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FATiH SULTAN MEHMED DONEMINDE
TEKNOLOJI, MALZEME, LOJISTIK VE
GUNUMUZE YANSIMALARI

Fevzi YILMAZ*

Giris

Bu caligmanin ilk hedefi Fatih ve sonraki déneminde Osmanlilarin tek-
nolojik kabiliyetleri ve iistiinliiklerini ortaya koymaktir. Tedarik ve ula-
sim dahil atalarimizin hangi zorluklarla ugrastiklarini yeni neslimize goster-
mek ¢aligmanin ikinci hedefidir. Diger amag ise; bilim ve teknolojide goriilen
gelismeler, tarim, endiistri, bilgi toplumuna gegis ve giinlimiize yansimalar in-
celemektir. Dogal ve insan yapisi malzeme ve iiriinlerin Fatih d6nemi ve son-
: rasiuygulamalan ve gelismeleri sagirticidir. Incelemede, Demirkéy'deki Fatih
Dékiimhanesi, Istanbuldaki Tophane-i Amire ve Sahi toplar: vaka ¢aligmast

olarak ele alinmigtir.

Fatih Sultan Mehmed’i (1432-1481) anlatan birka¢ sozciik icine Gnce-
likle, matematik-balistikte éncii olmak, Istanbul'un fethi (1453) ile yeni ¢ag
acmak, Istanbul'da ilk Osmanli Universitesi (Fatih Kiilliyesi, Sahn-1 Seman)
kurmak, seyyar - yerlesik top dokiimhanesi (Tophane-i Amire) konsepti-
ni hayata gecirmek girer. Yivli $ahi Topu Teknolojisi, Kirk¢cesme Su Sistemi,
ince donanma ve yerkiire etrafinda yapilan toplantilar Fatih Déneminin di-
ger kose taglaridur.

Oncii ilim ve bilim adamlarina (Molla Giirani, Molla Hiisrev, Akgem-
seddin, Ali Kug¢u) deger vermek Fatit'in en énemli 6zelligidir. Ornegin, Ali
Kuscu (1403-1474) astronomi, matematik ve fizik alanlarinda iz birakmg bir
bilgindir. Diinyanin dondiigiinii kanitlayan ilk astronomi bilgini Ulug Bey’in
dgrencisidir. Semerkant’tan Fatil'in daveti ile Istanbul’a gb¢ etmis olup Sahn-1
Seman Medreselerinin kurucusu olmustur.

*  Prof.Dr, Fatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi
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Fatih déneminde tarim toplumu degerleri biiyiik dl¢iide gecerlidir. Bu do-
nem ayni zamanda, Avrupanin Karanhk Cagdan Ronesans ile ¢ikma miicade-
lesi verdigi bir donemdir.

Ihtiyar diinyamizda binlerce yil siiren tarim toplumu dénemini, yiizlerce
yl siiren sanayi devrimi (18.-20. yiizy1l) izlemigtir. Bunu da, onlarca yillik di-
limlere sahip iletisim devrimi (Bilgi Cag) takip etmistir. Tarim toplumundaki
deneme-smama agirhkl iiretim bugiine gelene kadar birkag kez paradigmal
déniigiim gegirmigtir. O dénemden giiniimiize gelenedek tanimlar dahil ok
sey degismistir. Kiyaslamak ¢ok zordur. Bugiin, bilgisayar, bilgiyazar, bilgiya-
yar (internet) ve bilgiyleyapar (eklemeli iiretim) entegrasyonu ile yeni bir pa-
radigmal déniigiimiin bagindayiz. Bircok sey, insan iligkileri dahil her sey, bu
déniisiimden etkilenmektedir.

Bu ¢aligmada, Fatih ve takip eden dénem degerleri, iligkileri, teknolo-
ji, malzeme ve tedarik (lojistik) konular: incelenecek ve giiniimiize yansi-
malar1 degerlendirilecektir. Ozellikle kayitlarina ulagilan askeri bilgiler ele
alinmistir.

Teknoloji

Tarim toplumu déneminde teknoloji, deneme-sinama, sanat-zanaat agir-
likh idi. Ham madde, bilgi ve iiriin paylagimi yok denecek kadar az olup
yayilma ve yayginhik uzun siire almaktaydi. Harpler, istilalar ve ablukalar ile
iligkili giivenlik konulari, refah ve yasam kalitesini golgelemekteydi. Vazge-
gilmez ihtiyaclarin baginda savas araclar (top, tiifek, tekne gibi) ve yagam
gerecleri (kiink borular, bakir ¢anak, kursun tas gibi) gelmekte idi. Tarihi
kayitlar bu yazginin Fatih dénemi icin de gegerli oldugunu vermektedir. Or-
neklerden biri istanbul'un muhasaras: ve fethinde dnemli rol oynayan Sahi
topudur. .

Fatih donemi, top dékiim teknolojisi agisindan 6nemli gelismelerin ya-
sanarak zirveye ulastify ve Tophane-i Amire’nin kurulusu ile Osmanh top-
¢ulugunun kurumsallagtign bir donemdir (Resim 1). Osmanhlarin ilk biiytik
toplar: bu donemde dékiilmiistiir. Diger yandan diinya topguluk tarihinde
ok 6nemli bulunan seyyar top dékiimhanelerinde iki parcah bityiikk muha-
sara toplar1 ($ahi) dokiimii en ¢arpici 6rnektir. Ayrica belgeler, Osmanlilarin
kalip teknolojisini gok iyi bildiklerini ve kullandiklarin1 agik bir sekilde or-
taya koymaktadir. Fatih Sultan Mehmed'in toplarinin analizleri, ideal bronz
(tung) karigiminin Avrupa devletlerinden bir asir 6nce Osmanhlarda uygu-
landigain1 vermektedir. Siv1 top alagiminin agilanmasi, 1sinan top ve atesli si-
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Resim 1: Matrakg Nasuh'un 1534-37 yillannda ¢izdidi Istanbul minyatiiriinde Fatih Sultan Mehmed tarafindan yaptinimig olan iig bacal
Tophane-i Amire binastnin detaylan (5. Aydiiz, Tophane-i Amire ve Top Dakiim Teknolojisi, 5. 547)

lahlarin yag ile sogutulmas: uygulamasi da ilk defa o dénemde gergeklesti-
rilmigtir.!

Osmanhlarda topun dokiildiigii dokiimhaneler dort késeli olup duvarlarin
ortasinda yer alan ¢at1 “pedavra tahtas1” ile kapli olurdu. Bina i¢i basamakli
bir gekilde yapilir ve kubbenin tizerinde duman ¢ikmasim saglayan ¢ok sayida
biiyiik baca bulunurdu. Dékiimhanede gorevliler gezinir ve i¢i su dolu yiizler-
ce bal figisin1 gerektiginde (yangina miidahale dahil) kullanirlardi. Buralarda,
siv1 alagimin taginmasi icin kullanilan kiinkler ve dokiim esnasinda cikabile-
cek yangin tehlikesine karg1 farkli geometrilerde ilave su sarni¢lar1 bulunurdu.
Bakirin ergitilmesi i¢in ocakta yakilan atesten ¢ikan kivilcimlar bazen ahsap
dama kadar sicramaktaydi. Evliya Celebi dokiimhénede iki biiyiik tung firi-
m1 oldugunu ve iglerinin ates taglar ile driildiigiinii belirtir. Evliya Celebinin
“ates-i nemrad” olarak nitelendirdigi firinlardaki yiiksek hararete, sadece yesi-
limsi bir renge sahip ve Marmaradaki adalardan getirilen taglarin dayanabile-
cegi ifade edilmigtir. Altlar1 bog ve tistlerinde birer kubbe bulunan bu firinlarin
icine, ergitme yapilaca$i zaman bakir ve kalay yaninda eski toplardan olusan
ve adina mayalik malzeme denilen metaller de konulmaktaydi. Bir topun do-
kiimiinde esas olan unsur kaliplar olup, dokiim iglemi zemine agilmug bityiik

1 S.Aydiiz, Tophane-i Amire ve Top Dékiim Teknolojisi, Ttrk Tarih Kurumu Yay., Ankara 2006, s. 218-249.
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gukurda gerceklestirilirdi. Topun dis sekli, 6zel bilesimli (killi) camurun igine
keten ve kenevir lifleri gibi dayanikl: malzemelerin katildi§1 bu biiyiik kalipta
verilirdi. Topun i¢ boslugu ise biiyiik kalibin i¢ine yerlestirilen aym1 malzeme-
lerden yapilan ikinci bir kalipla (maga ile) verilirdi. Boylece iki kalip arasinda
kalan bosluk, ergitilmis alasimin (bronz-tung) dolduruldugu esas top govdesi-
nin meydana gelmesini saglard.

Osmanlilarda top dékiimii kendine has merasim ile gergeklestirilirdi. Bag-
ta sadrazam olmak tizere, seyhiilislam ve 6nemli devlet adamlar: top dokii-
miiniin yapilacag dokiimhaneye gelirdi. Evliya Celebi'nin Seyahatname’sinde
top dokiim seremonisinde duacinin duaya bagladig1, hazir olanlarin kalpten
‘Amin’ dedikleri ve herkesin tam bir teslimiyetle aglamaya basladif ifade edi-
lir. “Ciinkii bu an top dokiimiiniin en tehlikeli amdir. Nice ustalar bu safhada
canlarim kaybetmislerdir”. Top dokiimii igin kullanilan ergimis alagim icine
altin liralar atilir, béylece bronz alasiminin namlu yapis: kuvvetlendirilirdi. Si-
kica sarilmug ve baglanmug olan kaliplar belirli bir miiddet sonra agilir ve kalip
icinden ¢ikan metalik top fizerindeki piiriizler ve capaklar giderildikten sonra
ilave islemlerle kullanima sokulurdu.

Fatih Dékiimhanesi olarak anilan Demirkéy/Kirklareli {gletmesi Osmanli
Ordusunun ve Donanmasr'nin 6zelikle top, yuvarlak (humbara) ve dane ola-
rak belirtilen giille ihtiyacin1 saglamak amaci ile kurulmugtur. Bu bélgede bakir
mineralleri olarak kalkopirit, bornit, kalkosin, kovellin, molibdenit, malakit ve
azurit gibi olusumlar bulunmaktadir. Demirkdy ve ¢evresinde bakir madenci-
ligi yapildig (1.0. 4 binlerden beri) anlagilmig olup kamitlar goktur. Fatih déne-
minde biiyiik bronz toplarin burada dokiildigi diigiiniilmektedir. Diger yan-
dan, Demirkdy ve yakin bolgedeki eski igletme izleri ve ciiruf yiginlar1 burada
uzun siireli bir demir madenciliginin ve demir dékiim tiretiminin varhigini gos-
termektedir. Osmanlilar demir top yerine genellikle daha pahali olmasina rag-
men bronz toplar tercih etmiglerdir. 17. yiizyilin sonlarindan itibaren, demir
toplar ve muhtelif mithimmat pik demirden iiretilmeye baglanmistir.2

Demirkoydeki Fatih Dékiimhanesi, dort kosesinde altigen planh kuleleri
bulunan kare bigiminde bir yap: olup, bir kale ile bir ka¢ kez yogun yangin
sonucu tahrip olmus kisimlardan olugmaktadir. Yapilar arasinda tag duvarlr .
biiyiik bir sarnig, ayakta duran besik tonozlu bir bina, olaganiistii tugla firm-
lar ve minareli bir mescit sayilabilir. Mescit duvarinin diginda yer alan gomiik
odaciklar, demir tozu depolamak anzacxyla kullanilmigtir (Resim 2).

2 H.H.G.Danisman ve ark., “Kirklareli, Demirkdy'de Osmanli Dénemi Demir Dokiimhanesi’nde Cok Di-
siplinli Enddistri Arkeolojisi Projesi”; International Iron & Steel Symposium, 02-04 April 2012, Karabiik.
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Resim 2: Demirkdy Fatih Dakimhanesi, 2010 yili kaz calismalan devam ederken (H.H.G. Danigman ve ark., “Kirklareli, Demirkdy de Osmanli
Danemi Demir Dakiimhanesi‘nde Cok Disiplinli Endistri Arkeolojisi Projesi’, Intemational Iron &Steel Symposiurm, 02-04 April 2012, Karabiik)

Fatih Sultan Mehmed, Ali, Miislihiddin, Saruca ve Urban (Macar) ustaya
devrin en biiyiik toplarimi (§ahi) dékme talimati vermistir. Toplarin biiyiik-
ligii, giicleri, caplar1 ve sayilar1 hakkinda muasir tarihgiler mubhtelif bilgiler
vermektedirler. Tarihi kayitlara® gore Edirnede deneme atislar: yaptiran Fatih,
Sahi Topu ailesinin en biiyiigiinii Istanbul kusatmasinda kullanmigtir. Daha
sonra 1464’te Canakkale Bogazi'nin savunmasinda da kullanilan sahi toplari,
1807de Ingiliz donanmasina biiyiik zarar vermistir. Ancient Discoveriesde?
yayinlanan bir videoda $ahi topunun kii¢itk modeli ile yapilan deney verilmis-
tir. Deneydeki hiz 417 m/s (1500 km/h) olarak hesaplanmigtir. Bu hiz degeri
$ahi topunun, ses hizindan (343 m/s yaklagik 1224 km/saat) daha yiiksek hiza
ulagabildigini gstermistir.

Fort Nelson Miizesinde sergilenmekte olan $ahi topu ile ilgili veriler:
a) Iki pargal ve burgulu (vidah),

b) Toplam agirlig 18 ton (Namlunun kiitlesi 8,1 ton, kovann kiitlesi 9,8
ton) ve uzunlugu 523 santimetre (Namlu:315 cm, Kovan:208 cm). Namlunun
i¢ yarigap1 32 cm, kovanin ise 12 cmdir. Namlunun et kalinh@ 13 cm, kovanin
et kalinhig 33 cm mertebesindedir. 30 cm yarigapl mermer giillenin kiitlesi ise
226 kg olarak hesaplanmigtir (Resim 3).

c) Bilesimi bakur - %10 kalay alagimi (tun¢=bronz).

d) Evliya Celebi bu toplarin biiyiikliigiinii ifade i¢in “igine adam sigar” ni-
telemesini yaparak, “adam sigar tas atan toplara sayka dirler” der. Firlatilan

3 S.Aydiz ag.e, s. 218-249; . Yilmaz, “Fatih Sultan Mehmet Dénemi Toplan ve Degisen Uretim Para-
digmast’, FSM limi Arastirmalar Insan ve Toplum Bilimleri Dergisi, sy. 4 (Istanbul 2014), 5. 219-236.

4 http//www.history.com/shows/ancient-discoveries (2016).
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Resim 3: Sahi Topu sematik resmi, kesiti ve ash: Balar-3610 Kalay alasimi kovan, namlu ve mermer giille

bityiik giilleler 2 km mesafeye kadar giderek 183 cm (6 kadem) derinliginde
topraga gomiilityordu bilgisi ile sesinin 24 km (13 mil) mesafeden duyuldugu
notu verilmistir. Tarihi toplarin malzemelere gére siniflandirmasi yapildigin-
da, ilk olarak agagtan ve tastan yapilan toplar; sirasiyla, kursun toplar, dév-
me-dokme demir toplar, bakir toplar, piring ve bronz (tung) toplar ile takip
edilir. Giille olarak tag, mermer, kursun, demir ve bakur alagimlar: yogun ola-
rak kullanilmiglardir. Toptaki, sagirtan siisleme ve motifler de dikkat ¢ekmek-
tedir. Sahi Topunun kii¢iikk modeli Universitemiz ALUTEAM laboratuvarla-
rinda iiretilmistir (Resim 4).

Resim 4: FSMVD Laboratuvannda dretilen iki pargali Sahi Topu modeli ve siislemesi
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Fatih déneminde kapal: ekonomi eksenli aligveris ve kiigiik esnaf igleri var-
du. Is/igtigal alanlari: Ayakkabici, Bakirci, Gemici, Kalayci, Kalemtragei, Kege-
ci, Macuncu, Miicellidci, Miihiircii, Rahleci, Saatci, Seccadeci, Yasdikc, Yayci,
Yiinliik¢ii, Firinci, Kasap, Bakkal, Manav, Balik¢i, Kuruyemisci, Tavukeu, Asc,
Tatlici, Cigerci, Bozaci, Tursucu, Yogurtcu, Siit¢ii, Piring Egyaci, Devatg (Mii-
rekkep Kalem Aleti) olarak verilmistir. Osmanlilarda esnaf ve sanatkérlar ahi
tegkilatlar: ile bir ¢esit oto kontrol altinda idiler. Osmanli Devletinin Esnaf
ve Sanatkdr Nizamnamesinde verilen baslica meslek guruplari: ekmekgiler,
kasaplar, ascilar, bagcilar, iskembeciler, borekgiler, yas ve kuru meyveciler,
yogurtcular, helvacilar, pekmezciler, serbetgiler, hogafcilar, terziler, ipekgiler,
gomlekgiler, cuhacilar, takyeciler, atlasgilar, biiriincekgiler, ¢izmeciler, ayak-
kabicilar, mutaflar (kildan ip vb seyler dokuyan kimse), kegeciler, demirciler,
kazancilar, kalaycilar, nalbantlar (6rnek essegi ii¢ buguk akgeye nallayalar),
bigakgilar, kuyumcular, yap: ustalan ve diilgerler, kiremitciler, kerpigciler, sa-
buncular ve mumcular, oduncular, attarlar (baharatcilar), bezzazlar (bez satan,
manifaturaci), boyacilar, hamamcilar ve degirmenciler olarak nitelenmigtir.
Esnaflarin ve meslek mensuplarinin Osmanhlarda i¢ denetim ve sivil gozetim-
leri menkibelere konu olmustur.

Osmanlilarda imalat isleri serbest sanatkérlar tarafindan yapilir ve belirli
mukaveleler karsihginda imal edilen iiriinler devlete veya tiiccarlara satilird1.
Bu durum iireticiler arasinda ciddi rekabete yol a¢tifindan dolay: iiretimde
yeni gelismeler ve buna paralele olarak kalite artig1 saglanmaktaydi. Osman-
lilarda silah ve askeri mithimmat iiretimi eminler ve miiltezimler vasitastyla
ylriitiilen, tamamen devlete ait bir i§ oldugundan dolay1 6zel iiretim yerleri
bulunmazdi. Tarihi kayitlarda® tersi durumlarla da kargilagilmigtir. Ornegin,
Galata ve Okmeydanrnda bulunan humbarhanelerinde “tung kumbara iglet-
mekte iistad” olan boliikkbagi Mustafa, askeriye i¢in fitil otu, barut 1slahu ile
kumbara imal etmigtir. Ayrica nefer ve nefer yardimcilarina darbzen (top cin-
si) talimi de vermistir. 23 Muharrem 986 (1 Nisan 1578) tarihli emirnamede
topgu boliikbaglarindan Mustafanin tung kumbara ve fitil islemekte usta (ma-
hir) oldugu belirtilmistir.

Istanbul’un fethedildigi yilda (1453), binlerce y1l siiren tarim toplumu déne-
mi heniiz sonlanmamigti. Rénesans giidiimlii olan ve yiizlerce yil siiren sanayi
devrimi 1700 yihndan itibaren bagladi. Bunu 19504den itibaren onlu dilimlere
sahip bilisim devrimi (Bilgi Cag) izledi. 2000’li yallar Endiistri 4.0 ve Analitik
3.0 ozdeyigleri ile anilan “Biiyiik verinin kullanilmast ve nesnelerin interneti”

5 S.Aydiz age,s. 218-249.
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yillaridir. Toplumsal dénemler ayrintilar ile Sekil 1de verilmistir. Burada bir-
birini izleyen her dalga biiyiik bir toplumsal ve bireysel ilerlemeye yol agms-
tir. Son donemde yaganan, sagirtict hiz ve d6niigiim bilgisayar teknolojilerinde
kendini gostermigtir. Minyatiirizasyon yaninda iistel fonksiyona bagh degi-
sim sagirticidir. Bilisimde donanim fiyat diigiisii bilgisayarlar i¢in verilmistir
(Sekil 1 sag iist koge). Ozellikle 1950’lerde 1 milyon ABD Dolari olan hantal
bilgisayarlarin bugiin artan fonksiyonlariyla 1000 Dolara indigi goriilmeli ve
biligimin kitlesellestigi gercegi hatirlanmalidir. Bugiin bilgisayarlar; iletigim ve
iiretim agmin (network) merkezine yerleserek klasigin otesine ge¢migler ve
liretimde yeni paradigmal degisimi baslatmuglardir (bilgiyle yapar, CIM)".

Yirminci yiizyilin baginda Henry Ford otomobili seri olarak (T model) iiret-
meye basladiginda sanat-zanaat agirlikli bir ¢ok eski iiretim yontemleri done-
mi kapandi. Otomobil ucuzladi ve onu edinen insan sayisi artti. 1914’te ABD
Detroit’teki fabrikalarda T modelin kasisi, parca takila takila iiretim bagindan
diger uca 1,5 saatte ulasti. 100 yillik bu tiretim siireci Japonlarin Detroit'ten
6grendiklerine yahn iiretimi katmalarn ile Japonya’ya kaydi. Sonra, Cin gibi iil- -
keler diisiik iicret avantaji ile 6ne ¢iktilar ve seri liretim yontemleri i kollarinin
merkezi oldu. Zaman iginde Cin'de isci iicretleri yiikseldi goreceli avantaj azal-
dive tiretim hatlar1 diger tilkelere kaymaya bagladi. Giiniimiizde AB ve ABD’ye
otomasyon agirlikh tiretim sektérii isleri geri donmeye baglamigtir. Goriintiilii
ve sensor sistemleri bir ¢ok fabrika islerini diigiirmiis ve montaj hatt: faaliyet-
lerini azaltmigtir. Eklemeli iiretim (3D Basku) gibi yeni teknolojiler seri imalat
hatlarini déniistiirmektedir. Yeni teknolojiler 6zgiil ve seri liretimde radikal
degisime yol agmakta olup iiretim konseptini derinden etkilemektedir. “Biiyiik
verinin kullanilmasi ve nesnelerin interneti” gercegi, 2000’li yillar: bi¢imlen-
dirmekte, endiistrileri ve iiretim siireclerini doniistiirmektedir.

Toplumsal dénemler icin verilen fiyat degisimleri iiretim stiregleri iligkisi
cok boyutludur. Yiiksek tarimsal istthdamdan sifir bilgi toplumu istihdami-
. na (insansiz iiretime) kadar genis yelpaze vardir. Tarim toplumu déneminde
(1500’1t yillarda) Ingiltere istihdaminin yiizde 75’ tarim alaninda caligtyor-
ken, sanayi toplumu déneminde (1800’lerde) bu rakam yiizde 35% gerilemistir.
Bilisim ¢aginda (bugiin) ise niifusun sadece yiizde 2’si tarimdan gecinmekte-
dir ve istihdam da bu mertebededir. ABDde endiistriyel iiretimdeki istihdam
1950’lerde yiizde 30’larda iken giiniimiizde yiizde 10’larin altina gerilemistir.
Oxford Universitesi'nin ¢aligmasina gére, giiniimiiz i alanlarinin yiizde 47si
oniimiizdeki 20 y1l iginde otomatiklesebilecektir. Son yillarda dijital girigimle-

6 F.Yilmaz a.g.m.,s.219-236.
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Sekil 1: Toplumsal ddnemler, metalik malzeme fiyatlan ve bilgisayar fiyatlan
(F.Yilmaz; S. Aydiiz; M. Ashby, H. Sherdliff, D. Cebon; H.H.G. Danisman ve ark.)

rin artmasiyla, Amozon, Facebook, Twitter, Google gibi bircok hizmet sunan,
_6ncesinde kimsenin bilmedigi, simdi ise kimsenin onlarsiz yapamadig sirket-
ler ortaya qikmugtir. Bu sirketler milyonlarca tiriin ve servisiyle yeni istithdam
alanlar1 dogurmuglardir. Gliniimiizde, ilkokula baglayan bir ¢ocuk, iiniversi-
teyi bitirdiginde biiyiik olasilikla (% 65 ihtimalle) bugiin olmayan (bilinme-
yen) bir iste calisacaktir. Fatih dénemi baglaminda yukarida verilen ig-istigal
alanlari, bugiin ya yokolmus yada yap1 ve isim degisimine ugramigtir. Olmekte
olan veya ortadan kalkmig meslekleri (6rnegin miicellitgi=cilt¢i) giiniimiize
yeni boyut ve yapilariyla tagimak (nostaljik boyut) 6nemli bir sorumluluktur.

Malzemeler

Osmanlinin 15 ve 16. yiizyillar1 i¢in malzeme ve iiriin fiyatlarinda artan
bir egilim ve sasirtan degigimler vardir (Sekil 1). Tablo 1, aliminyum harig
(o donemde bilinmiyordu) baslica metal ve alagim fiyatlarini Osmanh birim-
leri ile vermektedir. Mukayeseli fiyatlar, giiniimiiz fiyatlan: ile biiyiik &l¢iide
uyusumdadir. O zamanki 5 metal malzeme (kalay, bronz, ¢elik, demir, kursun
gibi) icinde en pahali olan kalay, giiniimiizde de en pahalidir. Tablo 1 ve Sekil
4 Fatih donemi ve takip eden birkag yiizyil i¢inde emtia fiyatlarinin siirekli
artig gostermesi, beklenen bir durum olup tarim toplumu yazgsi ile iligkilidir.
17. yiizyilda baglayan sanayi devrimi iiretimde ve siireclerde paradigmal d6-
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niigiimii yaninda getirmis ve bunun sonucu olarak ii¢ asirdir metal malzeme
ve iiriinlerinde goreceli ve zikzakh fiyat diisiigii yasanmustir. Bilgi Cag bilisim
iriinleri ve hizmetlerinde fiyat diisiisii ise geometriktir. Sekil 1 toplumsal dé-
nemlere bagli olarak yaganan malzeme/iiriin fiyatlanma ve diigiislerini tam bir
agiklikla vermektedir.

Malzeme ve iligkili {iriin bilgilerinin 550 yillik haritasi, tarim toplumu
doneminde malzeme ve iiriin fiyatlarinin yillara bagh olarak arttigini, sanayi
toplumu-déneminde ise diistiigiinii vermektedir. Son 150 yil icinde emtia fi-
yatlarindaki diisiisiin ise olduk¢a miitevazi oldugu goriilmektedir. Fiyat degisi-
minin (genellikle diigiigiin) yildan daha cok kitle iiretim miktar: ile iligkisi ol-
dugu gercegi Sekil 2'de silisyum yar: iletkenleri iin verilmistir. Uretimin veya
kapasitenin 2 kat artmasi fiyat: %20 diigiiriir. Silisyum, biligim altyapisinin ve
yakit hiicresinin (PV) ana 6gesidir. 1980’lerde giines enerjisi PV modiiliiniin
Watt bagina maliyeti 40 avro iken, bu giinlimiizde artan kurulu gii¢ kapasitesi-
ne bagh olarak 0.40 avroya (40 avro sent) kadar diigmiigtiir’.

Osmanli Imparatorlugu dénemi emtia (malzeme ve iiriin) fiyatlari narh defter
kayitlarindan ¢ikarilmigtir. Narh bir mal veya hizmet icin, ilgili resmi makam-
larin tespit ettigi fiyattir, karaborsa nedenidir ve gizli fiyat arti1 goriiliir. Son
iki yiizyilin kayitlar: ise erigilen akademik/popiiler yaymnlardan ¢ikarilmistir®,

Tarihi kayitlar® tarim toplumu déneminde metal malzeme ve {iriinlerinde inis
ve gikiglarla beraber fiyat artiginin siirekli oldugunu vermistir ($ekil 1, Tab-
lo 1). Bu bilgi Kiitiikoglu'® tarafindan narh (idarece tespit edilen azami fiyat)
defteri kayitlarindan ¢ikarilmigtir. Metal malzeme ve gida maddelerinde fiyat
yiikselisi birka¢ nedene dayanmaktadir. Para ayarinin bozulmas: (devaliias-
yon) ve sik yapilan sikke tashihleri (revaliiasyon) ana sebeptir. Osmanlida mal
ve hizmet fiyatlarimin degismesinde dis faktorler de énemli rol oynamustir.
Baglica etkenler: 1) Kuraklik veya agir1 yagus (sel) fiyatlar yiikseltmistir. 2) Be-
reketli mahsul alma veya bol hayvan girisi (koyun gibi) fiyatlar: diigirmistiir.
3) Harpler ve ablukalar dogal olarak fiyatlar: arttirmistir. Tablo 1 ve Sekil 1deki
metal fiyatlarinda para (Akga), agirhk (Vakiyye) birimi ile verilmigtir.

7 DGS Berlin, PSE AG / Fraunhofer ISE, data: Strategies Unlimited / Navigant Consulting / EuPD,
2015.

8 FEYilmaz a.g.m,s.219-236, S. Aydiiz, a.g.e, 5. 218-249; M. Ashby, H. Shercliff, D. Cebon, Materials En-
gineering, Science, Processing and Désing, B-H Amsterdam, 2007, s. 3; H.H.G. Danisman ve ark, a.gm;;
S.Wnight, “Pedal to the Metal’, The Economist The World In 2014, p: 121.

9 FYilmaz a.g.m,, s. 219-236; M.S. KiitGkoglu, Osmanhlarda Narh Miiessesesi ve 1640 Tarihli Narh Defte-
ri, Enderun Kitabevi, Istanbul 1983, s. 87-338.

10 Mibahat S. Kiitiikoglu, a.g.e,, s. 87-338.
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Metal ve Alasim YILLAR
Fiyatlan (A/V) 1500-1505 | 1515-1518 | 1526 1590-1595 1598 1640
Celik 18-22-26 95-100-105 20-35-70
Demir 2 2-15-3 10-20
Bakir 42 75
Cinko 60
Kursun 1 2 7-9 10-12
Kalay 28 80
Piring 120
Bronz 80
Aliminyum Bulunus tarisi: 1809 Endistrilesmesi: 1886
1 Dirhem = 3,2 gram 1 Kantar = 54 kg = 42 Vakiyye 1 Vakiyye = 400 Dirhem - 1300 gram
1 Okka =0,82 kg
Akga(A) = Osmanli Para Birimi Vakiyye(V) = Osmanh Agirhk Birimi

Tablo 1: Osmanli'nun 15. ve 16. yiizyillannda metal malzeme ve alasim fiyatlan (F. Yilmaz, S. Wrght)

Osmanl'nin 15 ve 16. yiizyillar: i¢in yillara gore artan malzeme fiyatlanmasi
tarim toplumu yazgs: ile de iligkilendirilebilir. O donemde malzeme ve iiriin
ihtiyac: siirekli artarken istihsal (kazma, kiirek ile), iiretim yontemleri (sanat,
zanaat agirhkh) ve tedarik (hayvan giicii gibi) aym kalmistir. Dogal olarak ma-
liyetler ve fiyatlar artmugtir.

17. ylizyil sanayi devrimi ve sonras, iiretimde ve siireglerde paradigmal
doniigiimii (kitle tiretimi, seri liretim, yalin iiretim) getirmis ve son ii¢ asir-
dir sanayi tiriinlerinde goreceli fiyat diisiisii yasanmistir. Mallar fiyatlar:
ile zikzak cizen ticari tiriinlerdir. Metallerin ve ham maddelerin (demir
cevheri ve komiir) 1845den buyana fiyat degisimleri genellikle diisiik dal-
ga derinlikli (genlikli) zikzaklar seklinde olmustur. Asir1 yiiksek tepe ve
gukur azdir. $ekil 1'de verilen mal-malzeme fiyatlar incelenirse taban ya-
pan zikzak sayisinin, tavan yapandan ¢ok oldugu goriiliir. 1845 i¢in emtia
goreceli egel fiyat1 100 ABD Dolar: olarak alinirsa, tavan yapan en yiiksek
fiyat (130 ABD Dolar1) Birinci Diinya Savasr'nda goriiliir (1918). Savas 6n-
cesi ve sonrasinda beklendigi gibi daha diigiikte olan fiyat dalgalanmalari
vardir. 1939-50 arasinda (fkinci Diinya Savagi) emtia fiyatlarinda géreceli
diigiik degerler (60-80ABD Dolar1) yaganmistir. Veriler 2013 i¢in ortalama
esel fiyatinin 65 ABD Dolarina kadar indigini gostermektedir. Giiniimiiz-
de de metal malzemeler ve iiriinleri i¢in fiyat diisiisiiniin stirdiigii gercegi
yasanmaktadar'.

11 S5.Wnght, agm., p:121.
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Sekil 2: Giines enerjisi PY modillerinde goriilen fiyat dilsiisi - 40 €dan 0.40 €'ya (40 avro cent/Wati)
(DGS Berlin, PSE AG / Fraunhofer ISE, data: Strategies Unlimited / Navigant Consulting / EuPD, 2015)

Tarim toplumu doneminde metal malzeme olarak; altin, kursun, bakir, demir,
kalay, d6kme demir, piring ve bronz tiriinler kullanilirdi. Bu giin metal mal-
zemelerin yap1 ve ozellikleri degigmis ve sentezlenmis tiirevleriyle telere ta-
sinmugtir. Sekil 3 metal malzemeleri diger malzeme aileleri (polimerler-elasto-
merler, seramikler-camlar ve kompozitler) ile birlikte ve zaman tiineline bagh
olarak vermektedir. $ekil 3’te verilen sentezlenmis ve melezlenmis malzemeler

renklendirilmistir.

Milattan 6nceki dénemler dahil sanayi toplumu dénemi 6ncesinde metalik
malzemeler olarak altin, bakur, kursun, bronz, demir ve dékme demir insa-
noglu tarafindan kullanilmigtir. Bu siralamaya dogal seramikler, kil, kerpic,
kereste, tekerlek, ¢ivi, kagit, barut (githercile), granit, mermer, tas, elyaf,
sicim, kege, deri, tugla, ¢omlek, cam, ¢imento, mermer ve deri gibi metal
dis1 malzemeler de eglik etmistir. Sanayi toplumu déneminin en énemli
malzemesi biitiin tiirleriyle ¢eliktir ve uygarligimizin insasinda 6nemli rol
oynamustir. Aliminyum, magnezyum, titanyum, muhtelif kompozitler ve
1930dan sonra kullanima giren polimerik malzemeler tiirevleriyle (PVC,
PE) sanayi toplumunun son dénemine damga vurmuslardir. Metallerden
aliiminyum oksijen ve silisyumdan sonra yer kabugunda en fazla bulunan
bir element olmasina ragmen, insanoglu onu demir ve kalay gibi geleneksel
metallerden ok sonra tanidi. Aliiminyum 19. yiizyil sonunda endiistriyel
olarak iiretilmeye baglanmig olan'21. yiizyihn (yeni yiizyilin) ana metalidir.
Sekil 4’te verilen logaritmik c¢izelge malzeme fiyatlarinin yer kabugunda
(madencilik islemi yapilabilir derinlik) bulunus yiizdesi ile iligkisini ver-
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Sekil 3: Zaman icerisinde malzemelerin geligimi. Sol taraftak, tarih Gncesi malzemelerin godu dogaldir ve bu agk tontama ile verilmistir, 0

donemdeki mihendisler i¢in en nemli zorluk bu malzemeleri sekillendirmek ve islemekti, Termokimya ve polimer kimyanin gelismesi insan

yapimi malzemelerin gkmasini saglamig olup renkdi blgeler bunu gastermektedir. Cagimizda sentezlenmis malzemeler hikim paradigmayi
vermektedir (M. Ashby, H. Sherdiff, D. Cebon, Materials Engineering, Science, Processing and Desing, B-H Amsterdam, 2007, 5.3)

mektedir. Yer kabugunda en gok (%5) bulunan elementlerde demirin fiyat:
- 0.3 TL/kg iken en az (milyarda 3) bulunan element altinin fiyat: 100000
TL/kgdur.

20. yiizyila kadar ham maddeler ve metallerle ilgili istatistiklerde degerlen-
dirmeler genellikle tonaj esash olarak yapilird:. iginde bulundugumuz yiizyil-
da (21. yiizyil) ise kiiresel ekonomi nedeniyle degerlendirmelerde fiyatlar ve
rekabet kogullar: belirleyici olmugtur.

Lojistik

Fatih Sultan Mehmed déneminde topun bakirdan sonraki ikinci metali olan
kalay genellikle Venedik ve Cenevizli tiiccarlar vasitasiyla temin edilirdi. Bakir
ise i tedarikle saglanirdi. Seyyar tophanelerde dokiilecek toplar icin hazirla-
nan malzemelerin taginmasi, deve ve katirlarla yapilir, her sancaga bir miktar
kalay ve bakir dagitilird. Uretilen toplarin taginmas: ilgi cekicidir. Ornegin
tarihi kayitlar; Urbanin doktiigii toplarin 1452 senesi Ocak ayinin sonlarinda
Edirneden yola gikarilip ancak iki ay sonra Istanbul énlerine getirilebildigini
vermektedir. Evliya Celebi, “Biiyiik topun éniinde Kirag Bey kumandasinda on
bin akinc: siivarisinden miirekkep bir kol gidiyor topu otuz, bazilarina gore elli
veya atnus gift 6kiiz miiskiilatla gekiyordu” demistir. Istanbul’'un fethinde ince
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Sekil 4: Elementlerin yerkabugunda bulunug orani-fiyat iliskisi (2016)

donanmaya ait Ugurma (parandorya) tipi teknenin karadan taginmasi en ¢ok
dikkat ceken diger bir ornektir ($ekil 4).

Fatih Sultan Mehmed fetihten sonra ilk olarak Istanbul/Fatib’teki Va-
lens (Bozdogan) Kemerini onartmas, gii¢lendirmis ve ilave eklemeler yap-
tirmigtir (Resim 5). Kanuni doneminde miikemmellegtirilen Kirkgesme Su
Sistemi'nin ilk temelleri onun zamaminda atilmistir. Kemerler genellikle
Horasan harch galerilerle (60 santimetre en, 175 santimetre yiikseklik) su
iletimini saglamislardir. Su yollarinda kullanilan kiink (kil) borular sonraki
donemlerde kursun ve pik borularla degistirilmistir. Giiniimiizdeki basmg¢h
diiktil demir gémiilii boru sistemleriyle o0 dénem mukayese edilemez. Ta-
rim toplumu yazgsi ihtiya¢ maddelerinin temininde bir¢ok zorlugu yanin-
da gEtirmiﬁir.

“Yalmz tarim toplumu doneminde degil, onu takip eden sanayi toplumu
doneminde de ihtiyag maddelerinin temin ve tedariki hep sorun olmugtur. Or-
negin 1889 yilinda, Thomas Alva Edison (1847-1931), hatira defterine 1870
yilina gonderme yaparak asagidaki notu diiser: “Biz kendi tasarimimizi, do-
kiimiimiizii, dévmemizi yapar ve hanim kol saatinden lokomatife kadar her
seyi iiretiriz. Her 6nemli malzemeyi bulmak ve stokta tutmak kolay degildir.
Ornegin miknatus iiretmeye uygun Konsantrasyonda demir cevheri bulmak ve
miknats tiretmek icin Ogdensburg / New Jerseyde fabrika kurmaya mecbur
kaldik”.
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Giiniimiizde, ¢esitlenen lojistik sistemlerle birlikte, gelismis biligim altyapi-
s1, kiiresel ticaret ve serbest rekabet ortami her emtiay1 ¢ok kisa siirede temin
etme imkan: saglamigtir.

Sonug

Fatih Sultan Mehmed devri diinya tarihinin en 6nemli dénemlerinden bi-
ridir. Fetihle orta ¢ag kapanmis ve yeni ¢ag acilmigtir. Bu dénemde, dnceki
dénemlerde ve sonraki birkac yiizyilda, Osmanllar ve Islam Ulkeleri kiire-
sel bilim, teknoloji, malzeme ve lojistikte 6ncii galigmalar yapmus ve aydin-
lanmanin kapisini agmigtir. Ekonominin en énemli paydaglar olan esnaf ve
sanatkérlar nizamnamelerle i¢ denetim halinde olup, kii¢iik imalathanelerde
yapilan iiriinler devlete ve sivil tiiccarlara satilirdi. imalatgilar tarafindan aske-
ri mithimmat temini ve askere egitim hizmeti de verilirdi. Seyyar ve yerlesik
dékiimhaneler, bakir-kalay alagimy, sahi toplar1 dkiimii, topun yapisal iistiin-
ligi, firin teknolojileri ve kaliplama teknolojisindeki yenilik Fatih doneminin
en dikkat ¢eken teknolojik iistiinliigiidiir.

Fethin gerceklestigi Tarim Toplumu dénemini yiizlerce yil siiren Sanayi
Toplumu degerleri takip etmistir. Bugiin Bilgi Toplumu (Bilisim Cag1) deger-
lerini yasamaktayiz. O donemden giinimiize, 550 yih agkin uzun tarihi aralik-
ta insanlarin yasam bi¢imlerinden algilarina kadar ¢ok sey degismistir. Fatih
Sultan Mehmed dénemindeki sanat-zanaat agirhikli ve denemeli-sinamali @ire-
timden bugiin kisiye 6zel, modiiler ve otomasyon agirlikli iiretim dénemine
gecilmistir. Kisaca; yalniz tiretimde degil hemen her seyde bugiine gelene ka-
dar birkag kez paradigmal déniisiim yaganmugtir. Insanoglu bu giin yeni bir
tiretim paradigmasimin (Endiistri 4.0) bagindadir.

Uretim paradigmas: degisiminin en ¢arpici yansimasi malzeme ve iiriin
fiyatlarinda goriiliir. Sanayi toplumu déneminde yillara bagh fiyat diisiisii
yaganirken, tarim toplumu doneminde fiyat artisi s6z konusudur. Yapilan in-
celemeler son 160 y1l icinde emtia fiyatlarinin dalgali bir seyirle diistiigiinii
vermektedir. Tarihi kayitlar, sanayi toplumu dénemi oncesinde (Tarim Top-
lumu) iiretim y6ntemi ve bircok diger kisitlar nedeniyle zig zagh fiyat artist
bilgisini vermektedir. Sanayi toplumu déneminden giiniimiize kadar metaller
ve tirtinlerinin yillara bagh olarak makul seviyede olusan fiyat diisiisii artan
mekanizasyon, otomasyon ve kitle iiretimi nedeniyledir. Bilgi teknolojileri ile
ilgili malzeme ve iiriinlerde fiyat diisiisii seri iiretim, artan minyatiirizasyon ve
artan iglem kapasitesi nedeniyledir. Bazi durumlarda iiriin sayisi veya iiretim
kapasitesi belirleyicidir ve diisiis geometrik olabilir. Eklemeli iiretim teknolo-
jisi (3D Baska) seri iiretim konseptini derinden etkilemektedir. Bityiik veri ve
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nesnelerin interneti 2000’li yillara damgasim vurmus olup, sagirtici gelismeler
ve yeni i kollar1 endiistrileri doniistiirmektedir. Tarim toplumu ve sanayi top-
lumu déneminde ihtiya¢ maddelerinin temin ve tedariki hep sorun olmustur.
Fatih Sultan Mehmed doneminde ihtiya¢ maddelerinin taginmasi, ara¢ (hay-
van giicil) ve giivenlik (savaslar) nedeniyle uzun zamana yayilir ve maliyet de
yiiksek olurdu. Giiniimiizde, kiiresel ekonomi, bilisim ve multimedya destegi
ile lojistikte sicrama yaganmaktadir.

Tegekkiir: Yayin temini icin Fahameddin Bagar’a (FSMVU), bilgi paylagimu
icin Sadullah Oztiirke (FSMVU) ve prototip iiretimi i¢in Ebubekir Koga (FS-
MVU) tegekkiir ederim.
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