OSMANLI DONEMINDE ANADOLUDA KULLANILDIGI BIiLINEN
ALTTAN CEVIRMELI
SU DEGIRMENLERI VE SU KALDIRMA DUZENLERI

Atilla Bir" - Mahmut Kayral

Insanligin  su  giiciinden yararlanarak makinalan cahstirmasi ve
degirmenleri dondiirmesi i¢in M.O. birinci yiizyilin baglarma kadar beklemesi
gerekmistir [1,2]. Roma Imparatortugunun biyiik bir kismum dolagan
Amasyali (Ameseia) cografyac: Strabon’a gére (M.0.65-M.S.23), Yunanistan
ve ltalya’daki en eski su degirmenlerinden ¢nce, Anadolunun kuzey
dopusunda Kabeira’da (simdiki Niksar yakimnlarinda) Mitridas krali bir su
degirmeni insa ettirmisti (Cografya XII, 3, 40). Bu ilk uygulamanm neden
Anadolu kokenli oldugu basitce agiklanabilir. Bir su degirmeni igin debisi
biiyiik ve y1l boyu sabit bir akarsu gereklidir. Mithridates kralligmn yerlestigi
gehir yiiksek debili Lycus yakinmdadir (Yesilamak kol simdiki Kelkit ¢ayz).
Bu bélgeye diisen yagig miktan Akdeniz ¢ukurundan ¢ok fazia olmamasma
ragmen nehrin havzas: ¢ok genis ve suyu boldur. Oysa Yunanistan ve
Italya’daki nehirlerin ¢ogu (kuzey hari¢) su defirmenlerini gevirmek icin
yeterli ve siirekli bir debiye sahip degildir. Degirmenlerle ilgili arkeolojik
bulgularin tiimii yazili kaynaklar dogrular yénde M.S, ki yillara aittir [3,4].

Degirmen ¢arklar milin konumu yoniinden

a) Dikey milli carklar

b} Yatay milli carklar
olmak tzere iki simfa ayrilir. Degirmen taslarinin dikey bir mile takiimasi
gerektigi goz oniinde bulundurulursa en eski degirmenlerin dikey bir mile
takildign ve akan suyun kanalize edilerck tercihen dikeyle 30° 'lik ag1 yapan
bir dizi kanatin iizerine akitilarak cevrildigi varsaytir. Bu varsayim su
degirmenlerinin Onciisii sayilan 6nceleri insan, sonralan hayvan giiciiyle
galistnlan  dikey milli degirmenlerden tirretildigi  diigincesine dayanir,
Modern hidrolik santrallardaki tiirbinlere benzeyen bu garklarda suyun

paletlerin iizerine diizgiin ve yeterli miktarda akmasm saglamak icin siirekli -

izlenmesi, ahgap malzemeden inga edilen carkin ve bir gukura yerlestirilen mil
yatagimn stirekli bakim gerektirmesi énem?i bir sakincadir. Bugiin dikey milli
hi¢ bir degirmene rastlanmamasi, arkeolojik kalmtilarm da ¢ok smirh olusu
Gzcllikle bu teknik zorluklardan kaynaklanmis olmaldir. Ancak bu
degirmenlerde digli talamina gerek kalmadigindan suyun paletlerin iizerine
akiilmas igin gerekli 3 metre kadar yiikseklik farkinin getirdigi altyam
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gercksinimi bir miktar kargilanmug olur. Yatay milli garklarin tiimiinde digh
takemn  gereklidir ve bu nedenle olusan verim kayb1 goz Oniinde
bulundurulmalidir. ,
Carklar suyun uygulamg1 yoniinden de iki kisma ayrilir (Sekit 1):

a) Alttan ¢avrilen garklar,

b) Ustten ¢evrilen garklar.
Belirli bir uygulamada ne tiir bir garkin kullamlacag: akarsuyun debisi ve akas
hizina bagh olarak belirlenir. Alttan gevrilen ¢arklar debisi yil hoyunca fazla
degigmeyen, akig hiz1 yiiksek akarsularda kullanilirken, verimi yiiksek ancak
kurulus masrafi fazla ve siirekli bakim gerektiren Ustten gevrilen carklar diigik
debili ve degisken akarsularda uygulama alam bulur.

Alttan cevirmeli yatay milli garklarn konu edildigi bu yazida Osmanh
déneminde Anadoluda kullanildigi belgelenen iki tiirii tizerinde durulacaktir.
Bunlar suya daha kolay erigme yOniinden bir saln tizerinde kurulan yatay
cark milli degirmenler ve suyu akarsu giiciiyle kaldiran noria’lardir.

1. Yatay milli, alttan cevirilen sal tipi degirmenler:

Genis nehirlerin kiyisinda kullanilan yatay milli, alttan ¢evrilen carklara
ait bir 6érnek Bozoklu Osman Sakir tarafindan kaleme alinan “Musavver fran
Sefaretnamesi” adli eserdeki bir resimde goriilmektedir (Resim 1). Yazarm
sefir olarak ran’a giderken 1811°de ugradigi Osmancik kazasim gdsteren bu
resimde kalenin ¢Oniinden akan Kizilrmak lizerinde iki degirmen
goriilmektedir [5). Sehre ve kdpriiye yalan bu degirmenlerin kiyiya kopriilerle
bapli sallar iizerine yerlegtirildigi anlagiimaktadir. Bu tiir degirmenleirn XX.
asiin baginda hala daha kullamldigint Adana ile ilgili iki kartposal
kanitlamaktadir (Resim 2 ve 3). Burada da Seyhan lUzerindeki kopriintin
yakininda 4 adet sal tipi degirmen yer almaktadir.

Bu tiir degirmenlerde salin kenarinda bulunan paletli dolap (Sekil 2),
sal nehir dibine agiliklaria demirli ve kiyiya iplerle bagh oldugundan (Resim
2 ve 3), akan nehir sular tarafindan gevrilir, Bir digh takwmt hareketi dikey bir
mile iletir. Dikey milin iist yatagini sabit bir degirmen tas olugturur. Milin tist
ucu, sabit tagmn iizerinde donebilen degirmen tagmu gevirir. Bu tagm ortasina
diskiilen bugday taneleri taglar arasinda ezilir, olugan un sabit tagtaki bir
delikten guvallara akitilir.

Calisma prensibini kisaca anlatmaya ¢ahsiifumiz alttan cevrilen, yatay
milli degirmenlerde, faydal gili¢ Ozellikle etkin palet ylizeyi A [m°] ve nehir
hiz1 v [m/s] tarafindan belirlenir. Kanatlar geviren su debisi
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Q=A.v [m3 /s] (1.1)

kanat ylizeyine aktardig
1 2
W:Emv =Fx  [N.m] (1.2)

kinetik enerji su kiitlesi m [kg) ve v hizmm karesi ile orantilidir. Bu enerji
palet kanatlarim x kadar Gteleyen bir F [N] kuvvetinin olusmasina neden
olur,

Suyun 6zgiil kiitlesi p, hacmi V {m’] olmak iizere,
3
p=m/V=m/Ax [kg/m®] (1.3)

seklinde ifade edilirse, paletlerdeki su basmci (1.1) ve (1.3) iligkilerinden

p=F/A=1mv2/Ax=1pv2' [N/mrz] | (1.4)

2 2

olarak elde edilir. Bu su basmeinin olugturdugu P, mekanik girig giicii
P, =F.v=(F/A).(A.v)=p.A.v=p.Q [W] 1.5)
7 sistem verimi ile,

Pe=nPy =npQ=_mpAv"  [W] (L6)

v akarsa akes izimin kiibiiyle orantil P, sistem ¢ikig giiciinii belirler,
Ornek olarak akig hiz1 v=1,5 m/s olan bir nehirde, etkin palet alam

A=20cmx 50 cm = 1000 cm® = 0,1 m?
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olan bir cark goz 6niinde butunduruiur, ve kullandan basit digli takimu ve
yatak siirtiinmeleri nedeniyle verim n=% 22 olarak almrsa, suyun Ozgil
kiitlesi p=1000 kg/m’ igin (1.6) ¢tk giicii iligkisinden

P

.—.—12~.0,22.1000 ke/m>.0dm?2 . (1,5m/s)’ =37 W
olarak hesaplanir, Bir beygir giicii 1 PS = 736 W = 10 insan giicii'ne esit
_oldugundan burada elde edilen giiciin yaklagik 1/20 beygir ya da 1/2 insan
giicii’ne esdeger oldugn goriiliir. Buna gore bu degirmen, daha &nceleri insan
ya da hayvan gicii ile gevrilirken, M.O. lyiizyilda su gici ile ¢evrilebilir
hale gelmistir. Eger degirmeni ¢evirmek igin su hizi iki kat daha fazla (v=3
m/s) olan bir nehirden yararlamlirsa, giic 2°=8 kat artar ve cikis giicii
37x8=296 W mertcbesine ulagir. Bu deger 8/20 = 0,4 beygir giicii ya da 4
insan giicii’ ne egdegerdir.

Sal tipi depirmenler gerektiginde, akar su debisinin uygun oldugu,
akintimin hizlandig nehir lavrimlarinda, bugday ve un guvallarinin kolaylikla
arabalara aktarilabilecegi yol kenarlarma kuruldugn anlasilmaktadir. Sai
degirmenleri biiyiik bir ihtimalle kullaniimadiklan dénemlerde daha korumah
yerlere gekilmekteydi. Bu hareketli yapi, akarsu yatafindaki defisimlerden
fazla etkilenmedigi icin, sabit degirmenlere gore biiyiik bir stiinlik saglar,
Isletmede kargilagilan tek sorun malzemenin bir koprii tzerinde sirtta
tagmarak degirmene ulagtiriimas: gerekiifinde yaganir,

2. Yatay milli, alttan ¢evirmeli su kaldirma diizenleri (noria):

Ortagagda Dogu Anadolu, yukan Mezopotamya ve Suriyede aktarma
elemant olarak dislilerden yararlanmayan biiyiik su dolaplarina naure (naiire)
denir, Aym ¢arklara Misir, Sudan ve Irakta farsgadan dilimize geenus olan
dolap (davlab) ad1 da verilir. Buna kargiiik Ispanyada ve bati dillerinde yaygmn
paure’den tiretilmis noria kelimesi kullamlir {2]. Noria’lar debisi ytiksek
akarsularn  kenarmda bulunur. Genellikle cark c¢apt kaldirilacak su
yiiksekligine bagli olarak degisir. Carkin geviesinde birer adim araliklarla
yerlestirilmis olan paletler zli akan su tarafindan siiriiklenir. Béylece eksen
gubuklan ile yatakh bir mile bagh cark donmeye baglar. Amag su gliclinden
yararlanarak akarsuyun suyunu belirli bir yikseklife kaldirmaktir. Bunun igin
carkin gubuklar ve gevresi arasma yerlestirilen bolmelerden ya da cubukiara
baglarla tutturulan tercihen seramik veya deri kaplardan yararlamir. Burada
incelemeyi amagladigmiz norai’lar bélmeli tiirden olup eskiden Firatin kollan
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ile Asi nehri iizerinde ¢ok yaygin knllamidigi bilinmektedir, Roma doneminde
bu carklardan debisi ditgitk Akdeniz bolgesi nehirleri ya da durgun sularindan
su kaldirmak icin faydalamlmsti. Bu tiir antik ¢arklarda paletier yerine gark
etrafina yaklagtk 30 cm araliklaria yerlestirilen basamaklarda yiiriiyen
kotelerin giiclinden yararlamlirdh (Sekal 3). Basamaklann altmda cark gevresi
boyunca uzanan bilmeler vardi. Bdlmelerin kenarlarinda tipki norialarda
oldugu gibi bir delik bulunurdu (Sekil 4). Cark durgun ya da sakin akan suyun
igine girince, hava, b&lmelerin delikierinden kabarciklar halinde diganiya
¢ikarken, bolmeler suyla dolardi. Kolelerin ¢evirdigi carkin suyla dolu
holmeleri ¢arkin tist kismna erigtiinde, su bu kez aym deliklerden bir depoda
toplanmak Gzere bir kanala akardi.

Ortagagda gittikce kitlagan insan giicliniin yerini hayvan giicii almig ve
dikey bir mile aktarilabilen hayvan giicii, sadece digli carldar vasitasiyla, bu
tiir yatay milli ¢arklara aktanlabifmistir {3]. Ancak digh ¢arklarindaki yiiksek
verim kayiplari bu yontemin kullanilabilirlifini uzun siire engellemistir,
Verilen Orneklerden gorilebilecegi gibi, debisi yiiksek akarsularda, insan
giictine gerek kalmadigindan noria’lar 19, asrin sonuna kadar kullaniimaya
devam edile gelmigtir (Resim 4,5,6).

Resimlerden gorildigi gibi bu tiir carklarda genellikle n=64 ¢ubuk
bulunur. Kalmtilardan her ¢ubugun c¢evrede L=50 om’lik araliklarla
yerlegtirildigi bilindigine gore, ¢arkin ¢evresi C = n, L = 64 x 50 cm = 3200
cm = 32 m ‘dir. Buna gére garkin ¢apr D = C /% =32/ 3,.~ ~ 16 m’dir.
Bolmelerin karesel kesitli kenarlar1 a=10 cm , alam A = &* = 10v i’ ve
hacmi V.= A.L =100 cm’ x 50 cm = 5600 em® = 5 it ‘dir. Bu durumda
kuramsal toplam hacim Vy=n.V =64 . 5 It = 320 It olarak hesaplanir. Eger
su kaymplart ve bolimler arasmdaki duvar kahnliklan da goz Oniinde
bulundurulursa = % 70 verim ile ger¢ek hacim V, =1V, =0,7.320 1t
= 224 It olarak bulunur

Nehrin ¢arla v = 0,5 m/s bir hizla stritkledigi varsayilirsa
v=R,0=R.2xf=D=n{ (2.1)
iligkisinden garlan doniig frekans: devir / dk boyutunda
f=v/aD=05m/s/ (x. 10m) = 0,0166 d/s:ldldk (2.2)

olarak hesaplanir. Buna goire noria dakikada bir tur ddnmekte ve
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Q =224 1t /dk = 3,73 . 10° m’ / s debiyle suyu H yiiksekliine
kaldirmaktadir. Gergekei bir yaklagimla kaldirma agisi 120° kabul edilirse
(Sekil 5), kaldirma yiiksekligi

H=2Rsin60°=+3 R=866m 2.3)

olarak bulunur. Eger antik diinyada oldugu gibi bu is 1(,111 kolclerden
yararlanilirsa, p = 1000 kg /m’ suyun ozgiil kiitlesi, g =10 m/ s* yer gekimi
ivmesi olmak lizere, gerekli giig

Pi=p.g.Q.H=1000kg/m’. 16 m/s*. 3,73 10° m’ /5 . 8,66 m=323 W

olarak hesaplanirm = % 75 verim ile bu is igin, gerekli insan giici P, , 1
insan giicii =1 PS /10 = 73,6 W oldugundan,

P, =P, /1n=323/0,75=430 W = 6 kisi (2.4)

mertebesindedir. Bu nedenle tarlalarm sulanmast ya da sehirlerde genel
kullanmm i¢in gerekli su, ancak Asi nehri gibi debisi bol akarsulardan elde
edilebilir.

Sulamada kullamldiginda kanallarm egimi 1 / 260 = % 0,5 oldugundan, egim
agis1 o = arc tg 6,005 = 07, 286 ile, sulanabilecek en uzak mesafe

Li=H/tga =8,66 m/ tg 0°, 286 = 1,735 ki (2.5)

olarak hesaplanir. Yiiksek debili nehirlerde R =10 mve H = V3 R = 17,32
m alinarak sulama mesafesi L, = 3,5 km ‘ye kadar ¢tkarilabilir.

Bugiin bu etkili su kaldirma diizenlerin mevcudiyetini ancak solgun
19.asir kartpostallart ve resimleriyle kanitlanabilmektedir. Suriyede Hama
sehrinde yine Asi nehri tizerindeki 10 m yarigapindaki dev noria son yillarda
restore edilerek tekrar canlandinldi [3]. Kiiltiir varhigimizin hoyratga heba
edildigi asrinuzda bu dev dinazorlarm sadece gorsel kalmtilanyla yetinmek
zorundayiz. Kanuni'nin 1536 Trak seferinde gegtigi yerlerdeki olaylan anlatan
Matrakgr Nasuh'un kitabinda [7] Eskisehir’in giriinimiinii veren minyatiirde
Porsuk izerinde bir noria’mn bulundugunu ve bununla bir binaya su
kaldmldigini gorityoruz (Resim 5). Osmanli minyatiitlerinde genellikle sayfa
kligelegmis resim kaliplariyla doldurnisa bile en Snemli ayrint: hep basariyla
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aktarilmig ve dikkatli izleyici bilgilendirilmistir. Minyatiirde Eskigchirdeki
topolojik duruma uygun olarak dnemli cami, han, gesme, hamam gibi yapilar,
kate duvarlari ve akarsular verilmis, Porsuk tzerindeki noria’mm ise
konstriiktif en onemli Sgeleri sagilacak derecede dogru ve basit aktaribmstir.
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Resim 1. Bozoklu Osman Sakir'in 1811°de kaleme aldigi "Musavver fran Sefaretnamesi” adh
eserinde Osmancik kazasina ait resim. Képriiniin sol tarafinda iki adet su degirmeni
gérilmektedir [5].

i

Resim 2. Adana'da Seyhan nefiri tizerinde iki adet su degitmenini gosteren kartpostal,
Alantidan yeterince yararlanmak tizere nehrin sol keyistnda demirlemis ve kuyiya baglannus,
sallar tizerindeki bu defirmenlerin arkasinda Adana gehri ve Tag kdprii gérilmektedir, Ondeki
deginmen g1k kapist Sniinde degirmenci de poz vermis (A Bir koleksiyonu).
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Resim 3. Daha geriden ¢ekilmis olan bu kartpostal resminde degitmenlerin ushinndi Jdirt wlet
oldugu ve kivrnn yapan nehrin bu noklada ¢ok luzly akt:f1 agikea goriilmektedir.,
(A. Bir koleksiyonu).

Resim 4, Antakya’da sulamada kullanilan bir noria’y1 gdsteren kartpostal (A. Bir koleksiyonu).

181




Resim 5. Antakya’da bir mahallenin su ihtiyacini karsilayan bir noria’yi gésteren kartpostal
‘ (A. Bir koleksiyonu).

i

£-24

esim [6].

ey &
T - e
Resim 6. Anlakya’da iki farkls seviyeye su kaldiran bir ¢ifte noria’y1 gésteren
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Resim 7. Matrske1 Nasubh’un “Beyan-1 Menazil-i Sefer-i Irakeyn-i sultan Stileyman Han” adh
eserinde Eskigehir minyatliri. 1536 tarihinde sehrin ortasindan akan Porsuk kenaninda ir binaya
noria ife su kaldmidif agikea gériilmektedir [7].
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Ustten gevrilen su carks

Sekil 1. Alttan ve iistten gevrilen su garklan [1,2].

Paletli dolop

Dénen tas )

Sekil 2. Su degirmenlerinin ¢aligma preasibi [1}
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Sekil 3. Insan giictiyle gevrilen blmeli carklar [1].

Sekil 4. Balmeli carklarda basamak, bdlme ve kanal ayrmtis [13.

185




Kanal

L]

120°

H={3 R

Su seviyesi

Sekil 5. Boélmeli garklarda bélme, su kaldinma yiksektigi H>mn belivlenmesi.
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