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En eski bilim dallarindan birisi olan Jeodezi ¢aglar boyunca Misirlilar, Babilliler ve Yunanlilar
gibi uygarliklarin ilgisini ¢ekmistir. Yerin sekli ve boyutlarinin belirlenmesiyle haritalanmasi
problemi bilim tarihinin en ¢ok ilgi duyulan temel konularindan birisi olmustur. Antik ¢agda
jeodezi bilimine en fazla katki saglayan uygarliklardan birisi de Yunan uygarhgidir. Pek ¢ok
bilim insani ve filozof, jeodezi bilimine hem kuramsal hem de uygulamali olarak katki
saglamistir. Bu makalede, basta Antik Yunan donemi olmak iizere jeodezi alaninda
gerceklestirilen gelismeler ele alinmigtir. Antik Misir'da yapilan arazi él¢iim ¢aligmalarindan
modern cografi bilgi sistemlerine giden uzun ve seriivenli yolculuk incelenmistir. Ayrica
Jeodezinin kurucusu sayilan iskenderiyeli Eratosthenes’in yapmis oldugu yer él¢gmelerinin bir
benzeri yapilarak elde edilen sonuglar gdsterilmistir.

An Odyssey in the History of Mapping
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ABSTRACT

Geodesy, one of the oldest disciplines, has attracted the attention of civilizations such as
Egyptians, Babylonians and Greeks throughout the ages. The problem of mapping the earth
and determining its size and shape has been one of the most fundamental topics of interest in
the history of science. One of the civilizations that contributed most to Geodesy in ancient
times was the Greek civilization. Many scientists and philosophers have contributed both
theoretically and practically to the geodetic science. In this paper, developments in the field of
Geodesy, especially in the ancient Greek period, have been discussed. The odyssey from
boundary surveys in Ancient Egypt to modern geographic information systems has been
studied. Furthermore, a similar application of the earth measurements made by Eratosthenes
of Alexandria who is regarded as the founder of Geodesy was performed and the results
obtained are indicated.
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1. GiRis

Jeodezi biliminin problemi, yerin ve diger gok
cisimlerinin seklini ve dis gravite alanini, bu
cisimlerin yilizeyinde ya da disinda gozlemler
yaparak  zamanin  bir = fonksiyonu olarak
belirlemektir. Bu problemin tanimlanmasi tam
olarak 19. yiizyilda olgunlagssa da daha antik
caglarda insanlar yerin sekli sorunu tuzerinde
durmuslardir. Astronomi ve cografya ile birlikte
jeodezi aslinda gezegenimizle ugrasan en eski bilim
dallarindan biridir. Tarih boyunca Yunan, Misir,
Mezopotamya, Cin, Hindistan, Islam ve Avrupa
medeniyetleri bu bilim dalina katki sunmuslardir.
Eski toplumlarda yerin sekline iliskin en yaygin
diistince yerin ufka uzanan diiz bir disk olmasi ve
gokyliziiniin bu disk iizerinde bir kubbe gibi
durmasidir. Bu kubbenin i¢ ylizeyinde gok cisimleri
karmasik yoriingelerini izlerler. Bununla birlikte,
Antik Yunanlilar yerin seklinin kiiresel oldugunu
biliyorlardi. Kiiresel yer modelinden sonra
kutuplardan yassilasmis bir doénel elipsoit 18.
ylzyilin ilk yarisindan itibaren yaygin olarak kabul
edilmistir. 19. ylzyillda gravite alaninin 6nemi
anlasildiktan sonra yerin matematiksel sekli olarak
jeoit sunulmustur. Jeoit yerin gravite alaninin
ortalama deniz yiizeyiyle cakisan es potansiyelli
ylzeyidir ve ortalama deniz ylizeyinin karalarin
altindan devami olarak diisiiniilebilir. 20. yiizyilin
ikinci yarisinda uydu teknikleri sayesinde ii¢
boyutlu jeodezi kavrami gerceklestirildi. Jeodezik
gozlemlerin dogruluklarini etkili bir gsekilde
iyilestirmek icin zaman degisimlerinin dikkate
alinmasiyla da dort boyutlu jeodezi kavrami ortaya
¢ikti (Torge, 2001).

[k islam filozofu Kindi’'nin 6grencisi olan El-
Belhi (850-934), Belh Harita Okulu'nu kurmustur.
10. ylizyilda El-istahri, ibn Havkal ve El-Makdisi gibi
seckin isimler yetismistir (Tibbetts, 1992).
Gliniimiizde biiyliksehirlerin metro haritalar1 Belh
Harita Okulu’'nun haritalarindaki betimlemelere
benzetilir. Belh Harita Okulu'nun disinda bir diger
[slam haritaciik gelenegi ise Sicilya’nin Norman
krali 2. Roger’in maiyetinde bulunan El-idrisi (12.
ylzyil) tarafindan temsil edilir (Riffenburgh, 2012).

Kartografik betimlemeler seklinde cografi
bilginin basii halde dolasimi  Almanya’da
Guthenberg’in icadiyla baslayan matbaa devriminin
yol actif1 degisimi giiclendirmistir. Erken modern
dénemde mekanin denetim altina alinmasini
olanakli kilan harita bilinci Avrupa’nin seg¢kinlerine
ulasmis, bu olgu ilkin Italya’da (Fra Mauro’nun 15.
yuzyllda hazirladigr harita o zamana kadar ki en
detayli ve dogru Diinya haritasi olarak bilinir. Fuat
Sezgin’in eserlerinde belirttigi gibi bu harita
Ptolemaios’'un Hint Okyanusunu bir g6l olarak
gosterme hatasina yer vermedigi icin bariz bir
sekilde islam haritacihginin etkilerini tasimaktadir.
Sonraki yiizyilda Umit Burnuw'nun Portekizliler
tarafindan Kesfedilmesiyle bu durum deneysel
olarak ortaya konmustur) basladiktan sonra 6nce
Almanya’ya oradan da 1. Francois ve 8. Henry (Fatih

Sultan Mehmet bu isimlerden daha o6nce harita
bilincine sahip bir hiikiimdardi. Oyle ki
Ptolemaios’un atlasim1 terciime ettirmisti) gibi
krallara ulasmistir. Bu gelisme gecte olsa giiclii bir
sekilde Isve¢’e oradan da Rusya’ya gelmistir.
Mekansal diistinmenin formu olarak haritalar s6z
konusu dénemde Avrupa’nin gergeklestirdigi askeri
devrimde etkili olmustur. Giivenilir bir kaynak
olarak haritalar ger¢ek Diinya’'nin yansimalari
olarak degil fakat gilclii bilesenleri olarak
Avrupa’nin farkl kiltiirel ve etnik kavramlarinin
yeniden tanimlanmasinda da rol almistir
(Livingstone & Withers, 2018).

Yeryliziinde bir yay uzunlugunun jeodezik
araclarla o6l¢iilmesi ve bu yayin iki ucundaki c¢ekiil
dogrular1 arasindaki yon farkinin astronomik
araclarla belirlenmesi sayesinde yerin sekli ortaya
¢ikarilabilir. Diger bir deyisle yerytiziindeki bir yay
boyunca ¢ekiil dogrularinin ydnlerinin konumdan
konuma degismesi yerin gergek seklinin bulunmasi
icin kullanilabilir. Bu islemin Almanca karsiligi
“gradmessung” terimi ‘‘derece Ol¢limi” olarak
Tiirkceye cevrilebilir. Eratosthenes’in bu
dogrultuda yapmis oldugu ¢alisma 6nemlidir. Daha
sonra Islam diinyasinda El-Memun, Sind bin Ali ve
Biruni gibi isimler ekvatorun uzunlugunu ve yerin
capii belirlemek icin ¢alismalar yapmislardir
(Sezgin, 2008). Daha yakin tarihlerde ise
Willebrord Snellius (1580-1626), Pierre Louis
Maupertuis (1698-1759), Pierre Bouguer (1698-
1758) ve F. G. W. von Struve (1793-1864) derece
Olgmeleri yapmislardir. Norve¢'in Kuzey Buz Denizi
kiyisindan baslayarak Karadeniz’e kadar 10 tilkeden
gecen ve 2820 km’den daha biiyiik uzunluga sahip
Struve nirengi zinciri/jeodezik yayi, UNESCO
tarafindan Diinya Miras1 listesine alinmistir
(Unesco, 2020).

Jeodezi’de onemi biiyiik olan triyangiilasyon
ilkesinin Hollandali bilgin Gemma Frisius tarafindan
1533 yilinda bulundugu disiiniilmektedir. Buna
gore liggenlerden olusan bir agda agilara ek olarak
sadece bir adet uzunluk o6l¢limii yaparak agin
geometrisi tek anlamli bicimde belirlenebilir. Daha
sonraki yillarda Snellius ve Tycho Brahe (1546-
1601) bu teknige katki saglamislardir. Snellius,
Hollanda’da Eratosthenes’in ¢alismasini tekrarlamis
ama bu kez yay uzunlugunu belirlemek icin
triyangiilasyon tekniginden yararlanmistir. Yayin iki
ucundaki cekiil dogrularinin yonleri arasindaki farki
ise astronomik konum belirleme ile hesaplamistir.
Meridyen boyunca kuzey-gliney  yoniinde
gidildiginde yerel ¢ekiill dogrusunun mutlak yoni
yani yildizlara gore yoni degisir. Yerel gravite
dogrultusuna yani ¢ekiil dogrusuna daima dik olan
yerel ufuk diizlemi de ayni yonde aynmi miktarda
degisir. Kuzey yoniinii veren kutup yildizinin ufkun
tizerindeki yiikseklik acis1 astronomik olarak
belirlenebilir. Bu sayede noktanin astronomik
enlemi elde edilir. Yayin iki u¢ noktasinda (Bergen
op Zoom ve Alkmaar sehirlerinde) astronomik
enlemleri belirleyen Snellius, jeodezik olarak
bulunan yay wuzunlugunu astronomik olarak
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bulunan enlemler farkina es deyisle cekiil
dogrularinin yonleri arasindaki farka boélerek yerin
egrilik yaricapini elde etmistir. Bu sekilde Snellius
jeodezik ve astronomik gozlemleri Eratosthenes
gibi birlestirse de ondan farkli olarak jeodezik
triyangiilasyon yontemini ve astronomik gozlem
yapmak icin ise yaz giindéniimiinden yararlanmak
yerine her zaman godzlem yapabilecegi kutup
yildizini kullanmistir (Vermeer, 2017).

Newton, 1687 yilinda “Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica” isimli kitabini yayinladig:
zaman yeryizinin seklinin anlasilmasi ileriye
dogru biiyik bir sigrama yapmistir. Newton ve
Huygens (1629-1695) yerin kendi ekseni etrafinda
donmesinden dolay1 kutuplardan basik,
Ekvator’dan siskin oldugu (sferoyit) sonucuna
ulasmislardir. Fransiz astronom Cassini ise Paris
meridyeninin  6l¢gmelerine  dayanarak  yerin
kutuplarda siskin (yumurta bi¢imli) oldugunu ileri
siirmistir. Bu bilimsel tartismay1 ¢ézmek icin
Fransa Krali XV. Louis ve Fransiz Bilimler
Akademisi, biri Ekvator’a digeri ise kuzey kutup
dairesine yakin iki bélgeye (Peru ve Laponya) farkli
alanlarda uzman bilim adamlarindan olusan iki
heyet gondermistir. Bahsedilen jeodezik Kkesif
seferlerinde meridyen yay olgmeleri yapilmis ve
Newton-Huygens  kuraminin  dogru  oldugu
onaylanmistir (Solari¢ & Solari¢, 2014).

1862 yilinda Prusyali (Alman) jeodezici ].J.
Baeyer’in liderliginde Orta Avrupa derece olciimi
kurulmus daha sonra bu global bir organizasyon
(IAG - International Association of Geodesy) haline
gelmistir. Buradaki amaglar yerin sekli ya da jeoidi
belirlemek ve Avrupa’daki tiim jeodezik aglar tek
bir ag halinde birlestirmekti. Bu son amag¢ dogru bir
sekilde 1950 yilina kadar gergeklestirilemedi. ilk
ortak Avrupa ag dengelemesi (ED50) 1950 yilinda
tamamlandi. Bunun disinda Kuzey Amerika gibi
baska cografyalarda yerin seklini, basikligini,
yeryiiziindeki noktalarin konumlarini belirlemek ve
harita yapimin1 desteklemek i¢in kitasal Olgekte
triyangiilasyon aglar1 6l¢iildii. Klasik jeodezik
tekniklerden kaynaklanan zorluklarin yarattigi
durum uydularla birlikte temelden degisti.
Vanguard 1 uydusu yerin -¢ok azda olsa- armut
sekilli oldugunu gosterdi (Vermeer, 2017).

Bu makalede bilim tarihinin 6nemli bir konusu
olan yerin sekli ve boyutunun belirlenmesine dair
Antik Yunan doneminde yapilan calismalar ele
alinmistir. Izmir Katip Celebi Universitesi, Harita
Miihendisligi Béliimii'nde Olgme derslerinde
yapilan uygulamalar sonuglariyla birlikte
verilmigtir. Ayrica, islam ve Bati uygarliklarinin
haritacilik ¢alismalari incelenmistir.

2. ANTIK YUNAN'DA YERIN SEKLi VE
BOYUTLARI

Cografya ve Jeodezi bilimlerini Antik Yunanllar
bulmustur (Boccaletti,2019). Homeros'un
destanlarinda yuvarlak bir disk olarak tanimlanan
ve okyanus ile cevrili olan yer, belirsiz ii¢c kitadan

(Avrupa, Asya ve Libya/Afrika) olusur. Iyonyal
filozof ve bilim adamlar1 dogal fenomenlerin
rasyonel aciklamalarini arastirmak icin bilimsel
sorgulamayi ilk baslatanlar olmuslardir. Yerin diiz
bir disk olmadig1 hipotezini ilk kez kuranlar da Bati
Anadolu’da yasamis olan Iyonlardir (Lawson, 2004).
Izmir, Foca, Efes, Ildir1, Milet ve Samos Iyonya’nin
énemli sehirlerindendir. Ik filozof olan Thales, M.0.
624-565 yillarinda Milet'te yasamis ve Iyonya
felsefe okulunu kurmustur. Milet, o donemde hem
dogudan hem de batidan dis etkiler almaya olduk¢a
elverisli bir konuma sahip bir liman sehriydi.
Mezopotamya ve Misir't ziyaret ettigi sodylenen
Thales, oralardan basta astronomi ile ilgili olmak
lizere ¢ok sayida bilgiyle Milet'e donmiistii. Bruno
Snell (1896-1986)’in isaret ettigi gibi mitsel imge ve
mantiksal diisiince arasindaki karsithk doganin
nedensel yorumunda keskinlesmistir. Mitlerden
mantiksal diistinceye gecis diger bir deyisle seylerin
rasyonel bir anlamda yorumlanmasi olarak ifade
edebilecegimiz diisiinme bicimini baslatan Thales
olmustur. Thales’e gore su tim seylerin biricik
ilkesidir - yani su temel unsurdur - ve yer bir tahta
pargas1 gibi su iizerinde yiizer. Bununla birlikte
Thales’in aslinda Diinya’nin yuvarlak olduguna
inandig1 da iddia edilmektedir (Grady, 2002).

Diongenes Laertius, kiiresel bir yer fikrini
Anaksimandros’a atfetmistir ki bu simetri nedeniyle
evrende yerin dengede olmasi teorisiyle de uyusur
(Laertios, 2002). Anaksimandros, yeter-neden ilkesi
ile Spinoza (1632-1677) ve Leibniz (1646-1716)’in
onciilii olmustur. 19. yiizyillda yerin gravite alani
nedeniyle matematiksel seklinin jeoit oldugu
anlagilmistir. Bu, yeter-neden ilkesinin jeodezi
bilimindeki giizel bir 6érnegidir. Diogenes Laertius,
filozof Favorinus (M.S. 85-143)’'u kaynak gostererek
bir 6lgme aleti olan gnomon (gilines saati)’'u icat
edenin ve ekinokslarin hesaplanmasini gelistirenin
Anaksimandros oldugunu belirtmistir. Yash Plinius
(M.S. 23-79) ise Urlali Anaksagoras'in bir kiire
kullanan ilk kisi olduguna inanmistir (Lawson,
2004).

Iyonya okulunun {igiincii seckin filozofu Miletli
Anaksimenes (M.0. 586-528) ise yerin diiz olup
havada siiziildigiine inanmistir. Anaksimenes
ayrica Kant-Laplace kuramina son derece benzer bir
sekilde gok cisimlerinin yogunlasma ve artan
sogumayla meydana geldigini disiinmiistir (
Friedell, 2017). Aristoteles, “De Caelo” isimli
eserinde Anaksimenes’in Demokritos ve
Anaksagoras ile birlikte yerin diizliigiinii hareketsiz
kalmasinin nedeni olarak gosterdiklerini
belirtmistir. Roma doéneminde yasamis Yunan
cografyaci Agathemerus ise bir diinya haritasi ¢izen
ilk kisinin Anaksagoras oldugunu iddia etmistir.
Izmir Kolofonlu Ksenofanes ise yerin diiz oldugunu,
ist tarafi havaya degerken altinin sinirsizca devam
ettigini diistinmustir (Lawson, 2004).

fyonya felsefe okulunu Thales’in baslatmasi
gibi Sisaml Pisagor (M.0. 570-496) da italya felsefe
okulunu baslatmistir. Pisagor ekoli kiiresel sekilli
bir yer Onermistir. Yerin kiiresel oldugunu
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belirledikten sonra Pisagor yeryiiziinde bes tane
iklim kusag1 oldugunu varsaymustir: iki kutup, iki
iliman kusak ve ekvator. Platon, “Phaidon” isimli
diyaloglarinda kiirenin en miikemmel bi¢im oldugu
icin yerin sekli olmasi gerektigini savunan
Pisagorcular takip etmistir. Geometri ve diyalektik
(askin formlar: temsil eden sekiller olan geometri,
zihnin diyalektige zemin hazirlayan soyut fikirleri
kavramasina yardimci olur) vasitasiyla Pisagor'dan
sonra Platon, yerin bir kiire oldugunu kesfetmistir.
Platon, Phaidon’da kiirenin en mikemmel sekil
oldugunu yazmistir. Yer, en miikemmel kati cisim
oldugu i¢in sekli de kiiredir. Duyularimizla sadece
belirsiz bir bicimde algilayabilecegimiz evrenin
gercek dogasi hakkinda bizi matematik ve
diyalektik  bilgilendirdigi  6lgiide  astronomi
onemlidir. Platon’un Ogrencisi  Aristoteles
zamaninda ise artik kiiresel kavram genel olarak
kabul ediliyordu ve hatta bu olgu gozlemlerle
dogrulanmisti. Aristoteles, yerin kiireselliginin
deneysel kanitlarini sunmustur (Lawson, 2004).
Aristoteles’e gore yildizlar1 gozlemleyerek yerin
sadece dairesel oldugunu degil, ayn1 zamanda ¢ok
biiytik olmayan bir yuvarlak oldugunu da ortaya
koyabiliriz. Glineye ya da kuzeye dogru oldukca
kiicik bir konum degisikligi, ufukta agik bir
degisiklige neden olmaktadir. Yine bulundugumuz
yere bagli olarak gece gdgiinde farkh yildiz
kiimelerini gérmemiz ve kuzey yarimkiiredeki
gokyliziiniin  gliney yarimkiiredekinden farkl
olmasi yerin diiz olmadiginin kanitlaridir. Eger yer
diiz olsaydi herhangi bir zamanda ayni yildizlari
gormemiz gerekirdi (BBC, 2020). Ayrica ay
tutulmasi sirasinda ayin yiizeyine diisen yerin
golgesinin seklinin her daim dairesel olmasi yerin
bir kiire olmas1 gerektigini gdsteriyordu.
Aristoteles’in verdigi bir diger deneysel argiiman
maddenin yerin merkezine ¢ekilmesidir. Aristoteles,
“De Caeolo” isimli eserinde matematikgilerin yerin
cevresinin biytkligini 400000 stadion olarak
bulduklarim1 ve boylelikle yerin kiiresel sekilli
oldugunun ve ayni zamanda yildizlara kiyasla
boyutlarinin  biiyiilk olmadiginin  gosterildigini
belirtmistir. Bununla birlikte, Aristoteles tarafindan
bildirilen deger c¢ok biyiktir. Daha dogru
hesaplamalar Aristoteles’ten sonra Eratosthenes
tarafindan yapilmistir.

Herodot, “Tarih” isimli eserinde Afrika
kitasinin etrafini saat ibresi yonlinde dolasan
Fenikelilerin Giines’'in hep saglarinda kaldigim
gozlemlediklerini soylemistir (ki bu Diinya’nin
yuvarlak oldugunu gosterir). Herodot giinesin hep
saglarinda kalmasini siipheli bulmustur (Herodotos,
2012). Ptolemaios (M.S. 90-168) tarafindan yazilan
“Almagest” isimli eserde, daglara dogru yelken acan
bir gemide daglarin denizden yiikseldiginin
gozlenmesinin, daglarin denizin egri yiizeyi
tarafindan gizlendigini gosterdigi belirtilmistir. Yine
yerin egriligi nedeniyle ufuktaki bir geminin 6nce
asagl kisminin gozden kaybolmasi yuvarlak Diinya
modelinin  desteklenmesinde  kullanilan  ilk
argimanlardan Dbirisi olmustur. Aym sekilde,

sahilden bakildiginda ufukta yaklasan geminin bariz
yukselisi yerin kiureselligini gosterir. Yine bir
Yunanli olan Arsimet ise yerin ¢evresini 48300 km
civarinda oldugunu tahmin etmistir.

Evreni tanimlarken yerin ya da Gilines'in
merkez alinmasi konusu yiizyillarca insanlari
diistindiiren bir konu olmustur. Alcmaeon,
Aristoteles, Hipparkos, Ptolemaios ve Pisagor
yermerkezli evren goriisiinii savunurken Filolaos,
Sisamli Aristarchus ve Plato Giines merkezli evren
modelini savunmuslardir. Giines merkezli evren
teorisini ilk kez iddia eden Aristarchus “Gilines ve
Ay'm Uzakliklar1 ve Boyutlar1 Uzerine” isimli
calismasinda gok cisimlerinin Odlgilmesi ve
uzakliklarinin hesaplanmasi icin kuramsal ve
matematiksel temelleri sunmustur. Aristarchus,
Giines ve Ay’in yari¢aplarini dlgcerek boyutlarini ve
acisal gozlemlere dayali geometrik ve trigonometrik
tekniklerini kullanarak Diinya’ya olan uzakliklarini
hesaplamanin miimkiin oldugunu belirtmistir.
Bununla birlikte hesaplamalari hatalidir.
Aristarchus, Glines’in yere gore daha biiyiik boyutlu
olmasinin yerin Glines etrafinda doénmesini
gerektirmis olabilecegini diisiinmiis olabilir. Ya da
Philolaus gibi tiim gok cisimlerinin merkezi bir ates
etrafinda  dondiigiini o6ne siiren Pisagorcu
filozoflardan etkilenmis olabilir. Arsimet ve
Plutarkhos, Aristarchus’un evrenin gercek merkezi
olan Glnes etrafinda déndiigii seklindeki hipotezini
biliyorlardi.  Arsimet,  Aristarchus'un  yerin
yoriingesini dairesel olarak anladigim1 ve sabit
yildizlarin  evrenin merkezi olan Gilines'ten
uzakliklarinin da o zamana kadar disiiniilenden
daha fazla oldugunu kabul ettigini bildirmistir.
Yildizlarin bu sasirtict uzakliklarinin bilinmesi,
Aristarchus’'un hassas bilimsel aletler olmadan
yldizlarin yere gore gercek hareketlerinin
(paralaks) gozlenemeyecegini anlamasini
saglamistir (Lawson, 2004).

Karadeniz Ereglili Heraclides (M.0. 387-312)
ise glines sisteminin yer merkezli ve glines merkezli
kuramlarini  Danimarkali  astronom  Tycho
Brahe’den 1800 y1l 6nce birlestirmistir. Heraclides’e
gore Merkiir ve Veniis yerin degil Glines’in etrafinda
donmektedir. Heraclides ayrica Aristarchus ile
birlikte yerin kendi ekseni etrafinda dondigiini
iddia etmistir. Democritus ise sonsuz bir evrende
yermerkezli Glines sistemi gorlsiiniin (tabii ki
glines merkezli kuraminda) sagma oldugunu
savunarak Giardano Bruno’nun onciisii olmustur
(Lawson, 2004).

2.1. Eratosthenes (M.0. 276-195)

Cok yonli bir bilgin olan Eratosthenes
astronomi, matematik, cografya, kiitiiphanecilik, siir
ve felsefe gibi ¢ok farkli disiplinlerde basarili
calismalar yiiriitmiistiir. Su an kayip olan “Yerin
Olgtimii Uzerine” isimli kitabinda yerin cevresinin
hesaplanmasini ele almistir. Bu ¢alismasi daha
sonra Cleomedes, Strabon ve Plinius tarafindan
yorumlanmistir. Jeodezinin kurucu olarak nitelenen
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iskenderiyeli Eratosthenes kiiresel bir Diinya
varsayimina dayanarak yapmis oldugu 6l¢melerden
yerin yarigapini ortaya c¢ikarmistir. Eratosthenes
tarafindan gelistirilen yay-6l¢me yonteminin ilkesi
modern zamanlarda da kullamilmistir: jeodezik
O0lcmelerle meridyen yaymnin uzunlugu (I)
belirlenirken astronomik gozlemler bu yay
parcasini goren merkez aciyr (y) saglamaktadir.
Yerin yaricapi (R) boylece

l
R=-
Y

(1)

esitligiyle hesaplanmaktadir. Eratosthenes’in
yontemi golgelerin uzunluklarin kullanir.

Eratosthenes, hemen hemen ayni meridyen
lizerinde yer alan ve aralarindaki uzaklik bilinen
(bilinmiyorsa 6l¢iilmelidir) Iskenderiye ve Syene
sehirleri arasinda calismasini yapmistir. Giines’in
egim acisi bu iki sehirde eszamanli olarak 6lgiiliiliir.
iki farkll konumda Giines’in acisindaki fark bu iki
nokta arasindaki enlem farkina esittir. Bunun
nedeni Gilines Diinya’'ya ¢ok uzak oldugu igin
Diinya'’ya c¢arpan Giines i1sinlarinin birbirlerine
paralel olmalaridir.

Eratosthenes, iskenderiye ve Syene arasindaki
yayin iki ucundaki cekiil dogrular1 arasindaki yon
farkin1 astronomik olarak belirlemistir. Bunun icin
Glines 1sinlarinin Yenge¢ Donencesi'ne dik olarak
geldigi yaz glindoniimiinden (21 Haziran)
yararlanmistir. Iskenderiye’ye gore daha giineyde
bulunan Syene sehri Yenge¢ Dodnencesi'ne ¢ok
yakindir. 21 Haziran tarihinde Giines isinlarinin
buraya dik gelecegini (Giines giin ortasinda
dogrudan bastistiidiir) bilen Eratosthenes bir kuyu
vasitasiyla yerel diiseyi belirlemistir. Giines 1sinlari
paralel olsalar da yerin egriliginden dolay1 iki
sehirdeki diiseyler birbirine paralel olamayacagi
icin Eratosthenes, Iskenderiye sehrinde diisey bir
obeliskten yararlanarak bir gnomon ile Giines
1sinlarinin ¢ekiil dogrusu yoniiyle olusturdugu agiy1
- gnomonun disiirdiigii golgeden yararlanarak -
olemistiir ki bu ac1 geometriden dolay: iskenderiye
ve Syene sehirleri arasindaki yay1 goren merkez
acidir.  Diger bir deyisle 21 Haziranda
iskenderiye’de giin ortasinda élciilen Giines'in acis1
iki  sehrin  enlemleri  arasindaki  farktir.
Eratosthenes’in buldugu y degeri 7° 12"dur. iki sehir
arasinda o6l¢iilen mesafe ise 5000 stadiondur ki bu
742.5 km'ye karsilik gelir. Boylece Eratosthenes
yerin yarigapini yaklasitk 5900 km olarak
bulmustur. Bu hesaplamadaki hata payr %7’dir
(Torge, 2001). Torge, 1 stadionu 148.5 m olarak
almistir.  Eratosthenes, Iskenderiye ve Syene
sehirleri arasindaki uzakligi 5000 stadion olarak
6lgmiistiir. Hesapladigi merkez a¢1 degeri olan 7°
12" ise 360%nin 1/ 50’sidir. Buna gore Ekvator’'un
uzunlugu yani yerin ¢evresi 250000 stadion
olmalidir. 1 stadion 157.5 m olarak alinirsa
Ekvator'un uzunlugu 39375 km c¢ikar. Bu, gercek
degerden (39941 km) % 1.4 daha kiigliktiir. Burada

ulasilan sonucun dogrulugundan c¢ok, yerin
kiireselliginin ve astronomi ile jeodezi arasindaki
iliskinin  insanlar tarafindan bilinmesi daha
onemlidir.

(1) numaral esitlik yerine

yerin ¢evresi 360°

noktalar arasindaki mesafe  enlemlerin agisal farki

(2)

esitligi de kullanilabilir.

Giines’in agisin1 6lgmek i¢in trigonometriden
yararlanilir. Bir gnomon (diisey bir mira da
kullanilabilir) ile gélgenin uzunlugunu (s) 6l¢iiliir ve
miranin bilinen yiiksekligi (h) yardimiyla

esitliginden golgenin agis1  hesaplanir.  Antik
Yunanhlar  bugiin bizim bildigimiz gibi
trigonometriyi bilmedikleri i¢in Eratosthenes’in
“skaphe” denen taksimatli bir Glines saati
kullandig1 olas1 géziikkmektedir. Iskenderiye ve
Syene arasindaki uzaklik ise “bematist” denilen ve
adimlama ile uzaklik 6l¢mede uzmanlasmis kisiler
tarafindan ol¢lilmiis olabilir ya da Nil nehri
tizerinde iki sehir arasinda seyahat eden tiiccarlarin
mevcut verilerine dayanarak kabul edilmis bir
rakam olabilir (D’Antonio, 2011).

Gilines’in gokyiiziinde goriinen yoluna tutulum
denir. Yerin Giines etrafinda déndiigi yoriinge (ilk
astronomlar Giines’'in yer etrafinda dondiigiine
inanmislard1) dizlemi tutulum diizlemi olarak
adlandirilir. Yerin donme ekseni tutuluma gore
egiktir. Ekvatorla tutulum diizlemi arasindaki bu
actya tutulum egikligi denir. Tutulum egikligi 23°
26"dir.  Yerin bu egikligi nedeniyle kuzey
yarimkiirede gilinesin yaz glinddniimiinde giin
ortasinda dogrudan basiistiinde oldugu yer Ekvator
degil Yenge¢ Donencesi'dir. Ayni durum giiney
yarimkiire i¢in kis giindoniimiinde gegerlidir. Bu
enleme de Oglak Donencesi denir. Dénencelerin
enlemi tutulum egikligine esittir. Eratosthenes
Yengec¢ Donencesi ile Ekvator arasindaki yay1 bir
meridyenin 11/83’li olarak belirlemistir. Bu 23° 51’
26"1lik bir egiklige dontsiir ki ¢ok dogru bir
sonugtur (D’Antonio, 2011).

2.1.1. Eratosthenes’in Yontemini Kullanarak
Yerin Cevresini Olcme

Tiirkiye’de yaz ya da kis giindoniimiinde 6l¢iim
yapma problemini iki sekilde ¢6zebiliriz:

1. Glnes'in bir dl¢ciimiinii kullanmak: Yengec
Donencesi'nde (kuzey yarimkiirede oldugumuz
icin) yaz glndonimiinde glinortasinda odl¢iim
yapmak yerine Tiirkiye’nin herhangi bir yerinde
ilkbahar (21 Mart) ya da sonbahar giindénimiinii
(22 Eylil) kullanabiliriz. Bu iki tarihte Gilines
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Ekvator’da tam bas iistiidiir ve eger konumumuzla
Ekvator arasindaki uzaklig: biliyorsak (2) esitligi ile
yerin c¢evresini hesaplayabiliriz. Bunun igin
glindoniimiinde tam o6gle vakti uzunlugu bilinen
diisey bir miranin gélgesini 6l¢cerek Giines’in agisini
(3) esitligi ile hesaplamak gerekir.

2. Gilines’in iki &l¢limiini kullanmak: ilk
yonteminin aksine yilin herhangi bir zamam
kullanabilecegimiz esnek bir yontemdir ve
Eratosthenes’in ruhuna daha fazla uyar. Giines’in
egim acis1 iki farkh konumda 6lgiilmelidir. iki
konum ayni boylamda olmalidir ve aralarindaki
uzaklik bilinmelidir. Egim acisindaki farkin
belirlenebilmesi i¢cin iki konum birbirlerinden
yeterince uzak olmalidir. Bu yontemle ayni
meridyen iizerindeki iki farkli konumda ayni giin
ayni zamanda iki Gilines gozlemi yapilmalidir.
Pratiklik agisindan Kkuzey-gliney dogrultusunda
giden bir yoldan yararlanilabilir.

Eratosthenes’in ydntemi giindiiz uygulanur.
Olgmeler, Glines’in basucuna en yakin
oldugu/Giines’in gokyiiziinde en yliksekte oldugu
yerel zamanda yapilmalidir. Bu vakti hesaplamak
icin  giindogumu ve  glinbatiminin  yerel
zamanlarinin ortasi alinabilir (D’Antonio, 2011).

2.2.Rodoslu Posidonius

Eratosthenes’ten 150 yil sonra benzer bir yer
Olciimii Rodoslu Posidonius tarafindan yapilmistir.
Posidonius ve Eratosthenes yerin kutuplar ¢evresini
(bir boylam boyunca) hesaplamistir. Posidonius’un
yontemi yildizlarin yuksekligini kullanir.
Posidonius, Rodos ve Iskenderiye (aslinda aym
boylamda olmayan iki sehir) arasindaki mesafeyi
5000 stadion olarak almistir. Yay1 goren merkez
acty1 hesaplamak icinse Canopus yildizindan
yararlanmistir. Posidonius, bu y1ldizin Rodos’ta ufka
degerken iskenderiye’de 7° 30"lik bir yiikseklige
ulastigin1  gozlemlemistir. Boylece yerin cevresi
240000 stadion olmaktadir. Bununla birlikte
sehirlerarasindaki mesafe 3750 stadion alindiginda
yerin ¢evresi 180000 stadion ¢ikar. Kristof Kolomb,
Ptolemaios’un “Cografya” kitabinda kullandigi bu
degeri aldig1 icin Hindistan’a olan uzakligi 70000
stadion olarak daha yakin hesaplayarak hata
yapmistir (Freely, 2013).

Posidonius’'un disinda Amasyali Strabon ve
Tyreli Marinus gibi isimler Eratosthenes’ten
esinlenerek benzer olgmeler yapmislardir. Kiireyi
haritalamak i¢cin enlem ve boylam kullanan ilk kisi
yine Eratosthenes olmustur. Hatta Nearchus'un
gezilerinden esinlenerek batiya dogru gemiyle
gidilirse Hindistan’a ulasmanin mimkiin
olabilecegine inanmustir. iznikli Hipparkos ise 360
derecelik bir olgekte yeri hassas yaylarla 6lcen bir
grid deseni olusturmustur. Diger taraftan
Strabon’un “Cografya” isimli eserinde ise bilinen
diinya, Atlas Okyanusu’'ndan Arabistan ve
Hindistan’a kadar uzanmyordu. Tyre’li Marinus’tan
esinlenen Ptolemaios yanlis bir sekilde Hint
Okyanusu’'nun bir i¢ denizi oldugunu iddia edecekti

(Lawson, 2004). Bu hata daha sonra miisliimanlar
tarafindan diizeltilmistir.

3. ANTiK MISIR'DAN COGRAFi BILGI
SISTEMLERI’'NE

Olgme tekniginin bir bilim dali olarak ortaya
cikis1 Heredot'un belirttigi gibi Antik Misir'da
Sesostris doneminde vergilendirme amaciyla
yapilan sinir belirleme g¢alismalaridir. Ayrica Giza
piramidinin  aplikasyonu dogru bir sekilde
yapilmistir. Olgmelerdeki Kkesinlik ve piramidin
sahip oldugu kusursuz Kkarelik  hayranhk
uyandiricidir. Babilliler ise “Kudurrus” denilen ve
siir tasi olarak kullanilan tas tabletler {izerine
O0lgmeci ve emlaga iliskin detaylar1 yazmislardir.
Antik Misir’daki calismalarin bir sonucu olarak
Yunanhlar geometri bilimini gelistirmislerdir.
Iskenderiye’li Heron, élgme ydéntemleri, ¢izim ve
hesaplamalar tzerine yaptifi ¢alismalarin disinda
gelistirdigi “diopter” adi verilen o6l¢me aletiyle
bilinir. Daha sonraki yillarda pratik bir zihne sahip
olan Romalilar 6l¢gme bilimine katki saglamislardir.
1. yizyilda yasamis olan Romali miihendis ve
6lgmeci Frontius'un yazdig1 eser ¢ok uzun yillar
kullanllmigtir. Roma Imparatorlugu’nun genis
topraklarinda yapilan miihendislik calismalarinda
Ol¢me biliminden yararlanilmistir. Yine bu dénemde
“groma” gibi cesitli 6lgme aletleri gelistirilmistir.
Var olan en eski Latince el yazmalarindan birisi 6.
ylzyilda yazilmis “Codex Acerianus” isimli eserdir.
Romalilara ait uygulamali 6lgme ve Frontius'un
eserinin bir kismini iceren bu eser 10. yiizyilda
Gerbert (Papa 2. Sylvester) tarafindan bulunmustur
Bunun {zerine Gerbert bilyik o6l¢lide O6lgmeye
ayrilan bir geometri kitab1 yazmistir. Orta caglar
boyunca miisliimanlar gesitli bilimsel c¢alismalar
yapmislardir. Bu donemde pratik geometri ismiyle
6lgme sanati ilerletilmistir. 13. ytlizyi1lda Von Piso
“Practica Geometria” gibi eserler yazmis ve dlgme
aletleri lizerine calismistir (Ghilani & Wolf, 2008).

Orta cagin baslangici genellikle Bati Roma
Imparatorlugunun 476 yilinda yikilis1 olarak kabul
edilir. Islam’in dogusu ve kisa bir siire icinde genis
bir cografyaya yayilmasi Diinya tarihini 6nemli
olciide etkilemistir. Daha 7. ytlizy1l gibi erken bir
donemde bile miislimanlar kendilerinden 6nce
kurulan medeniyetlerin (Yunan medeniyeti gibi)
mirasiyla Kkarsilasmislar ve ¢eviri faaliyetlerine
baslamislardir. Miislimanlar ozliimseyerek
gelistirdikleri bu birikimin Avrupa’ya aktarilmasini
saglamistir (Sezgin, 2008).

Aristotelescilerin disinda bazi miisliiman bilim
adamlar1 Pisagor'un izinden giderek evrenin
merkezindeki matematik diizeni bulmak amaciyla
bilimsel bilgi tretmislerdir. Bu baglamda sayilara
dayanan dort nicel konuyu veya sanat dalini
incelemislerdir. ~ Bunlar aritmetik, geometri,
astronomi ve miziktir. Ortacagda bu dort alan
(quadrivium), sozle diger bir deyisle dille ilgili
gramer, mantik ve retorik ile birlikte yedi liberal
sanati olustururlar. Dille ilgili konular trivium
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olarak  adlandiriir.  Avrupa iniversitelerinin
miifredati da o donemlerde bu yaklasimin iizerine
kurulmustur (Fara, 2018). Doguda ve batida
quadrivium egitimi alan baz1 6nemli isimler Platon,
Aristoteles, Oklid, Ibn-i Arabi, el-Harizmi, {bn-i Sina,
Roger Bacon, Dante ve Kepler olarak sayilabilir
(Lundy vd., 2010).

Astronomi, cografya ve hatta denizcilik
alanindaki  gelismeler  haritacilik  biliminin
gelismesine 6nemli katki saglamistir. 17. yilizyilda
modern bilimin kurulmasi, 20. yiizyilda bilgisayar
ve uydu teknolojilerindeki gelismeler modern
haritaciligin ortaya ¢ikmasinmi saglamistir. Bilim ve
teknikteki ilerlemeler haritacilikla hem profesyonel
hem de amatoér olarak ilgilenen Kkisilerin
problemlerini ¢6zerek ihtiya¢larin1 karsilamada
biiytik  kolayliklar  saglamistir.  Bu noktada
gerceklestirilen dnemli gelismelerden biri Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS)’dir.

Astronomi alaninda Halife el-Memun bilimsel
arastirmalara o6nem vermis ve baz1 jeodezik
calismalarin yapilmasini desteklemistir. Sind bin
Ali, Biruni, Abdurrahman es-Sufi, ibn el-Heysem,
Nasiruddin Tusi ve Kutbeddin es-Sirazi gibi isimler
onemli calismalar yapmiglardir. ibn Yunus, él¢iim
aletlerindeki hatalara dair verdigi bilgiyle taninr
(Sezgin, 2008). Miislimanlarin biiyiik 6nem verdigi
optik bilimi de daha sonraki ylizyillarda 6lgme
aletlerinin icat edilmesini saglamistir. Kasgarl
Mahmud'un Divan-1 Lugati’t-Tiirk adli ansiklopedik
eserinde yer alan ve bilinen en eski Tiirk¢e harita
olan Diinya haritasinda Japonya ilk defa bir ada
olarak gosterilmistir (Kagar, 2013). ibn-i Hurdazbih
ve  el-Harezmi  diger o6nemli  misliiman
haritacilardir. Hive han1 Ebu el-Gazi Bahadur Han
tarafindan hazirlanan Tiirk soyu ve boylarina iligskin
kitapta Kuzey Asya’nin en eski haritalarina yer
verilmistir (Sezgin, 2012).

Osmanli déneminde ise bazi olumlu ve olumsuz
olaylar yasanmistir. Osmanl astronomu
Takiyiiddin’in Istanbul'da 16. yiizyihn ikinci
yarisinda kurdugu rasathane bilim Kkarsitlarn
tarafindan yiktirllmistir. Bu rasathane kullanilan
gozlem aletleriyle dikkat c¢ekicidir. Ayni yillarda
Danimarka’li Tycho Brahe tarafindan Hven
adasinda bir rasathane kurulmast ve bu
rasathanenin Avrupa’da yasanan bilim devriminde
oynadigi rol disiiniildiiglinde Takiyiiddin’in
rasathanesinin basina gelenlerin biliyiik  bir
talihsizlik oldugu aciktir. Oysa Islam diinyasinda
daha onceki yillarda Rey ve Meraga gibi dnemli
rasathaneler kurulmustu. Diger taraftan Ali Kuscu,
Kadizade Rumi, Piri Reis, Menemenli oglu Mehmed
Reis, Katip Celebi ve Ibrahim Miiteferrika gibi bilim
adamlar1 6nemli calismalar yapmislardir. Hatta
Kiitahya’da astronomi alaninda egitim ve
arastirmalarin yapildigy, eserlerin iiretildigi, faal bir
rasathanenin bile bulundugu bilinmektedir (Shefer-
Mossensohn, 2019).

Bu arada batida da o©nemli gelismeler
yasanmistir. Wallingford’lu Richard ve Geoffrey
Chaucer gozlem aletleri gelistirmislerdir. Alman

Ronesans'inin biiyiik sanatcisi Albrecht Diirer’in
bazi1 harita ¢alismalar1 vardir. Ptolemaios’un yer
merkezli evren modelinin yerine Copernicus giines
merkezli modeli sunmustur. Brahe ise bu ikisini
uzlastiran bir sistem o6nermistir. Fra Mauro’nun
diinya haritast (15. yizyll) ile 1507 tarihli
Waldseemiiller haritas1  6nemlidir. Brabant’lh
Abraham Ortelius ilk modern atlasin yaratici olarak
kabul edilir. 17. ylizyilda yasanan bilim devriminde
anahtar bir rol oynayan Kepler yaptig1 ¢calismalarla
Newton'u etkiledigi gibi gliniimiiz haritacilifinin
onemli bir konusu olan uydu jeodezisinin
gelismesine de katki saglamistir. Daha sonraki
yillarda yerin sekli ve boyutlarinin belirlenmesi igin
Peru ve Laponya seferleri diizenlenmistir.
Denizcilikte yasanan gelismeler nedeniyle boylam
Olgimi icin glvenilir bir yontem nihayet 18.
yiizyilda Ingiliz John Harrison tarafindan
bulunmustur. (Longley vd., 2005).

Amerikan  bagimsizlhik  savasi  sirasinda
birliklerin hareketlerini analiz etmek i¢in Fransiz
kartograf Louis-Alexandre Berthier tarafindan
gliniimiziin CBS’sinde mekansal analiz i¢in énemli
bir ara¢ olan harita gakistirma teknigi kullanilmistir
(Ghilani & Wolf, 2008). Dr. John Snow ise Londra’da
19. yiizyilda meydana gelen bir kolera salgim
sirasinda 6liimler ve su kuyular1 arasindaki iligkiyi
mekansal analizi ile belirlemeye calismistir.
1957’den itibaren el ile haritalamanin yerini
otomasyon almaya bagslamistir. 1960’11 yillarin
ortasinda gelistirilen Kanada CBS ya da CGIS
(Canada Geographic Information System) ise ilk
gercek CBS’dir. Roger Tomlinson CBS’nin babasi
olarak kabul edilir. CGIS bilgisayar tabanli bir
harita-6lgme sistemidir. Ulkedeki arazi
kaynaklarinin ve bu kaynaklarin mevcut ve
potansiyel kullanimlarinin  tanimlanmasi icin
federal ve yerel yonetimlerin c¢abalariyla Kanada
arazi envanterinin ¢ikartilmas1 amag¢lanmistir. CGIS
bir haritalama aracindan ziyade bir 6lgme araci ve
tablosal bilgi ireticisi olarak planlanmis ve
gelistirilmistir. Bir haritadan dogru bir sekilde
Olclilmesi zor olan alanlarin 6l¢iilmesi bdylesi bir
envanterin en kullamish sonuclar1 olmustur. ikinci
bir inovasyon hamlesi 1960’1 yillarin sonunda
Amerikan niifus blirosunun 1970 niifus sayimini
gerceklestirmek icin  gerekli olan araglan
planlamasidir. DIME (Dual Independent Map
Encoding) programi ile ABD’deki biitiin sokaklarin
dijital kayitlar1 tretilmistir. Daha sonra Harvard
Universitesi'nde “Computer Graphics and Spatial
Analysis” laboratuvar1 her iki uygulamanin
ihtiyaglarin1 karsilayabilecek genel amach bir CBS
gelistirmek icin kurulmustur. Bunun sonucu olarak
1970’li yillarin sonunda ODYSSEY CBS yazilimi
gelistirilmistir. Bu noktada topolojik veri yapilarinin
gelistirilmesi CBS acisindan dnemlidir. 1968 yilinda
Birlesik Krallik'ta ECU (Experimental Cartography
Unit) yiiksek kaliteli bilgisayar destekli haritaciliga
onciilik etmistir. 1973 yilinda ECU, diizenli bir
seride diinyanin ilk bilgisayarda yapilmis haritasini
“British Geological Survey” ile yayinlamistir.
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Britanya’'nin  “Ordnance Survey”, Fransa'nin
“Institut  Geographic National” ve ABD’nin
“Geological Survey” ve “National Geospatial-
Intelligence Agency” gibi ¢esitli ulusal haritalama
kurumlari, el ile diizeltme ve yeniden cizim pahali
ve yavas oldugu i¢in bilgisayar destekli haritaciliga
yon vermistir. ESRI ve Intergraph ilk ticari
atilimlardir. Gliniimiizde diinya ¢apinda kullanilan
GIMMS (Global Inventory Modelling and Mapping
Studies)  vektor tabanh haritalama ve analiz
sisteminin baslangici 1976 yilidir. Diger taraftan
gerceklestirilen gelismeler ile uzaktan algilama bir
teknoloji kaynagi ve veri kaynagi olarak CBS’nin
gelisiminde yer almistir. Ilk askeri uydularin tarihi
1950’lere kadar gider. ik casus uydularda
goriintiileri kaydetmek icin konvensiyonel film
kameralar1 kullanilsa da dijital uzaktan algilama
1960’larda onlarin yerini almistir. 1970’lerin
basinda ise Landsat gibi sivil uzaktan algilama
sistemleri ¢esitli amaglar i¢in ¢alismaya baglamistir.
IKONOS ve Quickbird énemli yliksek ¢ozintrlikli
yer gozlem uydularidir. Benzer sekilde GPS ilkin
askeri amaclarla ortaya ¢ikmistir. CBS alaninda ¢ok
sayida teknik gelisme soguk savas ddneminde
ortaya cikmistir. 1980’lerde bilgisayar
donanimlariin fiyatlarinin oldukc¢a diismesi CBS
pazarinin  biylimesine yol a¢mistir. Arclnfo,
MapInfo ve MapQuest dnemli ticari gelismelerdir.
2002 yilinda ABD’de ¢evrimici ulusal atlas piyasaya
strilmistiir. 2006 yilindan itibaren Google Earth
hizmet vermektedir. Modern CBS dénemi bunlara
benzer c¢esitli akademik, teknolojik ve ticari
gelismelerle devam etmektedir (Longley vd., 2005).

4. UYGULAMA

Bu boliimde, izmir Katip Celebi Universitesi,
Harita Miihendisligi Bélimi’'nde Olgme Bilgisi
derslerinde yaptirilan 6grenci uygulamasi ele
alinmistir. ilkbahar ya da sonbahar ekinoksunda
gozlem yaptigimiz yerin ekvatora olan uzakligini
biliyorsak  yerin  yaricapimm1  ve  ekvatorun
uzunlugunu hesaplayabiliriz.

Giines 1sinlarinin yilda iki kez ilkbahar ve
sonbahar ekinokslarinda Ekvator’a dik gelmesinden
yararlanarak bulundugumuz noktanin enlemini
belirleyip yerin yarigapi ve ¢evresinin uzunlugunu
hesaplayabiliriz. Bunun i¢in ilk olarak yiiksekligi
bilinen jalon ya da miranin golge boyu ekinoks giinii
Glines’in yerel gok meridyeni ile temasa geldigi
vakitte (22 Eyliil 2020’de izmir i¢in saat 13:03)
6l¢iilmistiir. Bu vakit giindogumu ve giinbatimi icin
yerel zamanlarin orta noktasidir. (3) numaral
esitlikte s=111 cm golge boyu ve h=140 cm jalonun
yiksekligi olmak f{izere o6l¢iim yapilan noktanin
enlemi a=38° 24' 33.81" olarak bulunmustur. Diger
bir deyisle ekinoks giinii Gilines’'in basucuna en
yakin oldugu yerel zamanda belirlenen egim agisi
noktanin enlemine esit olmaktadir. Ayn1 noktanin
GPS ile olgtilen enlemi ise 38° 30" 44.97"dir.

(2) numarali esitlik kullanilarak Ekvator'un
uzunlugu hesaplanabilir. Olgii yaptigimiz nokta ile

Ekvator arasindaki mesafe 4254 km’dir. Ekinoks
yontemi  bulundugumuz nokta ile Ekvator
arasindaki mesafenin  bilinmesini  gerektirir.
Ekinoks yo6nteminin bir avantaji gozlem yapilan
tarihte hesapladigimiz a agisinin dogrudan enlemler
arasindaki acisal farka esit olmasidir. Boylece yerin
cevresi 39871.50 km olarak hesaplanmistir.
Ekvator'un uzunlugu bilindigi gibi 40075 km’dir.
Buna gore % 0.5’lik bir hata yapilmistir.

(1) numaral esitlik kullanilarak yerin yarigcap
hesaplanabilir. Olcii yaptigimiz nokta ile Ekvator
arasindaki mesafe olan 4254 km yay boyudur ().
Bu yay parcasini géren merkez a¢i y ise noktanin
hesaplanan enlemi (38° 24' 33.81") olacag igin
yerin yarigap R=6345.75 km olarak elde edilir.
Esitlikte yer alan vy agist radyan birimine
dontstirilmelidir. Yerin yarigap 6371 km olarak
alinirsa buradaki hata pay1 % 0.4’tiir. Elde edilen
sonuglar Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1: Sonuclar

Hesap Antik Modern Fark
Enlem 38°24'33.81" 38°30'44.97" 06'11.16"
Ekvator 39871.50 km 40075 km 203.5 km
Uzunlugu
Yerin 6345.75 km 6371 km 25.25 km
Yaricapl

5. SONUC

Caglar boyunca jeodezi biliminde

gerceklestirilen ilerlemeler bilim tarihinin en
onemli bolimlerinden birisi olmustur. Jeodezinin
¢ok eski bir bilim dali olan astronomi ile iliskisi ve
ilk medeniyetlerin olusumunda rol oynayan
haritacilik ve denizcilik faaliyetlerine katkis1 bu
olguyu perginlemistir. Bilim tarihini kabaca antik
¢ag, ortacag ve modern c¢ag olarak iige ayirirsak her
¢ donemde de insanlarin yerin sekli ve
boyutlarinin belirlenmesi ve daha dogru haritalarin
tretilmesi ~ problemlerine  ilgi  duyduklarini
goririiriz. Antik ¢agda Yunanhlar, Misirlilar ve
Babilliler jeodezi alaninda bilinen ilk ¢alismalar:
yapmislardir. Orta ¢agda bilime parlak bir donem
yasatan Miisliiman bilim adamlarinin en segkinleri
arasinda jeodezi ve haritacilik ile ilgilenenler de
vardir. Modern zamanda ise ilkin Copernicus, Galilei
ve Kepler gibi isimlerle belirginlesen bilim
devriminin yarattign kiltiirel ortamda jeodezi ve
haritacilik 6nemimi korumaya devam etmis ve daha
biiyiik gelismelere taniklik ederek hayatin pek ¢ok
yoniinde 6nemli rol oynamstir. 20. yiizyilda gelisen
uydu ve bilgisayar teknolojisi ile glinlimiizde biiyiik
bir atihm icinde bulunan sivil havacilik modern
haritaciligl ortaya c¢ikarmaktadir. Siire¢ igerisinde
CBS, GPS, uzaktan algilama uydular1 ve insansiz
hava araglari gibi gelismeler yasanmistir.

Antik Yunan medeniyeti jeodezi ve haritacilik
ile yakindan ilgilenmis ve c¢ogu bugiin iilkemiz
sinirlar igerisinde kalan yerlerde yasamis ve tarihe
mal olmus pek ¢ok isim degerli ¢alismalar yaparak
meslegimizin temellerini atmislardir. Tarihsel
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slirecte insanlarin bilimsel arastirmaya duyduklari
ilgi sayesinde bilgi ve teknolojinin ilerlemesi ve
meslegimizin  gelisiminin  bir  biitlin  olarak
diistinilmesi ileriye doniik daha giigli  bir
perspektifin kurulmasini saglayabilir.

Bu makale c¢alismasinda Antik Yunan
doéneminde jeodezide gergeklestirilen ¢alismalar
sunulmaya calisilmis ancak yer sikintis1 nedeniyle
daha sonraki déonemlere yeterince irdelenmemistir.
Biruni basta olmak {izere misliiman bilim
adamlarinin ¢alismalar1 ayri1 bir makalede ayrintili
bir sekilde ele alinabilir. Ayrica Cin gibi baska
iilkelerin haritacilik tarihi arastirilabilir.
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