma yerlesimin butin ic mekanlarinda homo-
ien sekilde gorulmektedir. Yanginlarda ates etkisi
parcalar halinde, yanan yerlerde gézlenir.

Yiksek 1sinin kayalara tesirini gdézden gecir-
mek icin ana kaya érnekleri nce 550 sonra 950
°C’ye kadar isitilmis ve analiz edilmistir (Sekil
7). Bu iki 1s1 degerinin tercih edilmesi, ginimuz
fabrikalarinda tugla Gretimi icin gerekli sicaklik-
lar olmasi, kil ve demir minerallerinin bu isilarda
bozulmalarndr.

Sekil 4. MyS'deki kabuklarin yakin plan gérinust; a) 9 no’lu odaya yakin koridor gikisi ve koridor kesiti.
Kabuk koridor igini kaplamaktadir. Agik renkli olanlar ana kaya (ignimrit)’dir, b) Kabugun kesiti. Kiremit rengi
kabugun tanitman 6zelligidir. Kabugun Ustinde siyah renkli micron kalinliginda is tabakasi vardir
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Sekil 5. inceleme bélgesi ve yakin civarinin topografik ve jeolojik haritasi. Tufler icinde ignimbrit seviyeleri ay-
rica isaretlenmistir. GUneye bakan oda girigleri, Kirmir Cayi’nin sekilerinin 50 m Ustinde, tath suya yakin, ku-
zey rizgdrlarina karsi korunakli, etrafindaki genis tarim arazileri ile MyS mikemmel saha konumuna sahiptir

Anakayacin litolojisi, bilesimi ve dokusu
Kabugun Uzerinde olustugu ignimbrit (anaka-
ya) esas itibariyle ince-orta taneli tif olup, bolca
pUmis, volkanik cam ve andezitik-riyolitik kayag
parcalari ile daha az oranda mineral taneler-

den kuruludur. Anakayaci cogunlukla plajyoklaz
(% 37-39), daha az oranlarda alkali feldspat (%
9-13), muskovit-serizit (% 8-12), zeolit (% 6-8)
ve kuvars (%2) olusturmaktadir. Matriks yer yer
gozlenir ve silt boyu pUmis ile volkanik cam par-



calarindan olusmustur. Bilesim, bolca magara
bulunduran Afyon ve Kapadokya ignimbritlerine
kabaca benzerdir. Dikkat ceken husus MyS ig-
nimbiritlerindeki silis varliginin (% 65-66) diger-
lerinden nispeten daha az olmasidir (Kapadok-

ya-Cemilkdy % 69; Atyon % 73).

Kismen
kabuklasmis
seviye

D Gegis
seviyesi

W E Ana
kaya

Sekil 6. MyS'de iyi gelismis bir kabugun bélumleri ve
dereceli olarak anakaya’ya gecisi (6lcek cm’dir)

Kabugun yapisi, sertligi ve dayanimi

Kabugu tanimlayici ézelliklerin basinda rengi,
sertligi, kalinligi ve dokusu gelir. Hemen belir-
telim ki, distan bakildiginda gérilen siyah renk
kabugun olusumu ile alakali degildir, sonradan,
kullanim sirasinda meydana gelmistir. Bir baska

ifade ile kabuk Uzerinde biriken is ve kirdir. Bu
siyah is tabakasinin altinda kabugun asil rengi
olan sarimsi kirmizi gézukir (Sekil 4b, 6). Renk
bazi yerlerde bej ve gridir. Kabuk, anakaya ile
doku bakimindan oldugu gibi renk bakimindan
da gegislidir. Kirmizi renk énce acik kahverengiye,
sonra bej ve griye dénisur (Sekil 4b, 6). Surtin-
menin cok oldugu yuzeylerde (6rnegin Sapelde)
is az iken, rutubetin oldugu yizeylerde, érnegin
saraphanede kabuk bozulmus ve soyulmaya yiz
tutmustur (Sekil 3a,b).

Fiziksel olarak, kabuk belirgin sekilde anaka-
yadan settir. Anakayada sirtinmede tane dékal-
meleri gorilirken kabukta hicbir sekilde dékilme
olmaz. Bu durum kabugun sert ve dayanimli ol-
masinin sonucudur. 1, 2, 4 ve 8 numarali odalarin
duvarlarinda Schmidt Cekici ile yapilan élcimler-
de, kabugun ana kayaya gére iki kata yakin daha
dayanimli oldugu tespit edilmistir (Sekil 8).

Yukaridakilere ilave olarak anakaya, istilmig
anakaya ve kabuk &rneklerinin el penetromet-
resi ile dayanimi élciimis ve karsilaghrlmigtr.
Anakayada dayanim ortalama 3.6 kg/cm? iken,
950°C’de 1siilmis anakayada 5.9 kg/cm?2, ka-
buk érneklerinde ise 6.1-6.3 kg/cm?2 olarak tes-
pit edilmistir.

Host rock at 950°C

Crusts

MAHS/2

Sekil 7. 1, 2, 3 ve 4 no’lu odalardaki kabuk (crust) ile anakayada (PRock) Schmidt Cekici test sonuglar. Bir
6érnek (exp) MyS disindaki ignimbrite aittir



Jeokimyasal ve mineralojik bilesim

Kayaclarin mekanik &zellikleri doku ile oldu-
gu kadar mineralojik bilesimleri ile de yakindan
iliskilidir. Ornegin, gdézenekler dayamimi azaltir-
ken silis, ézellikle amorf silisin varligr dayanimi
artirmaktadir [29]. MyS'deki kabugun ézellikleri-
ni tespit icin XRD ve XRF temel oksit degerleri ve
mineral kapsami belirlenmis, ana kaya ile karsi-
lagtinlmistir. Ayrica ana kaya &rnekleri kabugun
olustugu varsayilan yuksek 1si derecelerine kadar
(950 °C) maruz birakilip analiz edilmis ve capraz
kargilagtirmalar yapilmistir. Beklendigi gibi, ka-
buktaki silis orani géreceli fazladir. Ayni sekilde
isthlmis anakaya &rneklerinde de silis artigi s6z
konusudur. YUksek sicakliklarda bir kisim pumis
camsi malzemeye déniserek bu artisi sagladi-
gi gibi, kil mineralleri de hizlica bozusmaktadir
[30]. Kabukta ve isitilmis anakaya érneklerinde
kil minerallerinde ve feldispat oranlarinda be-
lirgin degisiklikler, ézellikle kuvarsta artig ortaya
gtkmighir. Dikkat ceken bir diger bilesim zelligi,
isthlmis drneklerdekinin tersine, kabukta ve ana-
kayada yiksek ateste ucucu kaybi (LOI) degerle-
rinin varh@idir. Bu durum anakayada ve kabukta
belirgin alterasyon oldugu seklinde yorumlanmis-
tir. Isthlmis &rneklerde hematit olusmasina karsin,

kabukta bu mineralin gézlenmeyisi de alterasyo-
na baglh olabilir.

TARIHLENDIRME VE KABUGUN YASI

Cok sayida kabuk &érnegi Ankara Universitesi
NUkleer Bilimler Enstitisi’'nde termoliminesans
(TL) yontemi ile yaslandimlmistir. Bunun icin ka-
ranlik odada kabugun en dis kisimlar atildik-
tan sonra kalani taneler serbest kalacak sekilde
3gutulmis, bunlar icinden kuvars ve feldispatlar
secilmis ve gamma spekirometresi ile usuline
uygun olarak muamele edilip hazirlandiktan son-
ra [31, 32] ayn ayn tarihlendirilmistir. Bulunan
sonug, 2019 yili itibariyle MS 243+/-260 olup,
Galatlarnn bélgede yasadigr déneme denk gel-
mektedir. Bu yas degeri boélgede bulunan yazit ile
de uyumludur.

TARTISMA

Tarlisma ve sonuclar bdlimine gecmeden
dnce tekrar vurgulamalyiz ki, MyS'deki kabuk,
duvar yizeylerine sivama veya ekleme degil,
anakayanin dig kismidir, anakaya ile gecisli ve
onun parcasidir (Sekil 3, 4, 6). Gecisli olus, ka-
bugun kayacin dis yUzeyinin degisim ile ortaya
ciktiginin kanitidir. Agiklanmasi gereken bu de-
gisimin nasil, neden ve ne zaman meydana gel-
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Sekil 8. Ana kaya ve kabuk Uzerinde 1s1 etkisi; a) Anakaya ve kabuk érneklerinin 1sitma éncesi ve sonrasi gé-
ronisleri. b, ¢) YUksek isida kabugun A-dizeyi, d, e) Yiksek isida anakaya (ignimrit)’in aldigi duru



digi/getirildigidir. Kabugun olagan rengi, yerine
gore kiremit kirmizisi, kahverengi veya bej olup,
en distaki siyahlik ise kullanim sirasinda olusan
is ve kir kaplamasidir. Is siyahligi olagandir, con-
ki magara yerlesimlerinin pisirme ve 1sinma icin
yakilan ateslerle strekli duman altinda kaldigi bi-
linmektedir. incelenen kabugun kirmizi rengi de
dikkat cekicidir. Béyle renkler, hafif yanginlarda
bile, 1sinin 200-300 oC derelere ulasmasi ha-
linde kil ve demir minerallerinin oksitlenmesi yu-
zOnden, tas toprak yizeyinin 2-3 cm’lik kisminda
gorilebilmektedir [33]. MyS'deki olusumun bir
diger niteligi, kabugun bitin odalarda, koridor-
larda, taban ve tavanlarda, ézetle yeralti sehrinin
ic mekanlarinin tamaminda olmasi ve yizeyleri
butintyle kaplamasidir.

MyS’deki kabuk tartisilirken dikkate alinmasi
gereken bir baska husus, tarihi cok eskilere giden
Afyon Frig Vadisi ve Kapadokya yeralti sehirlerin-
de buna benzer bir olusumun gézlenmeyisidir.
Bazi ates yakilan yerler de olabilir, ancak onlar
noktasal olusumlardir. Kapadokya’daki veya bas-
ka yerlerdeki kabuklar ise atmosfere acik, kayac-
larin dis yUzeylerindedir [8, 10].

incelemeler MyS’deki kabugun bilerek, iste-
yerek, planl sekilde olusturuldugunu géstermek-
tedir. Bunun akla gelen tek sebebi, kullandiklan
kaya oyma ev duvarlarinin dizensizligi ve fazlaca
doekintilerin olmasidir. Oda yizeylerini yiksek
istya maruz birakarak, kayalarda degisim olma-
sini ve dokuntilerin énlenmesini saglamislardr.
Yerlesim yerlerindeki bUyuk yanginlarda isi etkisi
ile kabuklagmalar olabilir ve bu durum deneysel
calismalar ile ortaya konulmustur [34]. Ancak,
MyS’de odalarin cogu tek girisli ve birbirlerinden
ayridir. En énemlisi yanginlarda yuzeylerin birbir-
lerinden degisik 6lcilerde, heterojen sekilde etki-
lendigi ve olasi kabuklagsmanin yerel ve dizensiz
oldugudur [35]. MyS'deki bitin her yerde kabuk
olusturulmasi bilincli is olarak gézikmektedir. Bu,
gunimuz anlayisi ile piroteknoloji uygulamasidir.

MyS sakinleri ve kabugun olusturulma
zamani

Ankara civarinda cok sayida tekli, birbirinden
bagimsiz magaralar veya tiflere kazilmis oyuntu-
lar bulunsa da, yeralt sehirleri veya kaya-oyma
yerlesimi olarak My$ en buyuk kiltirel merkezdir.

Boyle oymalar ézellikle Friglerin tercihi olup, Ya-
zilikaya’da oldugu gibi Afyon ve Eskisehir’'de gi-
zel drnekleri bulunmaktadir. Ankara civari uzun
sure Friglerin kullanim bélgesi olmasi nedeniyle
(Sekil 1), kesin olmamakla beraber My$'nin Frig-
ler tarafindan kazildigi, Galatlarin gelistirerek
kullandiklari ileri strilebilir.

Yazili kayitlar, Galatlarin géreceli demokratik
idare kurduklarini ve gelismis kilturleri oldugunu
gostermektedir [25, 26, 27, 28]. Roma egemen-
liginde de kulturel ayricaliklarnini strdGrmusglerdir.
MyS’de odalarin dizenlenmesi, kubbe tavan ve
sUslemeler yapilmasi, yakin zamanda bulunan
mermer yazit bu konuda fikir verebilir. MyS'deki
sapel ve duvarlardaki hag isaretleri Hristiyanhg:
cabucak benimsediklerini gésterir [7]. Sapelin ici
ve haclarin Uzeri de kabuk ile kaplandigina gére,
kabugun yapim zamani Milattan sonra, Roma
egemenliginde olsalar da Galatlarin hentz ida-
ri varliklarini strdirdikleri zamanda olmalidir.
TL yaslandirmasi ile bu dogrulanmis ve MS 243
(+/-260) olarak tespit edilmistir [1].

Kabugun olasi yapim teknigi

Onceki bslimlerde &zetlenen jeomekanik,
jeokimya ve mineraloji arastirma sonuclari, MyS
kabugunun termal alterasyon ile olustugunu gds-
termektedir. Orman yanginlan sonrasi yapilan
yUzey incelemeleri ve kerpi¢ odalar ile yapilan
deneysel arastirmalar da benzer sonuclan isaret
etmektedir. Hepsinde ortak olarak yuksek isilar-
da zeolitler ortadan kalkmakta, demir mineral-
leri oksitlenmekte ve hematite dénismekte, silis
ve kuvars nispeti artmaktadir [36, 37, 38, 39].
Ortaya cikan yizeyler degismis, daha sert hal al-
migtir. 17 kilo odun yakilan 80x80x80 cm capli
kerpic odada, 1s1 850 dereceye ulastiginda, 2-4
saat sonra ortaya cikan kabuk kalinhgr 1.5-2.5
cm olmustur [40]. Bu veriler dikkate alinarak,
Galatlarin kabuk yapimi icin, odalara bioyok mik-
tarlarda, en az 15-200 kilo odun yigip yaktkla-
rn ve bir-iki gin bekledikten sonra temizledikleri
seklinde senaryolastinlabilir. Genis duvar yuzey-
lerinde ve tavanlarda daha kalin kabuk varlig
dikkate alinarak, atesin duvar diplerine gelecek
sekilde yogunlastinldigr dusinulebilir. Uygulama
zaman icinde gelistirilmis ve tekrarli denemeler
de yapilmis olabilir.



DEGERLENDIRME VE SONUC

Mahkemagcin Yeralti Sehri (MyS), énceki yil-
larda Ankara Valiligi ile Ankara Universitesi’nin
ortak projeleri olan “Kizilcahamam-Camlidere
Jeoparki”’nin 6n calismalar sirasinda tespit edil-
mis ve cesitli yayinlara konu edilmistir. Bu jeosi-
tin yakin zamanda ¢ok énemli bir baska zelligi,
duvarlarindaki kabuk olusumu ortaya cikarilmig
ve arastinlmaya devam edilmektedir. Ates kul-
lanilarak, 1si etkisiyle olusturulan kabuk ve bu
yéntem ile yerlesimlerin iyilestirilmesi tarihteki ilk
uygulamadir. Bu durum, uluslararasi kamuoyuna
da iletilmis ve ilk oldugu kabul edilmistir. Anado-
lu topraklarindaki her koltor varligr ne zaman ve
kimler tarafindan birakilirsa birakilsin, ulusal mi-
rasimizdir. Korunma yaninda daha gok tanitilma-
y1 hak etmektedir. Ankara’nin kilturel zenginligini
artiran My3, iyi dizenlenmis ziyaretci yénetimine
ihtiyag gostermektedir.

Bu calismanin ortaya ¢ikardigr bir baska so-
nug, tarihi ve koltirel varliklarin, onlar olusturan
kayalar ve jeolojik objeler acisindan da dikkatle
incelenmesi gerektigidir. Kabuk varligi jeolojik in-
celeme ile anlasilmis ve tantilmistir. Baska yerler-
de benzerleri arashrlabilir ve bunlar bilimsel ve
kolturel varliklarimizi zenginlestirir.
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