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Bir su kaynag: yakimina insa edilen ve su giicii ile ¢alisan su degirmenleri, onceleri égiitme islemi ile un ya
da hayvan yemi elde etmek icin kullamilmistir. Fakat teknoloji ve sanayinin gelismesine paralel olarak su
degirmenleri giintimiizde belirtilen amag i¢in kullamilmamaktadir. Bu yiizden ¢ogu yikilmis ya da fiziksel
olarak biiyiik hasar gérmiistiir. Su degirmenlerinin ¢alisma prensibi potansiyel enerjinin once kinetik sonra
mekanik enerjiye doniistiiriilerek hidrolik bir gii¢ elde edilmesine dayanir. Giiniimiizde yenilenebilir enerjiye
olan ilginin artmasina baglh olarak mikro tasinabilir HES ler on plana ¢iknustir. Yeryiiziindeki tatl suyun
sabit olmasina karsin niifusun gittikce artmasi ve teknolojik gelismelere ve refah diizeyinin yiikselmesine
bagli olarak su ve enerji ihtiyacumin gesitlenerek artmasi nedeni ile iilkemiz, en kiiciigiinden en biiytigiine
kadar tiim su kaynaklarini gercek¢i bir sekilde belirlemek ve dogaya zarar vermeden etkili bir sekilde
kullanmak zorundadir. Ulkemizdeki enerji ve yenilenebilir enerji hakkindaki mevzuatin AB miiktesebatina
bagh olarak degismesi ¢ok kiiciik su kaynaklarimin da degerlendirilmesine firsat tamimaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda oncelikle mevcut literatiiv incelenmis ve su degirmenlerinin hidrolik enerji potansiyelinin
belirlenmesi icin su degirmenlerinin hidrolik enerji iiretme mekanizmasi arastirilmistir. Bu amagla ¢alisma
alant olarak su degirmenlerinin sik¢a rastlandigr Diyarbakir ili ve ¢evresi secilmistir.
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Giris

Diinyada niifus artisina paralel olarak enerji
gereksinimi de artmaktadir. Bu da enerjinin
karsilanma kaygisini olusturmaktadir. Mevcut
enerji kaynaklarindan; fosil kokenli kaynaklarin
simirli olmasi, niikleer enerji kaynaklarinin da
eko sisteme zarar verme potansiyelinin olmasi
ve diinyadaki politik durum bu kaygilar1 daha da
artirmaktadir.  Giintimiizde  kiiresel  iklim
degisikliginin s6z konusu olmasindan dolayi
kiiresel ¢apta politikacilar mevcut enerji
kaynaklarina sahiplenme yollarina giderken,
bilim ve teknoloji c¢evreleri ise yeni enerji
kaynaklarin1 aragtirmaya yonelmektedir. Aytek
ve Toprak (2001)'a gore diinyadaki hizli niifus
artisina ve kiiresel iklim degisimine bagli olarak
diinya su kaynaklar1  gittikce  ihtiyact
karsilamayacak hale gelmektedir. Bir¢ok
iilkenin su kithgmi yasadigini, bir kisminin ise
yakin gelecekte yasamasi beklendiginden soz
etmektedirler.  Bu  nedenle her ilke;
kullanilabilecek en kiiciik su kaynagindan
teknik ve ekonomik agidan sonuna kadar
yararlanmaya calismaktadir. Toprak (2011), bu
arayisin Ozellikle; yenilenebilir, temiz (eko
sisteme zarar vermeyecek) ve ucuz kaynaklarin
bulunmas1 yoéniinde oldugunu belirtmektedir.
Yazar, hidrolik enerjinin yenilenebilir ve ham
madde tiikketmeyen; en temiz ve gevre ile en
barigik enerji kaynaklarinin basinda geldigini
vurgulamaktadir.

Hidroelektrik  enerji,  suyun  potansiyel
enerjisinin ilk olarak kinetik daha sonra
mekanik enerjiye doniistliriilmesiyle saglanan
enerji tiriidir. Eris ve Toprak (2011), Hidrolik
enerjinin yakit, bakim ve isletme giderlerinin az
olmasindan dolay1; termik, niikleer ve gaz
tirbinlerine goére daha Onemli bir yer
tutmaktadir. Bundan dolayr hidrolik enerjiye
olan ilgi artmistir. Kaygusuz (1999 ve 2001)
yillarinda yaptigi calismalarda, hidroelektrik
enerjisinin, tamamiyla yerli bir enerji kaynagi
olmasi, yenilenebilir, yararlanilabilir, temiz,
cevresel etkileri az ve ucuz oldugundan iilkemiz
icin ¢ok onemli oldugunu belirtmektedir. Ayrica
Tiirkiye’nin  yenilenebilir enerji kaynaklar
arasinda hidroelektrik ve biyokiitle enerji

kaynaklarinin 6nemli ve ekonomik oldugunu
belirtmektedir.

Enerji sosyal ve ekonomik gelisme igin biiyiik
bir 6neme sahiptir. Tiirkiye’nin enerji ihtiyact
niifusun artisina ve sanayideki gelismeye bagli
olarak siirekli artmaktadir. Hidroelektrik enerji
Tirkiye ic¢in yenilenebilir enerji kaynaklari
icindeki en onemli olanidir. Tiirkiye’nin teorik
hidroelektrik potansiyeli Diinya hidroelektrik
potansiyelinin yaklasik %1’ini olusturmaktadir.
Hidroelektrik enerjisinin Tiirkiye’nin en énemli
enerji kaynagi olarak goriilmesinin sebepleri
arasinda; yenilenebilir, yerli, ¢evre ile barisik,
uzun igletim siiresine ve diisiik igletim-bakim-
onarim giderine sahip olmasi sayilabilir. Bu
yiizden, Oztiirk, 2004’de yaptig1 calismada
hidroelektrik enerjinin teknik ve ekonomik
fizibilitesinin gdzden gecirilmesi gerektigini
belirtmektedir (Oztiirk, 2004). Toprak (2014)
calismasinda, en temiz ve cevre ile en barisik,
yenilenebilir ve ham madde tiiketmeyen enerji
kaynaklarinin ~ baginda  hidrolik  enerjinin
geldiginden s6z etmektedir. Hidrolik enerji,
teknik acidan yararlanilabilir, yenilenebilir,
temiz, cevresel etkileri az, ucuz ve tamamiyla
yerli bir enerji kaynagi olmasi bakimindan ¢ok
onemli oldugunu vurgulamistir.

Bakis ve Demirbas (2004), Tiirkiye’nin HES
(SHPs) potansiyelini aragtirmig ve Tirkiye’nin
yillik  toplam  hidroelektrik  potansiyelinin
433,000 GWh oldugunu belirtmistir. Bunun
yaklasik olarak %350’sinin teknik olarak,
%29’unun (122.322 GWh/y1l) ise ekonomik
olarak  isletilebilir durumda  oldugunu
belirtmistir. Yazarlar, Tiirkiye’nin, ekonomik
olarak isletilebilir tiim potansiyelini 2023 yilina
kadar HES’lerle kullanima agmay1 planladigim
belirtmektedir. 1960 yilindan bu yana g¢esitli
biiylikliiklerde 700 baraj insa edildigini,
bunlardan 519’u 2002 itibari ile isletmede
oldugunu, 519 barajdan 202 tanesinin biiyiik
baraj, geri kalan 317 tanesinin ise kii¢lik baraj
olarak insa edildigini eklemektedir. 2002 yili
itibari ile kurulan 134 HES ile toplam
hidroelektrik kapasitesinin (veya kurulu giic,
installed capacity) 12,177 MW’a ve iiretimin
44,034 GWh/y1l’a ulastigin1  belirtmektedir.
Ayrica, toplam elektrik enerjisinin yaklasik
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%38’inin Biiyiik HES’lerden, toplam
hidroelektrik iiretiminin %98.5’inin barajlardan
ve kapasitesi 10 MW’1n iizerindeki HES’lerden,
geri kalan %]1.5°gunun ise direkt olarak
nehirlerden ve kanal HES’lerinden saglandigini
belirtmektedirler. ~ Ayrica, 2002  yilinin
sonlarinda, kapasiteleri 10 MW’in altinda olan
317 kiiciik baraj ve 70 kiigiik HES (SHPs)’in
isletmeye agildigr ve 203 Kiigciik HES (kurulu
giicii-installed capacity 10 MW’m altinda)
projesinin  gelistirildigi  belirtilmektedirler.
Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklari ile
ilgili olarak Avrupa Birligi miiktesebati
cergevesinde yeni hazirlanmis mevzuati ve
Tiirkiye’nin potansiyeli detayli bir sekilde
Alashan ve dig. (2016)’da verilmistir.

Toprak (2011), gerek enerji iiretimi gerek su
temini i¢in glinimiizde biiyilk su hazneleri
(baraj golleri) yapilmaktadir. Oysa bu tiir su
yapilarinin ¢ok biiyiik alanlar1 kaplamasi, genis
capta cevreyi (toprak, suyu ve havayi, canli
hayati) degistirmeleri, tarihi ve kiiltiirel
varliklar1 ve sosyal hayati etkilemeleri ve
buharlasma kayiplar1 nedeniyle kiiresel c¢apta
biriktirmesiz HES’lere yonelme olmustur. Bu
nedenle biriktirmesiz HES’ler 1990’lardan
itibaren diinya genelinde biiylik bir hizla
yayginlagmaktadir. 21. y.y. i adeta
biriktirmesiz ~ HES’lerin  ylizyili  olmasi
beklenmekte oldugunu vurgulamistir. Ayrica
yazar, eger icme-kullanma, sanayi veya sulama
suyu ihtiyacinin karsilanmasi veya suyun ayni
amagcla ticari bir meta olarak kullanilmasi sz
konusu degil ise biriktirmesiz HES’ler ilk tesis
ve isletme giderleri acisindan Dbiriktirmeli
HES’lere tercih edilebilecegini iddia etmektedir.
Ozellikle kiiresel boyutta artan gevresel
duyarlilik Biriktirmesiz HES’leri daha popiiler
kilmaktadir. Bu acidan bakildiginda
Biriktirmesiz HES’lerin  0neminin  gittikce
artacag1 tahmin edilebilir.

Kapasiteleri 10 kW ile 99 kW arasinda Mini
HES (Mini Hydro Power Plant), 100 kW ile 999
kW arasinda olanlar Mikro HES (Micro Hydro
Power Plant), 1,000 kW ile 25,000 kW arasinda
olanlara ise Kiiciik HES (Small Hydro Power
Plant) olarak isimlendirilir [CIl — Godrej GBC
Publication, 2004]. Yeni ve Yenilenebilir Enerji

Baskanligt (MNRE) (2010)’un Hidroelektrik
santraller i¢in yapmis oldugu siniflandirmaya
gore toplam kurulu giicii 10 MW’tan kiigiik
santrallere  kiigiik  hidroelektrik  santraller
denilmektedir. Mini ve mikro su Kkuvveti
tesislerinin genel anlamda olumlu yanlari;
biliyiik yatirimlara gerek duyulmamasi, artan
niifus ve enerji istemi nedeniyle hidroelektrik
potansiyelin neredeyse tamamindan
yaralanmayr saglamalari, yerel olanaklar
(malzeme, isgiicii, finansal kaynak) ile
isletmeye  alinabilmeleri ve  temiz-yesil-
yenilenebilir enerji kavrammin gerektirdigi
olgiitleri saglamalar1 olarak sayilabilir. Biitiin bu
olumlu yanlar1 ile mini ve mikro hidroelektrik
enerjinin kullanim alanlar1 genislemekte ve bu
da ekonomik kalkinmaya Onemli etkisi
oldugunu gdstermektedir. Rijal (2000), mini
HES’lerin  potansiyel enerjinin  mekanik
enerjiye, mekanik enerjinin de elektrik
enerjisine doniistiiriilmesi ile evsel, ticari ve
sanayi enerjisi ihtiyacinin kargilanmasinda
gittikge onemli bir yer tuttugunu
kaydetmektedir.

Literatiir caligsmasi sirasinda su degirmenlerinin
mini HES olarak revize edilmesine yonelik
pratik bir uygulamaya rastlanmamigtir. Su

degirmenlerinin  hidrolik enerji  iiretiminde
kullanilmasi, enterkonnekte sebeke
bagimhiligindan kurtararak, iletim tesisleri

masraflar1 ile hatlardaki enerji kayiplarinin
onlenmesinde biylik katkisi olacaktir. Bir su
kaynaginin yakininda insa edilen ve su giiciiyle
calisan degirmenler su degirmeni olarak
tanimlanmaktadir. Su degirmenlerine Asiyab da
denir. As, Farsca bir kelime olup degirmen
manasindadir. Fars¢a’da sozliik anlami; tahilin
un haline getirildigi yuvarlak ve genis iki tas
seklinde verilmektedir. Eger bu taslar su
kuvvetiyle hareket ediyorsa, su degirmeni
anlammda  Asiyab denir  (Birici, 2007).
Bektasoglu (2013) su degirmenleri ile ilgili
olarak su notlar1 diismektedir: Tarima dayali
ekonomilerde tarim {irlinleri, degirmen ve insan
arasinda dogrusal bir baglanti oldugundan
degirmenin &nemi bilyiiktiir. Insanlik tarihinde
degirmenlerin; Cinliler tarafindan yel degirmeni
olarak icat edildigine inanilmaktadir. Su
degirmeninin bulunusunu, diger bir ifade ile
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suyun giiciiniin degirmenlerde kullanilmaya
baslamasimi  “teknik  bir devrim” olarak
yorumlayan tarih¢iler  vardir.  Ortagagda
degirmencilik teknolojisi gelisimi ag¢isindan
suyun giiciiniin degirmen taslarini ¢evirmede
kullanilmas1 6nemli bir asamadir. Ortagagda,
Islam diinyasinda su degirmenleri genis bir
cografyada tarima dayali iiretime paralel olarak
islemekteydi. Islam diinyasindaki mekanik
aletler hakkinda ¢izimler yapmis olan Cezeri,
eserinde degirmen carklarin1 ve bu carklarin
isleyisleri hakkinda bilgi vermistir (Bektasoglu,
2013).

Nepal Kirsal Teknoloji Merkezi tarafindan
hazirlanan  “Gelistirilmis  Su  Degirmeni
Gelistirme- Durum incelemesi” raporunda su
degirmenlerini teknolojiye uygun gelistirip gii¢
verimini artirmak amaclanmistir. Bu amag
dogrultusunda Uygulamali Bilim ve Teknoloji
Arastirma Merkezi (RECAST), ahsap kiireklerin
yerine hidrolik agidan daha verimli metalik
bicaklarin  yer aldigi  Gelistirilmis  Su
Degirmeni'nin bir prototipi gelistirilmis ve bu
prototip bir degirmende test edilmistir. Bu test
sonuclarinda 0.2-0.5 kW araliginda olan ¢ikis
giic kapasitesi 0.5-3.0 kW araligina yiikseldigi
gozlemlenmistir (CRT/N,2014).

Abay ve dig (2011), su degirmenlerinin ilk
caglardan bu yana kullanildigini ve sayilarinin
giderek arttigin1 belirtmislerdir. 19. yilizyilda
sadece Ingiltere’de  20.000in iistinde su
degirmeninin bulundugu vurgulanmistir. 1lk
verimli su tiirbinleri de 19. ylizyilin ortalarinda
goriilmeye baslanmis ve bircok uygulamada
hizla su c¢arklarmin yerini almistir. Bu
uygulamalar bir anlamda mikro su kuvvetinin
onciisii sayilabilir.

Balakrishnan (2006), istege bagli olarak siirekli
olmas1 ve mevcut enerjinin Ongorilebilir
olmasim1  hidroelektrik  enerjinin  baglica
avantajlar1 olarak belirtmektedir. Calismada,
Hindistan'da su degirmenlerinin hizmet ettigi
yaklagik 50.000 yerin var oldugu ve bunlarin
coguna uygun teknoloji uygulayarak, 15.000
KW'k bir enerji esdegeri ve tahminen yiizlerce
kisi i¢in istthdam olanagmi sagladigindan soz
edilmektedir (Balakrishnan, 2006).

Bir ve dig., su degirmenleri igin baz
hesaplamalar yapmiglardir. Calismada, bir
beygir giicii 1 PS=736 W=10 insan giicii’ne esit
oldugundan akis hizi 1,5 m/s olan bir nehirden
elde edilen giiciin yaklasik 1/20 beygir ya da 1/2
insan giiciine esdeger oldugu ifade edilmektedir.
Buna gore, eger akim hiz1 iki kata ¢ikarilirsa
giiciin 8 kat artarak 0.4 beygir giicli, ya da 4
insan giiciine esdeger olacagini iddia etmektedir
[Bir ve Kayral, 1998].

Bu ¢alismanin amaci, Diyarbakir ilinde yer alan
calisir veya c¢alismaz durumda olan ulasilabilir
tiim degirmenlerin konumlarini, su kaynaklarini,
olanaklar Olgilisiinde debilerini tespit etmek ve

hidrolik enerji iiretiminde kullanilip
kullanilamayacagin1  arastirmaktir.  Boylece
bolgedeki tiim degirmenler koordinat ve

fotograflar1 ile literatiire kazandirilarak kayit
altina alinmis olacaktir. Bunun yani sira Su
degirmenlerinin hidrolik enerji potansiyelleri de
belirlenip yenilenebilir enerjiye olan katkis
arastirtlmis olacaktir. Boylece bu degirmenler
restorasyona ve restorasyondan sonra ise gerek
enerji iretimi gerekse orijinal fonksiyonu igin
kullanima hazir hale gelecektir. Degirmenler,
enerji iretiminde kullanilmasi ile katma deger
saglarken, orijinal fonksiyonunun kullanimi ile
de turizme kazandirilmis olacaktir.

Calisma Alam

Diyarbakir ili, Glineydogu Anadolu Boélgesi’nin
orta kisminda yer almaktadir. Dogudan Batman,
Mus; Gilineyden Mardin; batidan Sanlurfa,
Adiyaman, Malatya; kuzeyden Elazig ve Bingol
illeriyle gevrilmistir. Diyarbakir ili Giineydogu
Anadolu Bolgesinde, 37°30" ve 38° 43" kuzey
enlemleriyle, 40° 37" ve 41° 20" dogu
boylamlar arasinda yer almaktadir. Yiiz 6l¢timii
15.355 Km?dir. il Merkezinin ortalama rakimi
670 m’dir.

Sekil 1. Calisma alani ve konumu
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SU DEGIRMENLERI

Su, her bolgede su degirmeninin isletilmesi i¢in
yeterli degildir. Bu yiizden akarsulara yakin
yerlerde insa edilmekte ve arazinin kot
farkindan yararlanmak suretiyle potansiyel
enerji kinetik enerjiye kinetik enerji ise mekanik
enerjiye doniistiiriilmesi prensibi ile
caligmaktadir. Akarsu egimleri genellikle ¢ok
diisiik oldugundan yatak boyunca her noktada
yeterli diisli yiiksekligi saglanamamaktadir. Bu
nedenle yeterli potansiyel enerjiyi saglamak icin
bir su alma yapisi ile akarsudan alinan su yapay
kanallarla belirli bir diisii  yiiksekliginin
saglandigi bir noktaya taginmaktadir. Bazen
ihtiya¢ oldugu takdirde kanala su vermek i¢in
bir ¢evirme yapist (derivasyon) yapilmaktadir.
Bu kanallar kisa mesafeli oldugu takdirde
“yaklagim kanali”, daha uzun mesafeden su
taginiyorsa “sutasima kanal1” olarak
adlandirilmaktadir. Daglhik veya engebeli
araziler, kisa mesafede gerekli  disi
yiiksekligine  olanak  sagladigi  i¢in  su
degirmenleri i¢in tercih edilmektedir. Gerek
yaklasim  kanallarindaki  gerek  sutasima
kanallarindaki akim, bilimsel olarak agik kanal
akimi (cazibeli akim, serbest yiizeyli akim)
(open canal flow, non pressurized flow, free
surface  flow) olarak adlandirilmaktadir.
Genellikle hazne yapilmadigi i¢in degirmenler
icin ana kaynaktan su basingli sistemlerle (cebri
borularla, pressurized flow, pipe flow )
degirmenlere taginamamaktadir. Yiiksek hiz ve
buna bagli olarak yiiksek ytik kaybu (stirekli ylik
kayiplar1) nedeniyle su borularla (basingh
akimlar seklinde) uzun mesafelerden taginmasi
uygun degildir. Bu ylizden ac¢ik kanal akimi
tercth edilmektedir. Bu calisma kapsaminda
yapilan arastirma sirasinda basingli bir tasima
sistemine rastlanmamistir. Degirmenler, yeterli
diisii yiiksekliginin saglandigi noktada insa
edilmektedir. Kanallardaki serbest ylizeyli akimi1
basingh akima doniistiirmek i¢in genellikle koni
seklinde bir yap1 yapilmaktadir. Bu yapinin koni
seklinde yapilmasmin nedeni degirmenin
carkina varincaya dek (boyra) diisey mesafe
boyunca suyun hizim1 (kinetik enerjisini)
artirarak bir su jetini elde etmek ve siirekli ve
yerel yiik kayiplarini minimize etmektir. Suyun

carka vurdugu yere boyra denir. Suyun az veya
cok olusuna gore boyranin ¢ap1 4-6 cm arasinda
degisir. Boyranin ¢apini ayarlamak i¢in huni
seklinde icerisi genis agiz kismi dar olan boyra
halkas1 takilir. Serbest su yiizeyi ile c¢ark
arasindaki diisey mesafe genellikle 10 — 15 m
arasindadir. Su jeti degirmenin  ¢arkini,
momentum kuvveti uygulayarak
dondiirmektedir. Cark ise bir ¢elik mil ile baglh
bulundugu degirmen tagin1 dondiirmektedir.

Tespit edilen degirmenler ve ozellikleri

Alan calismasinda su ana kadar Diyarbakir ili
sinirlar1 i¢inde calisir ve ¢alismaz durumda olan,
kent merkezinde (Hevsel Bahgeleri’nde) 7,
Dicle’nin  Degirmenli Koyii'nde 12, kent
merkezine bagli Ambar’da 1 ve Sat1 Kdyiinde 3
olmak {izere toplamda 23 su degirmenine
rastlanmistir. Ancak gerek bolgede gerek ilde
cok sayida su  degirmeninin  oldugu
bilinmektedir. Calisma heniliz devam eden bir
calisma olup calisma kapsaminda il sinirlar
icerisinde bulunan tim su degirmenlerinin
konumlarinin tespit edilmesi hedeflenmektedir.

Hevsel Bahceleri Degirmenleri

Bu degirmenler cogunlukla, Mardin kap1 ve
Hevsel baglantis1 lizerinde yer almaktadir.
Bolge koylerinden gelen tahillardan un elde
etmek amaci ile Anzele’den gelen su kaynagi
tizerinde kurulmuslardir. Kentlesme ile birlikte
Anzele su kaynagindan gelen suyun azalmasi ve
elektrikle ¢alisan  modern  degirmenlerin
kurulmasi ile birlikte Hevsel bolgesinde yer alan
degirmenler Onemlerini yitirmis ve terk
edilmislerdir.

Hevsel bahgeleri degirmenleri Mardinkap1’daki
Ke¢i Burcu’nun altinda bes, Fiskaya tarafinda
ise 1ki adet bulunmaktadir. Bunlardan birinin
kanal yapisi, depolama kismi1 gibi genel hatlari
saglam oldugu tespit edilmistir. Fakat diger
degirmenlerin tamamen yikilmig durumda
oldugu go6zlemlenmigtir. 1'den 7'ye kadar
numara verilmis degirmenlerin konumlari tespit
edilmis ve ol¢iimleri alinmastir.

Degirmen I, 37° 54' 16" enlem ve 40° 14' 16"
boylamlarinda yer almaktadir. Sekil.2’de
goriildigli lizere degirmen bazalt tasindan
yapilmis antik bir yapidir. Mevcut hali ile kanal
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malzemesi olarak beton kullanildigi goriilmekle
birlikte orijinalinin bazalt tagindan yapilmis
olabilecegi gdzlemlenmistir, baska bir ifade ile
kanalin sonradan yenilenmis olmasi olasidir.
Kanal boyutlar1 60x35cm’dir. Kanal 4 ayak
tizerine oturtulmustur. Bunlarin yiikseklikleri
siras1 ile 2.5, 3.1, 3.65 ve 4.3 m olarak
Ol¢lilmiistiir. Depolama haznesinin yiiksekligi
6.5 m iken genisligi 4.8 m’dir. Kuyu cap1 ise
2.14 m olarak Sl¢iilmiistiir.

Sekil 2. Hevsel Bahgeleri Degirmen I; a) Ustten
gortintim al; Degirmen Kanali a2-d1;
Depolama haznesi, b) Depolama haznesinden
gortiniim

Degirmen II, Konum olarak Ke¢i Burcunda ve
37° 54' 20" enlem ve 40° 14' 11" boylamlar
arasinda bulunmaktadir. Suri¢ci’nden gelen
suyun ilk ulastigi degirmendir. Sekil 3’de
goriildiigii gibi, degirmenin yapi malzemesi
olarak bazalt kullanildigi go6zlemlenmistir.
Kanal ve kuyu malzemesi olarak tamamiyla
bazalt tas1 kullanilmistir. Kuyu c¢ap1 2.2m olup
kanal genisligi ve derinligi 62x84 cm’dir.
Kuyunun i¢i tamamiyla tas ve toprak dolu
oldugu i¢in su diisii yiiksekligi ol¢lilememistir.

gekil 3. Hevsel Bahgeleri Degirmen II; a)
Ustten goriiniim al; Depolama haznesi a2;
Degirmen Kanali, b) Yandan goriiniim

Degirmen 11, 37° 54' 56" ve 40° 14' 35" enlem
ve boylamlarinda Ke¢i Burcunun altinda yer
almaktadir. Degirmen tamamiyla yikilmig
durumda oldugu igin herhangi bir Ol¢iim
yapilamamaktadir. (Sekil 4)

o, . ‘
Sekil 4. Hevsel Bahgeleri Degirmen I1I;

a) Yandan goriiniim, b) Depolama haznesi

Degirmen IV, 37° 54' 18" ,40° 14' 14" enlem ve
boylamlarinda yer alan degirmenin yap1
malzemesi olarak kanal ve kuyusunda bazalt
tast  kullanildigr  gozlemlenmistir.  Yapilan

calismalarda, kuyu capmmin 2.30 m, kanal
genigligi ve derinliginin  57x53 cm olarak
Ol¢lilmiistiir. Depolama bolgesinin uzunlugu
5.15m’dir. (Sekil 5)

Sekil 5. Hevsel Bahgeleri Degirmen I11; a)
Ustten goriiniim al; Depolama haznesi, b)
Yandan goriiniim

520



DUMF Miihendislik Dergisi 9:1 (2018) : 515-527

Degirmen V, Beylerbeyi Degirmenlerinden biri
olan bu degirmen 37° 53' 59", 40° 13' 47" enlem
ve boylamlarinda yer almaktadir. Fiskaya-Hz.
Stileyman Camii’nin asagisinda yer alan bu
degirmen hevsel bahgelerinde bulunan diger
degirmenlere gore daha uzun siire faaliyette
bulunmus ve bu sayede yap1 olarak daha uzun
siire ayakta kalmayr basarmistir. Degirmen
kanali, 2 adet bazalt tasindan yapilmis ayak
tizerine oturtulmustur. Degirmen kuyusu diger
degirmenlere gore daha derin oldugu i¢in tedbir
amagh kuyu agzi demir sisler ile kaplanmstir.
Degirmen kanali boyutlar1 62x50 cm ve kuyu
cap1 2.1 m olarak Sl¢iilmiistiir.

n

z & . &\ d
Sekil 6. Hevsel Bahgeleri Degirmen V; a) Ustten
gortiniim al; Depolama haznesi a2; Degirmen
Kanali, b) bl; Degirmen tasi ve ¢arki, b2;
Depolama haznesi

Degirmen VI, Beylerbeyi Degirmenlerinden
digeri olan bu degirmen, diger degirmen ile ayn1
enlem ve boylamlarinda 37° 53' 59", 40° 13' 47"
yer almaktadir. Sekil 7° de gorildugi gibi
degirmen kanali ve kuyusu tamamiyla yikik

halde oldugu i¢in herhangi bir 06l¢lim
yapilamamustir.

Degirmen VII, Yapilan genis literatiir
taramalarinda  ve arazi calismalarinda

degirmenin yerine dair herhangi bir bilgiye
ulasilamamustir.

Sekil 7. Hevsel Bahgelerinde yer alan su
degirmeni VI

Degirmenli Koyii Degirmenleri

Degirmenli Koyili; Diyarbakir iline 119 km,
Dicle ilgesine 18 km uzakliktadir. Degirmenli
Koyt koordinatlar1 38° 25" 6,3084" ve 40° 12’
1,4580" seklindedir. Koyde eski yapi olarak
adlandirabilecegimiz 12 adet su degirmeni

bulunmaktadir. Kdyiin, adini bu degirmenlerden
aldig1 sdylenebilir.

Sekil 8. Degirmenli Koyiindeki Degirmen-|
Incelemesi

Degirmenli Koylinde yer alan degirmenlerin
konum olarak birbirlerine yakin ve yap1 olarak
ayn1 tarzda oldugu gozlemlenmistir. Farklh
degirmenlere ait yapilara rastlanmistir. Sekil
9’de burada yer alan degirmenlerin bazilarina
ait sirast ile su kaynagi, kuyu yapisi, kanal
yapisi, hazne yapisi, c¢arki ve degirmen tasi
verilmistir.
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Sekil 9. Degirmenli Kéyii Degirmenleri a) su
kaynagi, b) kuyu yapusi, c) kanal yapisi, d)
hazne yapusi, e) cark, f) degirmen tast

Sat1 Koyii Degirmenleri

Sati1 Koyiinde 3 degirmen tespit edilmigtir.
Bunlar sirast ile Degirmen I, Degirmen II ve
Degirmen III olarak adlandirilmigtir. Konum
olarak, 37° 51' 2", 40° 20' 56’ enlem ve
boylamlarinda yer alan Degirmen I, kuyu ve
kanal yapis1 bazalt ve kalker tasindan yapildigi
ve kuyunun beton ile sivandigi gdzlemlenmistir.
Degirmen capinin dairesel olmadig1 ve yapilan
Olgiimlerde 1.95-2m aras1 degigsmekte oldugu
belirlenmistir. Kanal boyutlar1 63x72 cm olup
kanala her 1m’ de 2 cm meyil verildigi
gozlemlenmistir. Su diigii yliksekligi ise 5.1 m
olarak ol¢tlilmiistiir.

Degirmen I’in hemen yaninda yer alan bu
degirmen 37° 51' 1", 40° 20" 56" enlem ve
boylarinda yer almaktadir. Diger degirmene
gore daha az hasar almis olan bu degirmen,
diger degirmen gibi kuyusunun beton ile
sivandigt  gozlemlenmistir. Kanal boyutlari
52x83 cm olup kuyu ¢ap1 1.75m ve 1.85m arasi

degismektedir. Kanala her 1m’ de 2 cm meyil
verilmistir. Su diisii yliksekligi 4,7 m’dir.

Sekil 11. Sati Koyiindeki Degirmen 11

Diger iki degirmenden yaklasik 300-400 m
uzakta yer alan bu degirmen 37° 50' 47", 40° 20'
53" enlem ve boylamlarinda yer almaktadir.
Kanal boyutlart1 60x70 cm olup kuyu derinligi
ve capt 3x3.5 m’dir. Degirmenin diger iki
degirmene gore kuyu capmin genis fakat
yiiksekligi az oldugu gozlemlenmistir.

Sekil 12. Sati Koyiindeki Degirmen 111

Neden Doniisiim

Bu calismada, degirmenlerin hidrolik enerji
iretimi  sistemine  (hidroelektrik  santral)
doniistliriilmesi i¢in sistemde yapilmasi gereken
degisiklikler arastirilmistir. Su an yaygin olarak
insa edilen nehir tipi hidroelektrik santraller i¢in
bile ya akarsuyun diizenli bir rejime sahip
olmas1 gerekmektedir ya da y1l boyunca belli bir
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kapasitede enerji iiretiminin yapilabilmesi icin
bir hazneye gereksinim duyulmaktadir. Oysa
degirmenler i¢in akarsu debisinin ¢ok yiliksek
olmasmna gerek olmadigi icin en kiiciik su
kaynaklar1 bile bu amagla kullanilabilmektedir.
Diger taraftan tarihi su degirmenlerinin
konumlari, diisti yiiksekligi ve su kaynaklar
belli oldugu icin ayrica ciddi bir On etiit
(istiksaf) ihtiyact olmamaktadir. Yine bu yapilar
genellikle yerlesim birimlerine yakin oldugu
icin enerji iletim hatlar1 maliyeti yiliksek
degildir. Cok kompleks ve pahali sistemler
olmadiklar i¢in ilk yatirnm bedelleri diistiktiir.
fleri teknoloji kullanilmasma ¢ok ihtiyag
duymadiklart i¢in kurulumlari hem kolay hem
ucuzdur hem de ithalat gerektirmemektedir.

Antik su degirmenlerinin 6glitme biriminin yap1
malzemesi tas veya ahsap olup genellikle tek
katl olarak insa edilmistir. 20. yy’da bu birimin
insasinda beton da kullanilmistir. Mekanik
enerji iiretim birimi genellikle 6giitme biriminin
altinda veya yan taraflarinda kurulmaktadir. Bir
su degirmeni sistemi; ark, oluk/ana oluk, boyra
ve cark gibi alt sistemlerden meydana
gelmektedir. Ark, suyu ana kaynaktan degirmen
bolgesine gotiiren sistem olup antik olanlarmin
tamami tastan daha sonra insa edilenlerin bir
kismi ise betondan yapilmistir. Oluk/ana oluk,
suyu degirmenin g¢arkina tasiyan sistem olup
antik olanlarinin tamami tastan daha sonra insa
edilenlerin bir kismi ise betondan yapilmistir.
Boyra, suyun ¢arka vurdugu yerdir. Cark ise

degirmen tagmin donmesini saglayan ve
genellikle sac kaplamali ahsaptan yapilan
tekerlek bicimindeki sistemdir (Giirses ve

Karababa Taskin, 2007). Anadolu’da cok yerde
oluk adi verilen bu arklar, suyun araziye
dagilmasimi onlemede 6nemli bir islev goriir.
Daglik bolgelerdeki degirmenlerde su, dik bir
oluktan beslenen ve dikeyle 300’lik bir ac1

yapan bir su jeti aracihigt ile yatayda
yerlestirilen  tekerlek  seklindeki  paletlere
yoneltilmektedir (Wikander, 2000). Her ne

kadar Landels (1978), Bu degirmenler i¢in en az
3 metrelik bir disiiniin gerekli oldugu belirtilse
de degirmen taginin biiytikliigl, agirlig, cark ile
degirmen tas1 arasindaki baglantilarda meydana
gelen enerji kayiplarmin da diisii yiiksekligi
iizerinde etkili oldugu sdylenebilir.

Nasil Bir Doniisiim

Su degirmenlerinin  hidrolik enerji {iretim
kapasitesi asagidaki sekilde yaklagik olarak
hesaplanabilir. Hesaplamalarda birim Sl birim
sistemi kullanilmistir. Kanal en kesiti ve kesit
ortalama akim hizi yerinde Ol¢iildiikten sonra
stireklilik denklemi (denklem 1) ile akimin
debisi hesaplanir.

Q=Av D
Burada Q (m%s), A (m?) ve v (m/s) sirasiyla

suyun debisi, kesit alan1 ve kesit ortalama akim
hizidir.

Suyun Kinetik enerjisi, denklem 2 ile hesaplanir.

W=>.m.v? 2)

Burada W (N.m) ve m (kg) sirasiyla suyun
kinetik enerjisi ve suyun kiitlesidir.

Suyun 6zgiil kiitlesi denklem 3 ile hesaplanir.
p=m/V ©)

Burada, p (kg/m® ve V (m®) sirasiyla suyun
0zgiil kiitlesi ve hacmidir

P= % p.v? 4)
Burada, P (N/ m?) suyun kabarma basicidir.
Pg=P.v.A (5)
Burada, Py (Watt) santralin kurulu giictidiir.

Ayrica denklem 6 ile net kurulu gic KW
cinsinden elde edilebilir:

W = yQHn (6)

Burada y suyun birim hacim agirhigi (MKS
birim sisteminde t/m®), H diisii yiiksekligi (m)
ve n ise 0.85 — 0.90 arasinda degisen ve
sistemin verimliligini ifade eden boyutsuz bir
katsayisidir.
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Sonuclar ve Tartisma
Bu calismadan elde edilen sonuclar iki madde
altinda siralanmustir.

1. Mini HES kullannommna ve Su
Degirmenlerinin mini HES olarak revize

edilmesine  yonelik  genel olarak
asagidaki sonuclara varilmistir.
e Son yillarda gelismekte olan

iilkelerde mikro su kuvvetinin uzak
kirsal alanlarin, o6zellikle de daglik
alanlarn, enerji  ihtiyaglarinin
giderilmesinde ve ekonomik
kalkinmasinda 6nemli rol oynadigi
fark edilmistir. Mini HES’ler, evsel,
ticari ve sanayi enerjisi ihtiyacini
karsilamada gittikce onemli bir yer
tutmaktadir. Eski su degirmenlerinin
de boyle bir amagla kullanilabilecegi
disiiniilmektedir.

e Su degirmenlerinin hidrolik enerji
uretiminde kullanilmasi,
enterkonnekte sebeke
bagimliligindan kurtararak, iletim
tesisleri masraflar1 ile hatlardaki
enerji  kayiplarinin  dnlenmesinde
bliytik katkis1 olacaktir.

e Literatlir caligmast sirasinda gerek
ulusal, gerek uluslar arasi diizeyde
bolgeye yonelik her hangi bir
calismaya veya su degirmenlerinin
mini HES olarak revize edilmesine
yonelik  pratik  bir uygulamaya
rastlanmamistir. Bu c¢alisma bu
alandaki ilk ¢aligmalardan biri olarak

kabul  edilebilir. Bu  yonde
calismalarin  yapilmasinda  yarar
goriilmektedir.

2. Calisma alanina dair asagidaki sonuglar
elde edilmistir.

e Diyarbakir ilinin yapi itibariyle su
degirmenlerinin varligina elverisli
oldugu belirlenmistir.

e Arazi incelemelerinde su ana kadar
Diyarbakir ili simirlart i¢inde ¢alisir
ve c¢alismaz  durumda  olan,
Degirmenli Koyii’nde 12, Hevsel
Bahgeleri’nde 7, Ambar Koyii’nde 1
ve Sati Koyi’nde 3 olmak iizere
toplamda 23 su  degirmenine
rastlanmistir.

e Degirmenlerin bolgesel olarak aym
yapida oldugu ve benzer insa edildigi
gbzlemlenmistir.

e incelenen  degirmenlerin  genel
ozelliklerinin ve yapilan olglimlerin
yer aldigt Tablo 1 asagidaki
sekildedir.

Sonug olarak, Su degirmenlerinin mini ve mikro
diizeyde hidroelektrik enerji tiretiminde Oncli
olmalar1 ve Diyarbakir ilinde su degirmenlerine
sikga  rastlanmasi, bu  calismada  su
degirmenlerinin  hidrolik enerji {iretiminde
kullanilip kullanilamayacaginin arastirilmasina
firsat tanimaktadir. Calisma heniiz devam eden
bir c¢alisma olup ilde bulunan tim su
degirmenlerinin sayist ve konumu tam olarak
belirlendikten sonra ilin degirmenlerden elde
edilebilecek hidrolik enerji potansiyeli daha net
ortaya cikarilacaktir.
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Tablo 1: Incelenen degirmenlerin genel 6zellikleri ve dl¢iimleri

b v Kanal Kanal K C
egirmen ap1 ana uyu Kuyu Capr
Degirmen Ad1 & P . ] Boyutlari Y y P
Konumu Malzemesi Malzemesi Derinligi (m) (m)
(cm)
Bazalt tasi
Hevsel Bahgeleri 37°54' 16"
Bazalt tast (Beton 60x35 6.5 2.14
Degirmen I 40° 14' 16"
kaplama)
Hevsel Bahceleri 37° 54' 20" Olgiim
Bazalt tas1 Bazalt tasi 62x84 2.2
Degirmen I1 40° 14' 11" yapilamamistir
Hevsel Bahceleri 37° 54' 56" Olgiim Olgiim Olgiim
Bazalt tas1 Bazalt tasi
Degirmen I1T 40° 14' 35" yapilamamistir ~ yapilamamistir  yapilamamustir
Hevsel Bahceleri 37°54' 18"
Bazalt tas1 Bazalt tasi 57x53 5.15 2.30
Degirmen IV 40° 14' 14"
Hevsel Bahceleri 37°53'59", Olgiim
Bazalt tast Bazalt tasi 62x50 21
Degirmen V 40°13' 47" yapilamamigtir
Hevsel Bahceleri 37°53'59", Olgiim Olgiim Olgiim
Bazalt tas1 Bazalt tasi
Degirmen VI 40°13' 47" yapilamamistir  yapilamamstir  yapilamamustir
Hevsel Bahceleri Olgiim Olgiim Olgiim Olgiim
Bazalt tast Bazalt tasi
Degirmen VII yapilamamistir yapilamamistir  yapilamamustir  yapilamamustir
Degirmenli Kéyii ~ 38° 25" 6,30" Olgiim Olgiim Olgiim
Bazalt tas1 Bazalt tasi
Degirmenleri 40° 127 1.,45" yapilamamistir  yapilamamstir  yapilamamustir
Bazalt tasi
Sat1 Koyii 37°51'2" Bazalt ve
(Beton 63%72 51 1.95-2
Degirmen I 40°20' 56> kalker tas1
kaplama)
Bazalt tasi
Sat1 Koyii 37°51'1" Bazalt ve
(Beton 52x83 4.7 1.75-1.85
Degirmen I1 40°20' 56" kalker tas1
kaplama)
Bazalt tasi
Sat1 Koyii 37°50' 47" Bazalt ve
(Beton 60x70 3.0 35
Degirmen III 40°20' 53" kalker tast

kaplama)
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An Investigation of Hydraulic Energy
Potential of Water Mills:
A Case Study for Diyarbakir — Turkey

Extended abstract

Water mills, which built near by a water source and
powered by water, were used for milling the grain to
obtain flour or animal food in the past. However,
paralleling to the technological development, today
water mills are not used for the stated purpose.
Therefore, most of them have been demolished or
physically damaged.

The working principle of water mills is based on the
hydraulic energy obtained by converting the
potential energy to the kinetic energy first and then
to mechanical energy.

Today globally, micro portable HPPs are at the top
due to the increased interest in renewable energy.
Although the amount of fresh water is limited,
population is increasing gradually and advancing in
technology and proceeding to higher standard of
living, which means increase in the usage of the
water and energy, our country must point out all the
water resources including from the smallest to the
largest one and make it edible without giving any
harm to the nature. Depending on the EU acquis, the
revisions made in the Turkey national legislations on
energy and particularly in renewable energy allow
the assessment of very small water resources.

Within the scope of this study, first, the available
literature has been studied and then to determine the
hydraulic energy potential of water mills the
hydraulic energy generating mechanism of water
mills has been investigated. For the purpose,
Diyarbakir, where water mills are frequently used in
the past, was chosen as the study area.

In field work, water mills were found in the city
center (at the Hevsel Gardens) 7, in the Degirmenli
Village of Dicle 12, 1 in Ambar and 3 in Sati Village
connected to the city center in total 23 in the
Diyarbakir province. It is observed that the mills
have the same structure locally and that they are
constructed similarly.

As a result, the fact that water mills are the pioneers
in the production of hydroelectric power at mini and
micro level and water mills are frequent in
Diyarbakir province, this study gives an opportunity
to investigate whether water mills can be used in
hydropower generation.

The study is still ongoing and after the number and
location of all water mills on the ground have been
fully identified, the hydraulic energy potential that
can be obtained from the mills will be revealed more
clearly.
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micro HPPs and portable HPPs
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