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SINOP AMFORA ATOLYELERIi UZERINDE MANYETIK
CALISMALAR

Magnetic Studies on Amphorae Workshop Sites at Sinop

OZET

1993 yilinda yapilan Sinop seramik atdlyeleri
arastirmast, Sinop’un Antik ¢agda Karadeniz’deki en
dnemli ve en biiyiik seramik liretim ve disalim merkezi
olabilecegini goslermistir. Arastirma sonuglart; en
yaygin yiizey malzemesinin Demirci koyli yakininda
oldugunu da ortaya ¢tkarmigtir.

Bu atdlyelerin  yerlerini  saptamak
calismalara gereksinim  duyulmustur.
Mayis 1994 ve Agustos 1994 tarihlerinde Demirci
bolgesindeki alanlar, manyetik agidan arastinldi.
Aragtirmanin i)k asamasinda, arkeolojik aragtirma
sonuglarina gore olumlu bulunan iki alan tizerinde
(Sinop A ve B) manyetik alan ve manyetik duyarhilik
(susceptibility) Slglimleri yapilmigtir. Manyetik alan
Olgimlerde G-816 proton manyetometresi, duyarhlik
Olgtimlerinde is¢ EM1S Geonics aleti kullaniidi. Man-
yetik alan verileri 2x2m grid araliklarinda toplanarak,
haritalandiriimig ve yiiksek manyetik ozellik gosteren
alanlar  belirlenmistir.  Ozellikle birkag  belirti
(anomaly), tipik firin ya da ocak belirtisi niteligine
sahiptir.  Elde edilen sonuglar  dogrultusunda
arastirmanin ikinci asamasinda, sadece manyetik alan
l¢timleri yapilmistir. Veriler; 2x2m grid araliklari ve
60 ile 120cm alici yliksekliginde gradiyent olgii
diizeninde almdi. Olgiimlerde, Geometrics G-856
protein manvetometresi kullamlmugtir. Elde edilen
verilerin  6n degerlendirme ve haritalandinlmalan
sonucunda, ocak ve finnlardan kaynaklandig;
diistiniilen belirtiler saptanmigtir. Heyelan tehlikesi
altinda bulunan A alanindaki bir belirti {izerinde
yapilan arkeolcjik kazilarda, degisik arkeolojik
evrelere iliskin bir firmlar sistemi bulundu. Ayrica bu
belirtinin yamindaki ikinci bir belirti {izerindeki
kazilarda da igleri seramik artiklariyla doldurulmug
pythos’lar ortaya ¢ikarilmugtir. Yapilan arastirmalarin
yontem ve dizgesinin Sinop amfora atSlyelerini ortaya
¢ikarmada etkili oldugu goriildii.

i¢in  jeofizik
Bu amagla;

ABSTRACT

The archaeological research of the Sinop pottery
workshop i 1993 showed that Sinop may be one of the
important production and export center of ceramics in
the Black sea region during the antique era. This
research also showed that widespread pottery materials
were found at the surface around the Demiici village.

Magnetic investigations have been carriec out on the
areas near the Demirci village in May 1994 and August
1994. Initially the magnetic surveys were carried out at
two different areas (Sinop A and B) with G-816
Geometrics proton magnetometer (2x2m grid interval).
In addition, magnetic susceptibilities of the soil were
measured with EM 1§ Geonics equipment over certain
portions of these arcas. After the mapping, the regions
containing high magnetic properties were determined
on the maps. Particularly, certain anomalies were
indicative of the kiln and furnace features. The second
investigation was carried out with Geometrics (3-856
proton magnetometer (on the areas B, C, D, E, F, G
and H) using the gradient measuring technique (sensor
height: 60-120cm and grid interval: 2m) After the
archaeological excavation, a very large amphorae
workshop was found on the site indicated with a very
strong magnetic anomaly on the Area A. This site was
excavated immediately because it has the risk of land-
slide. In addition, some pythos were also found at the
another excavation area in the region. These were
filled up with pottery remains which create sccondary
magnetic anomalies. As a result, it can be said that the
methods used here were effective for discovering
amphorae: workshops in the Sinop region.
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Fotograf: Kazi sonucu bulunan amfora firin.

Photo : Amphora oven found in excavation.

GiRis

1993 yilinda yapilan arkeolojik yiizey aragtirmalari; Si-
nop’un antik ¢agda Karadeniz’deki en dnemli ve en
bilylik seramik iiretim ve digsatim merkezi oldugunu
gostermistir. Bu arasgtirmada Sinop Korfezinin giiney
kiyisindaki Cakiroglu burnuna degin olan 20km’lik alan
incelenmistir. [ncelemeler sirasinda 7 ayri bolgede
atSlye alanlar oldugu belirlenerek, bu alanlarda amfora,
kiremit ve az oranda da giinliik ince seramik iretildigi
saptannustir (Sekil 1).

Bu alanlar icerisinde en yaygin seramik buluntusunun
Demirci Koyt yakinindaki yaklasik 1 km’lik kiyr seri-
dinde oldugu goézlenmigstir. Bélge seramik yigigimi
acisindan 11 ayri alana ayrilarak ayrintili aragurilmis.
Toplanan 6mekler MO 175 yilindan MS 2.-3. yiizyila
degin uzanan bir tarihlendirmeyi gdstermistir. Yapilan
bu ¢aligmalar; bélgede seramik tretiminde kul:amimig
birgok firin ve ocagin olabilecegini gosterdiginden,
bunlarin yerlerinin belirlenmesi arkeolojik kazi agisin-
dan biiyiik bir dnem tasimaktadir. Ama; bu ocaklarin ve
firinlarin yaygin kil birimi igerisinde gdémlii olmas: ve
yiizeyde bunlar belirleyebilecek belirti olmamasindan
dolay1, arkeolojik arastirma ve kazilarla ortaya ¢gikariima
olasilift en aza indirgendi. Bu nedenle bdlgedeki
arkeolojik kalintilar1 belirleyebilmek igin, jeofizik
caligmalara gereksinim duyulmustur. Bilindigi gibi
jeofizik; 1940'Li yillardan beri arkeolojik alanlarda
bagarith bir bi¢imde uygulanmaktadir. Boylece; belir-
lenmesi oldukga zor olan gomiilii birgok arxeolojik
nesne kolayca saptanabilmekte ve ortaya ¢ikarilmak-
tadir. Manyetik yontem iizerine ilk arastirma, Belshe
(1957) tarafindan yapilmig ve halen arkeolojik arama-
larda en ¢ok kullanifan ydntemlerden biridir.

1: Zeyunlik

2: Belediye plaji

3: Mobil sintag bk.
4: Serif A2a ceymesi
S: Giftlik plaji

6: Demirci plaji

R 7. Yab plajt
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Sckil 1: Sinop seramik atdyeleri yerbulduru haritas:.

Figure 1: Location map of Sinop ceramic workshops.

Prehistorik yerlesimlerin, eski ¢agin maden igleme ve
seramik  {iretim atdlyelerinin  belirlenmesinde
manyetigin 6zel bir yeri vardir. Tirkiye, tarihsel
yerlesimler agisindan ¢ok zengin bir iilkedir ve son
yillarda bu tiir yerlerin arastirnlmasinda uygulanan

jeofizik yontemlerin pay: her gegen giin hizla

artmaktadir, Seramik atblyeleri agisindan oldukga
zengin olan Regadiye yarimadasi iizerinde Hesse (1991,
1992) ve Hesse ve Doger (1993) tarafindan yapilan
manyetik ¢aligmalar sonucunda, birgok seramik atdlyesi
ortaya c¢ikarildi. Bu g¢alismalar; bu tir alanlarda
manyetik  yontemlerin, atolyelerin  saptanmasinda
oldukca basarili oldugunu ortaya gikarmistir. Onceki
¢aligma sonuglarinin basaris1 gozoniine alinarak, Sinop
seramik  atSlyelerinin  yerlerinin  belirlenebilmesi
amaciyla; 1994 yihinda Sinop-Demirci bdlgesinde man-
vetik ¢alismalar yapildi.

ARKEOLOJIiK ALANLARDA MANYETIK
BELIRTI DOGURAN NEDENLER

Manyetik, arkeolojik ~aragtirmalarda en yaygin
kullanilan yontemlerden biridir. Ocak, firin ve yanma
¢ukurlar ile seramik, kiremit ve amfora yiisimlarirun
icerdigi 1s1l kalici (thermoremanent) miknatislanma
yoluyla miknatislanan cisimler ile miknatislanmayan
cisimlerin birbirlerinden ayrilmas: saglanir. Arkeolojik
alanlarda diger o©nemli miknatislanma olugturan
ortamlar ise; manyetik 6zellikli kayaglardan yapilmis
yapi temelleri, demirli metallerin y18i1s1mt ve depolama
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¢ukurlari gibi organik gevrede olusan demir oksitlerin
bulundugu temel birimlerdir. Ayrica, yerlesim birimleri
tizerindeki manyetik  duyarlilifin  (susceptibility)
varhgmdan dolay: gémiilii nesneler belirlenebilir.

Arkeolojik aramalarda 1si11 kahct manyetizasyon, nes-
nelerin belirlenmesindeki en temel dzelliktir. Bu genel-
likle kil’in 1sitilmast sonucunda olusur. Bdylece
arkeolojik alanlarda yaygin olarak bulunan seramik;
iiretimi sirasinda gegirdigi yanma siiresine bagli olarak.
manyetik 5zellik kazamir. Isitilma islemi sirasinda; kil’in
i¢indeki manyetit kristalindeki manyetik domenler hare-
ket ederek, gelisiglizel bir ydnlenme kazanirlar. Daha
sonra sofumaya birakilan bu materyaldeki domenler, o
giinkil yerkiire manyetik alaninda bir ydnlenmeye sahip

olurlar. Bu konuda, Gibson (1986) tarafindan ayrintili
" galigmalar yapilmigtir. Bu ¢aligmalarin  sonuglarina
gbre; manyetik ozellige sahip bir kayag yalmiz bir
yanmadan sonra saptanabiliv bir manyetik alan
iiretirken, ocak ve firnnlarin en az ii¢ kezlik bir
yanmadan sonra anlamli bir belirti tirettigi goriilmiistiir.
Gibson (1986)"1n galigmalarina gre; yanma sayismin
artmast ve siirekli bir 6zellik kazanmasiyla, giiglii
manyetik belirtiler olugsmaktadir. Ayrica Gibson (1982)
tarafindan  seramik  gruplam  iizerinde  yapilan
caliymalarda da; seramik gruplarinin belirli alanlardaki
yigistimlarinin - giicli manyetik belirtiler dogurdugu
gbzlenmistir.

VERi TOPLANMASI VE DEGERLENDIRME

Sinop-Demirci seramik atSlyeleri tizerindeki manyetik
calismalar iki ayn asamada tamamlanmistic. On
¢aligmalar; May1s-1994 tarihinde Demirci A ve B alan-
lan tizerinde G-816 proton manyetometresiyle 60 cm
yitkseklikli  sensér  kullanilarak  yapilmigtir. Bu

calismada veriler 2Xx2m grid araliklarinda toplandi.
(Sekil2).

Elde edilen verilerin haritalandirilmas: sonrasinda, A
alamindaki yiiksek genlikli ve tipik ocak belirtisi 6zelligi
gOsteren belirtilerin  yogunlugu, bu alanin aranan
ocaklar ve finnlar agisindan oldukga elverisli
olabilecegini gostermigtir (Sekil.3).

B alani tizerindeki ¢alismalarda ise, gok daha giiglii bir
belirtinin varhig1 ortaya gikti. Belirti, tipik bir ocak be-
lirtisine benzemektedir ve oldukga durayh bir alanin
icerisinde belirgin olarak gdzlenmektedir (Sekil. 4).
Ayrica sonuglari desteklemek amaciyla, Geonics EM15
ile manyetik duyarlthk ¢alismalari yapiimigtir. Bu
gahsmalar sonucunda: Demirci bolgesindeki ylizeydeki
kahverengi kil katmanlarinin 63.2x10° U.S.I, daha
derindeki sari kil katmanlarinin isc 60.8x10° U.S.I.
degerlerinde oldugu goriildi. Sonuglar, arkeolojik
arastirmalart desteklediginden daha ayrintih bir man-
yetik arastirma yapma gereksinimi ortaya ¢ikmistir. Bu
amagla, Agustos 1994 tarihinde ayrintili ¢aligmalara
baslandi ve arastirma; 2X2m grid araliklarinda B, C, D,

9

E, F, G ve H olarak adlandirilan alanlar iizerinde Geo-
metrics G-856 proton manyetometresiyle yapildi
(Sekil2). Veriler; 60 ve 120 cm’lik yiiksekliklerde iki
aym sensor yoluyla, gradyent Slgiisti bigiminde toptand..
Verilerin haritalandirilmasindan sonra; B, E, F, G ve H
alanlar, {izerinde yiitksek manyetik genlikli birgok
belirti grubu gozlendi. B alani; Mayis-1994’de B
alanindeki ocak tiirQl belirtinin bagladif1 yerden kuzeye
30m uzatilmasiyla olusturulmustur. Veriler
haritalandirildiktan sonra her iki sensor yanitlarinda da
ocak belirtisinin agik bir bigimde ortaya ¢iktg gérilldi.
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Sckil 2: Sinop-Demirci seramik atolyeleri manyetik arasirma alan-
lar.

Figure 2: Sinop-Demirci ceramic workshops magnelic exploration
areas.
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SiNOP-1994

Sckil 3: 4 alan. manyetik él¢iim sonuglari. (a) manyetik alan haritas:
(b) iig boyutlu raryetik gosterim (Kontur araligi: 10 nT)

Figure 3: Resu'ts of magnetic exploration in area A.(a) magnetic

anomaly map, (b) ‘hree-dimensional magnetic display (Comiour
interval: 10 nT).

;\yrlca, haritalarin KB bolimlerinde daha Oncede
gorillen belirti gruplari burada da yine ortaya ¢ikmistir.
Elde edilen gradyent haritasi, ana belirti ile birlikte

diger.belirtilerinde agikca belirlenmesini saglad . (Sekil.
5-A).

Veriler degisik sinyal analiz islemlerinden gecirilerek,
ocak tipi belirti ile diger belirtilerin ayrimlanmasina
caligilmistir. Sekil.5-B’de alt sensérden ahinan verilerin
sirastyla algak gegis (f:0-0.2), yiiksek gecis (£:0.4-0.5)
ve capraz iliski sonuglan goriilmektedir. Capraz iliski,
Alder (1988)’de verilen bagint1 yoluyla; yerytiziinden
Im derinlikte gomiilii ve 2m genislikli bir yapmn (firin
modeli) modellenmis belirtisi ile alan verilerinin igleme
sokulmasi ile elde edilmistir. Islem sonucunda; firindan
kaynaklandig:1 samilan * belirti 6zelligini korumasina
karsin, diger belirtilerin etkilerinin daha da azaldig:
goriildii. Alan olduk¢a duraylidir ve belirtiler agik¢a
ayird edilebilmektedir. -Bu nedenle; siizgegleme
sonuglarindan g¢ok belirgin iyilestirmeler beklenmedi.
Benzer islemler; tek bir alan durumunda birlestirilen
E,F,G ve H alanlar iginde yapilmistir. Bu alan, daha
fazla belirti yogunlugu ve karmasikhg icermekte ve
Sekil.6-A.a> da alan haritas1 goériilmektedir. Harita
sirastyla ikinci tiirev (Sekil.6-A.b), band gegis (f:025-
0.45) (Sekil.6-A.c), yuksek gegis (f:0.4-0.5) (Sekil.6-
A.d), alcak gecis (£:0-0.2, f:0-0.4) (Sekil.6-B.a,b) ve
capraz iliski (Sekil.6-B.c) islemlerinden gegirilmistir.

Capraz iligkide yine benzer model kullamilmistir. Hari-
tanin giineyinde bulunan ve olasi olarak bir ocaktan
kaynaklandig1 sanilan belirti, diger belirtilerin etkisinin
azalmasina karsim, gigli bir bigimde gorillmekte.
Ayrica, slizge¢lemeler sonucunda istenilen ayrimlar elde
edilmistir. Bu islemler sonucu; vyiizeye yakin bir
yapidan kaynaklandigi sanilan D-B ve K-G yonli, aym
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Sekil 4: B Alanin manyetik alan haritasi.(Kontur araliklari: 12 nT).

Figure 4: Magnetic anomaly map of area B (Contour interval: 12
nT).

konturlanmalar gosteren belirti gruplart daha da
belirginlesmistir. Bu belirtilerin, boélgedeki bir iiretim
atolyesinin kalintilarindan olusabilecegi diisiiniilebilir.
Bolge, diger alanlara gére oldukga yiiksek manyetik
belirti gruplarina sahiptir. Boylece, bdlgenin yogun bir
iiretim alani olabilecegi samiliyor. Bu belirtilerin
timiiyle kil ile dolu alanlar iginde bulunmasi, ocak ve
firinlar agisindan yogun olabilecegini gdstermektedir.
Ayrica; bolgenin bir seramik tretim alami oldugu
gozoniine alindiginda ise, daha diigiik genlikli ve ocak
belirtilerine benzemeyen diger belirtilerinde seramik
yigisimlarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilebilir.
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SINOP-1994

Sckil 5-A: B alant manyetik alan haritalart (’a) alt sensdr, (b) iist
sensor. (c) gradvent (Kentur araliklars: 4nT)

Figare 5-A: Magnetic anomaly maps of area B’. (a) lower sensor, (b)
upper sensor, (c¢) gradient (Contour interval: 4 nT)

SONUCLAR

1994 yilinda Sinop-Demirci antik seramik atdlye alan-
lars tizerinde yapilan manyetik ¢aligmalar; B, B>, E, F, G
ve H alanlarinin tretim yerleri agisindan ¢ok olumlu
olabilecegini ortaya gikarmistir. Ayrica, alanlar iizerinde
elde edilen ve model ¢aligmalanyla tiiretilen ocak ve
firin belirtilerine benzer belirtilerin yogunlugu da bu
gortisli giiglendiriyor. Yine, alanda seramik yigisim
gruplarindan kaynaklanan bir¢ok belirtinin bulundugu
da saniimaktadir.
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SINOP-1994

Sckil 5-B: Sinyal analizi sonuglart (alt sensor). (@) al¢ak gegis. (b)

viiksek gecis. (¢) ¢apraz iligki (Kontur araliklari: 4nT)

Figure 5-8B: Signal analysis result (lower sensor). (@) iow-pass, (b)
high-pass, (¢) cross correlation (Contor interval: 4 nT,.

Calismalarin olumlu sonuglarina bagh olarak Agustos
1994 tarihinde A alaninin giiney dogusunda $ekil.3’de
gizilerek gosterilen ve ocak belirtisi benzeri belirti
tizerinde yaptlan arkeolojik kazida; degisik arkeolojik
evreleri iceren bir firinlar sistemi ortaya ¢ikts. Firinin
tist ylizii yaklagitk 40-50cm, tabani 3m ve capi ise
2.5m’yi bulmaktadir. Firinin Helenistik ¢agdan, Erken
Bizans donemine degin kullanmildigi sanilmakta ve bu
ise, ne kadar uzun siireli ve ¢ok yanma gegirdiginin
belirtisidlir. Ayrica, belirtinin kuzeyindeki diisiik genlikli
belirtiterin elde edildigi alandaki kazilarda ise; igleri
seramik  artiklariyla  doldurulmus  pythos’lar  ele
gegmistir. Boylece, seramik yigisimlan {izerinde de
anlamh belirtilerin elde edildigi gorilmistiir. Bu
sonuglar ve jeofizik veriler dogrultusunda, bdlgenin
onemli bir seramik tretim alani oldugu s8ylenebilir.
Yapilan manyetik arastirmalarin ydntem ve dizgesinin,
Sinop amfora atblyelerinin belirlenmesinde etkili
sonuglar verdigi gorilmiistiir.






