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OZET

Bu ¢alismada tarih 6ncesi ddnemden baslayarak gelgit olaylarinin insanlar tarafindan algilanis seklinin nasil
degistigini yaklasik olarak kronolojik bir bi¢imde, Newton’un Principia’sma kadar olan kismu ile ele
almmugtir. Gelgitlerin tarihine iligkin bugiinkii anlayis, gelgitlerin ne oldugu, nasil gergeklestigi, cesitleri
ve sebepleri belirtilmistir. Gelgitler ile ilgili ilk yazili ya da yazili olmayan kaynaklardan baslayarak
sirastyla ilk¢ag, Ortagag, Ronesans ve 17. yiizyil kapsayacak sekilde gelgit gozlemlerinin 6nemli isimleri
ve 6nemli teorileri aralarda baglantilar kurarak irdelenmis ve bir derleme haline getirilmistir. Isimler ve
olaylar bazen kronolojik bazen de olay 6riintiisiine gore siralanmustir. Gelgitlerin etkisinin gézlenmedigi ve
bunun sonucu olarak gelgitlerin tarih boyunca algilanig bigiminin ve gelgitler ile ilgili teorilerin ¢ok
konusulmadigi tilkemizde yerel kaynak teskil etmesi agisindan gelgitlere iliskin diiglincelerin ve teorilerin
tarihi kisa ve agik sekilde, matematiksel ifadelere basvurmadan ifade edilmistir.

Anahtar kelimeler: Gelgit tarihi, gelgit teorileri, eski gelgit gozlemleri.

1. Giris

Astronomi tarihinde gelgit olay1 her zaman insanlar tarafindan ilgi ve merakla karsilanan bir olay
olmustur. Tarih boyunca insanlar siirekli gelgit olaylarini anlamlandirmaya calismiglardir. Bu
anlamlandirma ve izah olay1 bazi durumlarda metafizik ve mistik olaylara dayandirilmis, bazi
durumlarda ise dogal olgulara dayandirilmaya c¢aligilmistir. Bahsettigimiz bu gelgit olayina bir
dayanak arama cabasi icinde yasanilan doneme gore siirekli sekil degistirmis, cografyadan
cografyaya degiskenlik gostermistir. Bazi cografyalarda ise bulunulan cografyaya bagli olarak hig
fark edilmemis ve giindem edilmemistir. Bu gézlemler {izerine agiklamalar gelistirme girisimleri
ve tartigmalar ilkgaglardan baglayarak yakin ge¢mise kadar devam etmistir. Caligmamda bu
gelismeleri tarih Oncesi zamanlardan alarak Newton’a kadar tagimaktir. Calismayr Newton’a
kadar getirmemin temel nedeni gilinlimiizde kabul goéren gelgit agiklamasinin temelinin,
Newton’un evrensel yer¢ekimi yasasina dayandirdigi gelgit teorisi olmasidir (Reidy, 2008).
Newton’dan sonra da gelgitle ile ilgili birgok agiklama ve izah getirilmistir ancak bunlar sadece
gelgit olaymin diger evrelerinin detaylarini agiklayici ve onu tamamlayici nitelikte olmustur.
Ornegin, Laplace Esitlikleri gelgit konusunda bircok detayr agiga kavusturmus ve matematiksel
boyutuna derinlik kazandirmistir. Ancak Laplace, uzun siireli gelgit salinimlarinin (bir sonraki
baglikta agiklanip detaylandirilacak) Newton’un denge teorisi ile yeterince agiklanabilecegi
kanaatinde olmustur (Darwin, 2009). Ozetle, Newton’dan sonra gelgit teorilerinde devrimsel
boyutta bir degisiklik olmadigi ve olayin detaylar1 Newton fizigi ile agiklanabilecegi icin
calismami bu sinirlar igerisine yerlestirdim.

Ayrica ¢aligmami yapmamdaki bir diger motivasyonum da gelgitlerin tarih boyunca algilanig
bicimi ve gelgit teorileri ile ilgili Tirk¢e kaynagin yok denecek kadar az olmasi yahut
erisilebilirliginin kisith olmasidir. Bu baglamda gelgitlerin tarih boyunca algilanis bicimi ve gelgit
teorileri ile ilgili yapilmis Tiirkce bir derlemenin olmamasi, bana bu ¢alismay1 yapmak noktasinda
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ayr1 bir motivasyon kaynagi olmustur. Dolayisiyla benden sonra bu konuyu aragstiracak olanlarin
calismamdan faydalanmasi beni ¢ok mutlu edecektir.

2. Gelgit Nedir? Nasil Olusur? Cesitleri Nelerdir?

Denizcilik tarihinin vazgecilmez bir doga olay1 olan gelgitlerin muhtelif tanimlar1 vardir.
Bunlardan bir tanesi “Okyanuslarin ve atmosferin periyodik yiikselmesi ve inmesi olay1. “Gel-git
olayinin nedeni kendi ekseni etrafinda doénen yerkiire iizerinde ay ve Giinesin gel-git yaratan
giictidiir. Bu gii¢ gerek atmosferde gerekse okyanuslarda dalga yaratir.” ifadeleri ile meteoroloji
genel miidiirliigiiniin meteoroloji sozliiglindeki tanimidir (Meteoroloji SozIigl - Meteoroloji
Genel Miidiirligi, 2020). Ayrica bir diger gelgit tanimi da “Glines ve aym kiitle ¢ekiminin
yeryiiziinde neden oldugu, okyanuslarin yiizeyinin dongiisel yiikselisi ve diigiisii” seklinde
yapilmustir (Glossary of Terms, 2000).

Modern astronomide gelgitlerin, Ay ve Giines’in Diinya lizerindeki ¢ekim giicline bagli oldugunu
biliyoruz. Gelgitlerdeki en biiyiik etken Giines degil Ay’dir ¢iinkii Giines’in kiitle ¢ekimi Ay’a
gore her ne kadar fazla olsa da Ay’ Diinya‘ya yakin olmasi dolayisiyla Diinya iizerindeki etkisi
cok daha fazladir. Gelgit olay1 giin icinde iki kabarma iki ¢ekilme seklinde alti1 saatte bir
gerceklesir. Sudaki bu degisimler bir 6ndeki giline gore yaklasik elli dakikalik bir gecikme ile olur
(COGRAFYA SOZLUGU - Cografya Sozliigii - Kaynakea - Tiirk Cografya Kurumu, 2020).

Gelgitler ti¢ farkli sekilde meydana gelir. Bunlardan birincisi yari-gunlik (semi-diurnal)
gelgitlerdir. Ay’in Diinya’ya en yakin oldugu bolgede ve bu bdlgenin tam zittinda bir kere olmak
iizere, 12 saat 50 dakikada iki kere meydana gelir. Diger gelgit sekli ise giinliikk (diurnal)
gelgitlerdir. Bunlar yari-giinliik gelgitlere nazaran etkisi daha az olan gelgitlerdir ve sularin giinde
bir kez yiikselip alcalmasi seklinde gergeklesir. Giinliik gelgitlerin olugsmasinin temel nedeni
Diinya’daki kara kiitlelerinin heterojen dagilimi ve kitalarin su kiitlesinin hareketini 6nlemesidir.
Uciincii gelgit tipi ise karisik gelgitlerdir. Su yiikselmesi ve algalmas1 giinde iki kez gergeklesir
ancak kabarmalar arasinda yiikseklik farklar1 ¢ok fazladir (Soysal, 2016).
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Sekil 1. Gelgit Cesitlerinin Grafikleri (Soysal, 2016).

Sekil 2. Diinya’nin farkli yerlerinde goriilen gelgit tipleri (Soysal, 2016).
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Gelgitler sadece Ay’in hareketlerinden etkilenmez. Giines de gelgitleri etkileyen bir faktordiir
ancak Ay kadar etkilemez. Ay yeniay ve dolunay konumlarindayken Diinya, Giines ve Ay ayn
dogrultuya dizilirler. Bu durumda okyanus sulari iizerindeki Ay ¢ekimine bir de Giines ¢ekimi
eklenir ve okyanus sularindaki yiikselme miktar: artar (gelgit genligi artar). Buna yiiksek gelgit
(spring tide) denir. Ay ilkdordiin ya da son d6rdiin evrelerinde iken Diinya’dan Gilines’e ve Ay’a
cizilen dogrular arasindaki ag1 yaklasik doksan derece olur ve Gilines Ay ile dik pozisyonda
olacagindan birbirlerinin okyanus suyuna olan ¢ekimlerini azaltirlar (Gelgit genligi azalir). Bu
duruma ise al¢ak gelgit (neap tide) denir. Gelgit genligi sadece Ay’in konumuna gore degismez.
Atmosferik olaylar da gelgit genligini etkileyen faktorlerdendir (Soysal, 2016).

Yiksek
Gelgit

Sekil 3. Yuksek ve Algak Gelgitler (Soysal, 2016).

Gelgitleri etkileyen diger astronomik faktdrlerden bazilar1 da su sekilde siralanabilir (Ikehara,
2013,s.7):

* Ay kiitle cekimi, Ay’in altinda kalan bdlgede siskinlik yaratir.

* Ay’m, Giines ¢evresindeki yoriingesinde meydana gelen degisimler gelgitlerde 18,6
yillik varyasyonlar olusturur.

* Dinya-Ay ve Giines-Diinya aras1 mesafe degisimleri gelgitlerde yillik ve aylik
varyasyonlar olusturur.

2.1 Metodoloji

Caligmamda niceliksel veriler dahil etmeksizin gelgitlerin tarih boyunca algilanis bi¢imi {izerine,
ilkcaglardan Newton’a kadar gegen siire zarfinda giinlik hayatin igerisindeki insanlarin yahut
doga felsefecilerinin gelgitler {izerine neler diigiindiiklerini, gelgit olaylarin1 nasil sebeplere
bagladiklarini sosyal bir perspektiften inceleyerek bu alanda ilk bilimsel girisimler hangileri
olmustur gibi sorulara cevaplar arayacagim. Tabi ki ilk 6nce gelgit olayin1 okuyucular i¢in biraz
daha anlagilir kilmak adina onun bilimsel sebep ve sonuglarini, gelgitleri etkileyen faktorleri,
gelgit cesitlerini ve hangi gelgit tiirlerinin Diinya’nin hangi bolgelerinde meydana geldikleri
konulari iizerinde kisaca duracagim. Calismam belirli bir ¢ag ilizerine odaklanmaktan ziyade
bir¢ok cagdaki gelgit anlayislart ve bu anlayislarin nasil degistigi gibi konular1 kapsamaktadir.
Bu anlamda farkli zamanlar arasinda gelgit olay1 iizerinden baglantilar ve kopriiler kurmaya
calisacak, bunu yaparken o donemin kosullarin1 géz oniinde bulundurarak gelgit ile ilgili yorum
yapan ve teoriler gelistiren kisi ya da kisilerin de hakkini teslim etmeye calisacagim.

€1|p]=]|BI=I{€T} Say1 19, 2020



ILK CAGLARDAN NEWTON’A KADAR DEGISEN i
GELGIT ANLAYISI VE GELGIT TEORILERI

Ornegin, eski cag otoritelerinin basinda gelen Aristoteles’in gelgitler ile ilgili yorum ya da
tespitlerinin olmayisi, ingiltere’de ilk gelgit tablolarini tuttudu bilinen ve Londra Kopriisii
tizerindeki gelgitleri 6ngorebilen John Wallingford’dan yaklasik iki yiizyil 6nce Cin’deki Chhien
Thang nehri ile ilgili benzer kayitlara rastlanmasi, Francis Bacon’in sularin yiikselme saatlerinin
genellikle Cebelitarik'tan Kuzey Denizi'ne dogru ilerledigini biliyor olmasi ve gelgit kayitlarinin
Afrika kiyilarinda ve yenidiinyada tutulmasini 6nermesi gibi pek ¢ok olay ve teoriyi igerecektir
(Case, 2000).

Ayrica gelgitler ile ilgili ilk bilimsel ¢alismay1 yapan insanin Zekeriyya El-Kazvini (1203-1283)
olmasi ve Diinya ile Giines’in suyu 1sitmasi sonrasinda suyun genlestigini 6ne siirmesi, okyanus
faz gecikmesini kesfetmesinin yam sira her limanin faz gecikmesinin kendine has oldugunu
kesfeden Ingiliz kesis Bede'nin gelgitleri Diinya’nin Ay’a su iiflemesi seklinde aciklamasi
(Ekman, 1993) gibi konularin yani sira Biruni’nin “ Tahkiku ma li'l-Hind : BirGni'nin gdzlyle
Hindistan” isimli eserinde gelgitler lizerine yazdigi notlarin yorumlanmasi gibi konular da
calisma yelpazemin diger yapraklarim teskil edecektir.

3. Gelgit Gozlemleri

3.1 En eski gozlemler

Astronomi tarihi ile gelgit tarihi birbirine paralel ilerlemektedir. Insanlarin gelgitler ile ilgili
bilgilerinin gelisimi, yer bilimlerinde ve astronomi tarihinde 6nemli bir yer tutar. Bunun temel
sebebi gelgit tarih¢esinin uzun émiirliiliigl ve gelisim hizidir. Okyanus bilimi insanlik tarihinin
cok eski zamanlarina dayanmamaktadir ancak modern aletlerin gelisimi ile ilerlemesi hiz
kazanmistir. Bu ag¢idan gelgitlerin tarihgesini, deniz bilimi ile degil astronomi tarihi ile
karsilastirmak daha dogru olacaktir. Astronomi tarihi ve gelgitlerin tarihi i¢in ortak noktalar, her
ikisinin de dogaiistii tezahiirler olarak ortaya c¢ikmasi ve daha sonra yon bulma ihtiyacin
gidermesidir. Bir diger ortak noktalar1 ise yine her ikisinin de Ay ve Giines’in hareketleri ile
iliskilendirilmeleri ve tarih boyunca bu baglamda ele alinmalar1 olmustur (Cartwright, 2001).

En eski gelgit gozlemleri Antik Yunan’a dayanir. Burada bahsettigimiz gozlemler yazili
olanlardir. Ancak bu dénemden ¢ok daha 6ncesine dayanan, goz ard1 edemeyecegimiz ve yazili
olmayan bir gelgit onlemi mevcuttur. Insanlarin gelgitleri dikkate alarak yaptiklari tasarimlara ilk
ornek MO 2500-1500 yillar1 arasinda Hindistan’daki Sabarmati Nehri’nde bulunulan gelgit
iskelesidir. 36 metreye ve 216 metre biiyiikliigiindeki iskele yliksek gelgitlerde acilabilen ve
disiik gelgitlerde kapanabilen ve gemilerin igeri girip disar1 ¢gikmasina olanak saglayacak sekilde
tasarlanmis ve dar girise sahip bir yapidir. Sabarmati Nehri’nin dokildigi Kambay (Khambbhat)
Korfezi giiclii bir gelgit bolgesidir. Bu bolgeye gelen Biiyiik Iskender ve ordusu bile kendi
lilkelerindeki gelgitlerden farkli oldugu igin panige kapilmislardir. Onemli ticaret merkezlerinden
olan bu bolgeye giivenli gemi giris ve ¢ikiglari i¢in yerel gorevliler tahsis edilmesi de bu bolgenin
gelgit bilgisi ve tarihinin ¢ok eskilere dayandiginin bir géstergesidir (Cartwright, 2001).
Akdeniz'in algilanmasi zor, kii¢iik ¢apli gelgitlerine asina olan antik bilim adamlar gelgitlere
daha az ilgi gostermislerdir. Yunanlilar doguya dogru, Romalilar da batiya dogru genislemeye
baslayinca, okyanuslardaki sularin biiyiik 6l¢ekli ¢ekilme ve kabarmalart ile karsilagtilar.
Gelgitlere kars1 artan ilginin bir sonucu olarak dort bir tarafi sularla ve nehirlerle kapli olan Biiytik
Britanya gelgitler ile ilgili gozlem yaparak bilgi toplamasi i¢in denizciler gorevlendirmeye
baglamistir. Gelgitlere olan ilgi siirekli artmis ve aciklama c¢abasi da ayni 6lgiide 6nemsenmeye
baglanmistir (Reidy, 2008).
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Gelgit gozlemlerinin en eski yazili dayanaklart ilkgaglarda Eski Yunan kolonilerine dayanir.
Fakat bu bolgelerde gelgitler ve etkileri ¢ok az oldugu i¢in bahsettigimiz gelgit gbzlemleri bu
bolgenin disina ¢ikan genellikle kasifler ve astronomiye ilgi duyanlar tarafindan not edilmistir.
Bunlarm basinda MO 325 yillar1 civarinda gézlemler yapan denizci Nearchus ve kasif, astronom
Pytheas gelir. Nearchus, Biiyiik Iskenderin seferlerine amirallik yaptigi siradaki Hindistan
gdzlemlerini not etmistir. Pytheas ise Ispanya’dan Ingilteye’ye yaptig1 deniz yolculugu sirasinda
Atlantik okyanusu {izerindeki gdzlemlerini not etmistir. Bununla yetinmeyip gelgitlerin etkisinin
yeniay evresinde arttifini da not ederek gelgitlere etkiyen temel sebebin ay hareketleri oldugunu
da savunmustur. Bunu takiben geometrici Eratosthenes (MO 276-194) Sicilya Bogazi
icerisindeki gelgitleri ¢calismistir ve gelgit frekanslarinin yarim giinliikk oldugunu not etmistir.
Daha sonralar1 yaklasik MO 150’lerde Seleukos gelgit gdzlemlerini bir adim ileriye tastyarak
Ay’ sapmasi arttikca gelgit genliklerinin biiylidiigiinii not etmistir (Souchay vd., 2013).
Gelgitlere dair ilk kesin kanitlardan bir tanesi de Heredot (MO 484-425) “a aittir. Histories isimli
kitabimin ikincisinin 11. Béliimiinde muhtemelen kendisinin yaptigi gezilerdeki gdzlemlerine
dayanarak, Kizildeniz’deki Suez Korfezi’'nde sularin her giin algalip yiikseldigine dair notlar1
mevcuttur (Cartwright, 2001).

Aristocu evren anlayisini benimsemis Yunan bilim insam Poseidonios (MO 135-51) Ispanya’nin
Atlantik kiyilarinda yaptig1 gézlemler sonucu  gelgitler ile ilgili cok 6nemli notlar birakmistir.
Notlar giiniimiize kadar gelememis ancak Yunan cografyaci Strabon tarafindan alintilanmustir.
Poseidonos’un ¢aligmalari ve Strabon’un gozlemleri bizi tarihin en eski gelgit teorisine
gotirmiistiir. Poseidonios bir kuyudaki suyun yiikselip algalmasi ile Ay’in evreleri arasinda iligki
kurarak, gelgit evrelerinin ve olusum zamanlarinin kuyudaki su seviyesine gore
belirlenebilecegine dair bir teori ortaya atmistir. Strabon’un kuyu fenomeni yaygin olup her ne
kadar bilinse de bunu ilk gézlemleyenin Poseidonios oldugunu ve Ispanya’ya bu arastirmasr icin
bilimsel bir gezi diizenledigi bilinmektedir (Ekman, 1993).

Nefes alan Diinya kavrami Strabo ve ¢agdast Pomponius Mela tarafindan bir benzetme olarak
kullanilmig ve bdyle bir durumun olanaksizlig1, bu isimler tarafindan agikg¢a belirtilmistir. Ancak
baz1 stoik felsefe savunucular tarafindan Diinya gercekten nefes alan bir canliya benzetilmis ve
gelgitler de Diinya’nin aldigi bu nefes olarak nitelendirilmigtir. Wang Chhung (MS birinci
yiizyill)’a ait olan satirlarda gelgit nehirlerinde meydana gelen su seviyesi degisimini
mikrokozmos ve makrokozmos teorisi kapsaminda nefes alan Diinya olarak niteledigi
gorilmiistiir (Cartwright, 2001).

3.2 Ortacag gelgit gozlemleri

Ortagag’dan itibaren Ronesans’a kadar olan gelgit hareketleri ile ilgili gézlemleri ve agiklamalari
tic ana baglikta toplamak yerinde olacaktir. Birincisi olarak vitalistik (canlict) ya da efsanevi
gozlemlerdir. Su alt1 yariklar1 ve suyun disariya dogru uyguladigi kuvveti, Diinya’nin dogal
yasam iglevlerine (nefes alan Diinya) baglayan gozlemler ile karsilagsmaktayiz. Efsanevi
gozlemlerin bir digeri de gelgitlerin makrokozmos ile mikrokozmos arasindaki haberlesme
oldugu inanislaridir ve bu goriis Ronesans doneminde de uzun uzadiya tartisilmistir. Ikinci
gozlem cesidi ise doga bilimlerine uygun ancak astronomik olmayan gdzlemlerdir. Bunlar
rliizgarlar, nehirler, limanlar ve deniz yataklarinin 6zellikleri, deniz suyunun tuzlulugu, derin
sularin sicakliklar gibi faktorlerdir. Bu tiir gézlemler tuza bigilen rol diginda aslinda gelgitler ile
ilgili astronomik olmayan faktorleri icermektedir. Uclincii kategori ise astronomik gelgit
gozlemleridir. Gelgitler arasindaki iliskiler, yar1 giinlik ve giinlik gelgitler, ay evrelerinin
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gelgitler lizerindeki etkileri, Giines ve diger gok cisimlerinin gelgitlere etkileri gibi faktorleri
kapsar (Bonelli & Russo, 1996).

Poseidonios, gelgitler ile ilgili ¢cok Onemli gdzlemler yapmistir. Bunlar arasinda Ay’in
yiikselisinin 30 dereceye ulagtiginda su yiiksekliklerinin zirveye dogru ¢ikmasi, ayrica Strabo’nun
Poseidonios'dan alintiladig1 {izere ekinokslarin cevresinde genlik doruklarina sahip yillik
varyasyonlar gozlemledigini gibi konular yer alir. Bu gozlemlere ek olarak Gaius Plinius
Secundus (M.O 23-79) Ay'm gegisi ile gelgitlerin maksimuma ulastig1 an arasinda bir gecikme
olmasi gibi olduk¢a hassas diyebilecegimiz bir gozlemde bulunmustur. Poseidonios gelgit
olayinda Giines’in Ay’dan daha etkili olduguna kanaat getirmistir (her ne kadar olaya sularin
buharlasmas1 mantig1 ile baksa da sonucu dogruydu). Bu durumda diyebiliriz ki Ilk¢ag
gozlemcileri gelgitler ile ilgili temel karakteristik 6zellikleri bilmekteydiler ve tek eksikleri bu
g6zlemleri fiziksel dayanaklara ve kanunlara iliskilendirmekti. Bu dénemlerden sonra Arap bilim
insanlar1 ve daha sonra gelenler gelgit teorilerine ufak tefek eklemeler yaptilar ancak bunlar ¢ok
sansasyonel eklemeler teskil etmemistir. Fakat burada Arap bilim insanlarinin oynadig1 gelgit
teorisi Uretmekten daha 6nemli bir rol vardir. Bu rol genel olarak bilimsel bilginin Eski Yunan’dan
Bati medeniyetlerine gecmesini saglamak olmustur (Souchay vd., 2013).

Kayseri dogumlu, Yunan Kilisesi’nin kurucusu ve Kayseri’ye kendi manastirin1 kuran Aziz
Basileios (329-379), Plinius gibi nefes alan ve veren Diinya mantig1 ile gelgitleri agiklamigtir.
George Sarton, Aziz Basil ile ilgili sadece Ay hareketlerinin yarattig1 gelgitleri aciklamakla
kalmadigini1 ayn1 zamanda ince sapmalara sebep olan ve ince hesaplamalar ile 6lgllen atmosferik
gelgitleri de kesfettigini 6ne siirmektedir (Cartwright, 2001).

Iranli astronom Ebu Ma'ser el-Belhi (787-896) gelgitleri yar1 giinliik, iki haftalik ve alt1 aylik
seklinde ti¢ ayr1 fazda incelemistir. Ancak Poseidonios gibi ay 1s18inin gelgitlere sebep oldugunu
disiinmemektedir. Ancak tiim bunlara ragmen kendisi ayn1 zamanda bir astrolog olmasi
dolayisiyla dogaiistii olaylara da inanmaya meyilli olmustur ve okyanus sularinin yiikselmesinin
Ay ve Giines’in sahip oldugu baz1 erdem ve faziletler oldugunu iddia etmistir (Ay, Giines’ten
daha erdemli). Ebu Ma'ser, baz1 havzalarda dnemli gelgit olaylarinin olmayisini, ay etkisinin
ortadan kalkmasi seklinde degil, bu havzalarin kendi yapisindan kaynaklandigini (dogru bir
sekilde) agiklamistir. Ayrica Ortagag gelgit bilgisi, Ebu Ma'ser’in eserleri 1140 yilinda Latinceye
cevrilene kadar Gaius Plinius Secundus’ dan gelmekteydi (Souchay vd., 2013).

Ebu Ma’ser ayn1 zamanda gelgitlerin sebeplerini olasi sekiz nedene baglayarak giiniimiizdekine
yakin bir siralama yapmistir (Cartwright, 2001). Bu sebepleri siralayacak olursak;

. Ay ve Giines arasindaki acisal mesafe,
. Ay'in yoriinge farkliliklari,

. Ay'n yere uzakligi,

. Ay'n ekliptige gore enlemi,

. Ekvatorun kuzey veya gliney enlemi,

. Ay kokenli olmayan gun suresi etkisi,
. Glin 15181 siiresi,

. Riizgér ¢esitleri.

03O0 01k W~

Sekizinci ylizy1l baslarinda Hristiyan dleminde Aziz Bede (673-735) olarak anilan din adam1 ve
tarih¢i Bede, her limanin kendi gelgit fazina sahip oldugunu fark etti ve okyanus dalgalarinin faz
gecikmesini kesfetti. Buna ragmen ay tarafindan Diinya’ya hava iiflenmesi sonucu gelgitlerin
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olustugunu diisiinmekteydi. Gelgit ile ilgili ilk bilimsel ag¢iklama girisimi Zekeriya El-Kazvini
(1203-1283) tarafindan yapilmaya calisiimistir. Kazvini, Giines ve Ay’in okyanus sularini 1sitarak
hacimce genlestirmesinin gelgitlere sebep oldugunu One siirmiistiir. Kazvini’nin g¢aligmasi
gelgitler iizerindeki Ay etkisinin Giines etkisinden fazla oldugu gercegini agiklamaya yetmemistir
(Ekman, 1993). Kazvini gelgitler disinda cografya, iklimler, kiiltiir tarihi (6zellikle insanin sosyal
bir varlik olusu), yerkiirenin ekvatorla ikiye ayrilmasi, saat, enlem ve boylamlar vb. konular
lizerine c¢aligmis Onemli bir cografyacidir. Caligmalarmin bir kisminda Biruni’yi kaynak
gbstermis ve ondan etkilenmistir (KAZVINI, Zekeriyyda b. Muhammed - TDV Islam
Ansiklopedisi, t.y.).

Biruni Tahkiku ma li'l-Hind: Birini'nin goziiyle Hindistan isimli eserinde Hindistan yolculugu
sirasindaki gelgit gozlemlerini ve gelgitlere Hint bakis agisini irdelemistir. Biruni burada
Hindistan gelgit anlayisinin deniz iginde nefes alan “Vadavanala” isimli atesten yaratigin nefes
alip vermesi gibi efsanevi bir olaya baglandig1 ve gercek sebeplerinin anlasilmadigi {izerinde
durur. Hindistan’1n iist tabaka insanlarimin ise giinliik gelgitleri Ay’in dogusu ve batigina, aylik
gelgitleri Ay’m 1518min artmasina yorduklarini da belirtmistir. Hinduizm’in ortagag metinlerini
kapsayan yazit olan Visnu Purana’ da gelgit yiliksekliginin 1500 parmak yani yaklasik 60-70 arsin
civarinda olabilecegini belirten Biruni, bunun miimkiin olamayacagini ancak istisnai durumlarda
meydana gelmis de olabilecegini anlatir (Birtini, 2015). Eserinde Hintlerin gelgitlere sadece
efsanevi ve teolojik olarak yaklastiklarini ve bu konudaki inaniglarinin detaylarini vermistir.

Newton’a kadar gegen siirede Arap bilginlerinin farkli zamanlarda farkli ¢alismalar1 olmustur.
Bunlardan bazilar isabetli yorumlar iken, bazilar1 da sadece gozlem niteligi tasiyan yahut
gelgitleri yeterince agiklayamayan yorumlar olarak kalmistir. El- Cahiz (6. 869) ve Ahmer ibn
Tayab (6. 899) ‘in ¢aligmalarinda gelgitler ile ilgili tartismalar1 oldugunu goriilmektedir. Ayrica
Ibn'iil-Fakih, Kitab-iil Buldan isimli eserinde Giiney Cin Denizindeki yari-giinlik gelgitlere
iliskin bir tartisma da eklemistir. Onuncu yiizyl {inlii Islam diinyas1 cografyacis1 ve kasifi Ahmed
El-Makdisi (6. 1000) tinlii eseri Ahsenii’t-Tekasim ‘de gelgitleri tartismis ve gelgit dongulerinin
altin1 ¢izmistir (Panikkar, 2015).

Miisliiman cografyacilarin ¢ogu gelgitlerin nedenlerini, okyanuslarin yapisi ve tuzluluk oranlari
ile aciklamaya calismislardir. Bazi Islam bilginleri 1sinmn (Giines ve Ay tarafindan iiretilen) su
iizerindeki etkisine isaret etmis, bazilar ise gelgitleri riizgarin deniz suyu iizerindeki etkisine
baglamistir (Selin, 2008). Biruni, bahsettigimiz bu siniflandirmanin disinda kalir. Ciinkii onun
gelgitler ve deniz bilimi lizerine tahminleri zamaninin ¢ok Gtesinde ve Newton hareket yasalarinin
sonuc¢larma c¢ok yakindir. Biruni akarsularin, arazi ylizeylerini sekillendiren en 6nemli faktor
oldugunu belirtmis ve Hindistan ovalarmin nehirleri denize yaklastikga, hizlarinin ve tagima
giiclerinin orantili olarak arttigin1 da fark etmistir. Ayrica Giines’in gelgit lizerindeki etkisini fark
etmistir. Bunlarin ¢ok 6tesinde, gelgitler ile ilgili en 6nemli gézlemi ise Ay’in gelgitlere etkisinin
yant sira Giines’in de etki ettigini belirterek, gok cisimlerinin gravitasyonel bir ¢ekimi oldugunu
ve gelgitlere sebep olan esas etkinin de bu olabilecegini ifade etmistir (Selin, 2008).

Gallerli Gerald (Giraldus Cambrensis 1147-1220)’in gelgit ile ilgili ¢caligmalari, Bede’nin ve
Plinius’un ¢alismalarnin tekrari niteligindedir. Gerald, ingiltere’de kiyilar boyunca gelgitlerdeki
faz degisiklikleri {izerinde calismistir. Ancak Gerald’m Irlanda denizleri iizerindeki bazi
gdzlemleri sira dis1 ve marjinaldir. Ornegin, Gerald irlanda denizlerindeki cok hizli ilerleyen bir
gelgit fazindan bahseder. Bu durum yanlis anlatilan bir denizci hikayesi olabilir ya da ilging bir
doga olay1 6zelligi de tasiyabilir (Cartwright, 2001).
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3.3 Ronesans ve 17. yiizyil gelgit gozlemleri

16. ylizyilda gelgit teorileri genellikle doktor ve astronomlardan gelmistir. Ronesans’ta bilim
insanlar1 Ay, Gilines ve Diinya iizerindeki etkileri yogun sekilde anlamlandirmaya calismis ve
gelgit anlayisinin diger donemlere nazaran en belirgin 6zelligi bu fenomenin artik 11k 11nlart
sayesinde olmadig1 konusunda genellikle hemfikir olmuslardir. RGnesans ortak gelgit goriisleri
arasinda su kiitlesinin sabit kaldig1 ve su yiikselmelerinin Ay ve Giines kaynakli (Ay, Glines’e
gore kesinlikle daha fazla etkiye sahip) oldugu, demir ile miknatis arasindaki manyetik giice
benzeyen bir tiir gii¢ sayesinde gerceklestigi kanisi olmustur. Bu fenomenleri okiilt giiclere
baglayanlar varligini devam ettirse de bilim camiasindaki genel kani yukarida bahsedildigi
sekliyle kabul gérmiistiir (Souchay vd., 2013). Ayrica sunu da belirtmeliyiz ki Ronesans gelgit
anlayisi iki temel diislince etrafinda toplanmistir. Bunlardan birincisi Kopernik devrimi sonucu
gelgit fenomenini Diinya’nimn hareketine baglayanlar (Galileo bunun en o©nde gelen
temsilcilerinden olmustur), ikincisi ise deniz seviyesindeki degisimleri Giines ve Ay’in konumlari
ile agiklanma girisimleridir (Bonelli & Russo, 1996).

16. yiizyilin baginda italyan Doktor Lucius Bellantius, gelgitlerin 151k 1sinlarina bagli oldugu
gOriisiinii, Ay’in yeniay evresinde hi¢ goziikkmemesine ragmen su seviyesindeki yiikseltilerin
fazla olusunu 6ne siirerek reddetmistir. Ancak Ay’in sanal ya da manyetik 1sinlar yayarak gelgit
etkisi yarattigini iddia etmistir. Bir bagka Doktor, Frederik Grisogono (1472-1538), Giines’in bazi
durumlarda Ay’in etkisini artirdigini, bazi durumlarda ise azalttigini 6ne siirmiistiir. Ger¢ege ¢cok
yakm tahminler yapan Grisogono (Chrisogono), Giines Diinya ve Ay ayni dogrultuda iken
gelgitlerin maksimum genlikte oldugunu da belirtmistir. Manyetik model savunucular1 bu
isimlerle smirli kalmamistir. Italyan bilim insan1 Jules César Scalinger (1484-1558), demirin
herhangi bir fiziksel temas olmadan bir miknatis tarafindan hareket ettirildigi gibi okyanus ve
denizlerin de aym etki ile kabardigim ifade etmistir. Ayrica manyetizma alaninda ilksel
calismalar1 yapan ve elektrik kelimesini ilk kez kullanan William Gilbert (1544-1603), Diinya’nin
dev bir miknatis oldugunu fark ederek manyetik ¢ekim fikrinin bir diger savunucusu olmustur
(Souchay vd., 2013).

Gelgitler ile ilgili tiim 6ngorii ve bilimsel ¢aligmalar 16. yiizyila kadar oldukga yetersiz kalmis,
bu konuda ilk bilimsel ¢aligma dalgas1 Ingiltere’de ortaya ¢ikmigtir. Bu konuda Galileo Diinya’nin
hareketine dair bir teori ortaya atmis, Kepler ise manyetik ¢ekim teorisini savunmustur. Descartes
Ay’m, Diinya {lizerinden ge¢mesi sebebiyle sikisma ve girdap teorilerini ortaya atmistir. Ay’
gelgiti bir sekilde kontrol ettigi donemin bilim insanlar tarafindan biliniyordu ancak gelgitlerin
teorik boyutunun tim acikligi ile anlasilmaya baslamasi Royal Society‘nin kurulmasindan
“Philosophical Transactions of the Royal Society of London” isimli bilimsel derginin,
yayinlanmaya baslamasina yani 17. yiizyilin son ¢eyregine tekabill eder (Reidy, 2008).

Burada Descartes’in girdap teorisini biraz agmak faydali olacaktir. Ciinkii Descartes 1644'te
yayinlanan Felsefe ilkeleri'nde kendisinden onceki teorilere gére nispeten farkli bir teori
gelistirmistir. Girdap teorisine gore tiim gok cisimleri kendi girdaplarinin merkezindedir ve Giines
ana girdap merkezidir. Gk cisimlerinin doniisleri ikinci bir girdap olusturur. Ay, Diinya’nin
girdab1 tarafindan tasinir, ancak kendisinin de Diinya’dan farkli bir doniis hiz1 oldugu icin
maddenin akisim1 bozarak Diinya’nin merkezinin yer degistirmesine yol agar. Ay’ varligi,
Diinya’y1 ¢evreleyen girdabin rahatlikla akamamasina neden olur ve bu durum okyanus
yiizeylerinde farkli basinglar olusturarak gelgitlere neden olur (Souchay vd., 2013).
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3.3.1 Galileo’nun gelgit olayina iliskin a¢iklamasi

Galileo, “Dialogue Concerning the Two Chief World Systems” isimli eserinde ¢agmin g¢ok
konusulan konusu olan gelgitlerin sebeplerine dair cevap aramistir. Ancak Galileo’nun buldugu
cevap hem kendi déneminde hem de bugiin diisliniildiigiinde tatmin edici bir cevap olmamustir.
Gelgitler ile ilgili birincil degil ikincil sebeplerin ve sorunlarin ¢éziimii olma niteligi tagiyan bu
aciklama Kopernikg¢i diisiince yapisina sahip olan Galileo’nun gelgitleri Diinya’nin dénme
hareketinin bir sonucu olmasi1 diisiincesidir. Galileo gelgitler ile ilgili bu diisiince ve
aciklamalarmi Kopernikgi diisiincenin, Aristocu evren anlayisina karsi durabilmesi amaci da
tasiyarak tiretmistir (Pitt, 1988). Ayrica Galileo o donemin otoritelerine karsi durmakta ve Giines
merkezli evren modelini savunmaktaydi. Gelgitlerin sebebi olarak Diinya’nin hareketi Galileo’ya
gore Diinya’nin hareket ettiginin fiziksel bir kanitim olusturmaktaydi. Ayn1 zamanda de gelgit
olaymn1 bu yolla izah ederek, diislince altyapisi i¢in esi benzeri bulunmaz bir materyal elde
etmekteydi (Shea, 1970).

Galileo elbette Newton’un ¢ekim yasasini bilmiyordu ve gelgitleri yorumlamaktaki hatasinin
temeli Diinya’nin yoriinge hareketini yanlis bilmesinden kaynaklaniyordu. Kepler’in gelgit
goriislerini (manyetik ¢ekim) reddetmis hatta bunlari gcocuksu bulmustur. Ayni zamanda Atlantik
ve Pasifik Okyanuslarinda giinde bir yiiksek ve bir alcak gelgit meydana gelecegini savundu
ancak cagdaslarn Atlantik Okyanusu’nda giinde iki gelgit oldugunu not edince Galileo bu iddiasim
1632 yilindaki Dialogues Concerning the Two Chief World Systems isimli eserinden kaldirmigtir
(Souchay vd., 2013).

4. Newton ve Gravitasyonel izah1

Bildigimiz tiizere Isaac Newton (1642-1727), 1687°de Philosophiac naturalis principia
mathematica isimli eserini yayinlamigtir. Newton un hareket ve yer¢ekimi yasalar1 evrendeki tiim
olaylarin fizik kanunlar ile agiklanmasini saglamig ve klasik mekanigin temelini olugturmustur.
Ayni zamanda Kepler’in Giines merkezli evren modelini de hesaplamalari ile dogrulamistir.
Newton Oncesinde tam olarak agiklanamayan gelgitler, Newton yasalari ile birlikte matematiksel
olarak ve tiim gelgit cesitlerini kapsayacak sekilde agiklanabilmistir. Newton bu yasalan ile
gelgitlerin tiim esaslarmi izah etmistir. Bunlar; gelgitlerin 12 saatlik periyotlari, gelgit
genliklerinin Ay’in evreleri ile iliskisi ve yari-giinliik gelgitlerdeki esitsizlikler. Ayrica Newton
Gilnes ve Ay’in gelgit kuvvetlerini de dlgebilmistir. Gelgitler lizerindeki Ay etkisinin Giines
etkisine gore 4.5 kat fazla oldugunu hesaplamistir (ger¢cek deger 2.2 kat). Newton, Giines ve Ay
gelgitlerinin oranin1 da giincel degeri olan 2.5’¢ yakin bir deger olarak tahmin etmistir ve
gelgitlerin limanlarda énceden tahmin edilebilirliginin 6niinii agmustir. Gelgitlerin tam anlamiyla
formiilize edilmesi Newton’dan sonra gelen Laplace tarafindan, yine Newton fizigine
dayandirilarak yapilmistir (Ekman, 1993).

Newton, Principia’yr yazdiginda ¢ok az matematik¢i ve astronom tarafindan okunmustu.
Okuyanlarin da bircogu onu anlamamisti. Halley, Newton’un yasalarin1 kullanarak gelgitler ile
ilgili izahlarda bulunmustur. Bu izahlar Newton’un gelgit teorisini erisilebilir ve anlasilir
kilmistir. Halley, Newton temelli modern gelgit agiklamalarini Principia’y1 gordiikten dokuz yil
sonra, Philosophical Transactions of the Royal Society dergisinde, Kral James’e ithafen “The
True Theory of the Tides, Extracted from That Admired Treatise of Mr. Isaac Newton” isimli bir
eser yayinlamigtir. Bu eserinde tiim gelgitlerin Newton Yasalar ile agiklanabileceginin altini
cizmistir. Yiiksek gelgit (spring tide) olaylarinin yeniay ve dolunay evrelerinde goziikmesi, algak
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gelgit (neap tides) olaylarinin ise Ay ve Gilines, Diinya’ya gore doksan derecelik ac1 yaparken
meydana gelmesi, farkli kosullardaki bolgelerde meydana gelen gelgitlerin varyasyonlar1 gibi
birgok konu Newton yasalar ile agiklanabilmistir. Newton yasalari, Halley’in aciklayamadigi
Guney Cin Denizi'ndeki Tonkin limanindaki gozlemleri bile agiklamigtir. Halley, Newton
Yasalari ile ilgili bu durumu “Doktrinin mitkemmelligi” olarak tanimlamistir (Reidy, 2008).

Peki, Newton Diinya’nin Giines ¢evresindeki ve Ay’in Diinya ¢evresindeki yoriinge hareketini
acikladiktan sonra gelgit hareketlerini agiklamayi nasil bagsardi? Bu sorunun cevabi yine
Newton’un Ay’ yoriinge hareketleri ile ilgili derin, detayli gézlem ve hesaplamalarina dayanir.
Newton, Ay’1n yoriingesinin, Giines’in yercekimsel sapmalari dolayisiyla tam bir elips olmaktan
uzak oldugunu fark etmistir. Ay’in Giines ¢evresindeki yoriinge sapmalart hesaplamis ve bunlarin
18.6 yillik gelgit varyasyonlarina sebep oldugunu fark etmistir. Glines kaynakli bu sapmalari fark
etmis ve bunlarin okyanus kiitlelerini de etkilemeleri gerektigini tahmin etmistir (Souchay vd.,
2013).

5. Sonug

Gelgitlerin tarihi astronomi tarihi kadar eski olmasina karsin bizim cografyamizda yogun bir talep
ile karsilagmamistir. Bunun temel nedeni bulundugumuz cografyanin gelgitlerden cok fazla
etkilenmeyen bir cografya olmasidir. Halbuki islam Tarihi’ne ya da Tiirk Tarihi’ne baktigimizda
astronomiye olan ilgi ¢ok {ist diizey olmustur. Bunda Islam medeniyetinin bir gerekliligi olan ve
bir takvime gore yapilan namaz, oru¢ gibi ibadetlerin rahatlikla icra edilebilmesi i¢in hassas
takvimlere ihtiya¢ duyulmasi ya da Kuran’da gecen gokyiizii ayetleri etkili olmus olabilir. Ancak
gelgitlere ayni sekilde yogun bir ihtiyag ve ilgi olmamistir. Buna ragmen Biruni, Zekeriya El-
Kazvini, EI-Makdisi vb. bircok Miisliiman ve Tiirk bilim insan1 yaptiklar1 kesifler ve yolculuklar
sirasinda gelgitlere dair gdzlemler yapmustir. Ozellikle Biruni’nin bu alandaki ¢alismasi ¢agmin
cok otesinde ve Newton fizigi sonucu yapilan gravitasyonel gelgit ¢cikarimlar ile neredeyse
birebir olmustur (Selin, 2008).

Gelgitler ile ilgili ilk bilimsel ve pratik ¢alismalar Amsterdam, Venedik gibi su seviyesindeki
degisimlerden fazlaca etkilenecek olan lokasyonlarda ve 17. yilizyil sonlarmna dogru yani
Ronesans ve sonrasinda diyebilecegimiz zaman diliminde ger¢eklesmistir (Kayan, 2012, s. 2). Bu
durum gelgitlerle ilgili ¢aligmalarin ancak yayginlagsmasimi niteleyebilir. Ciinkii ¢alismamda da
bahsettigim iizere Hindistan’in Sabarmati Nehri’nde MO 2500-1500 yillarina karsilik gelen bir
gelgit limanma rastlanmistir ki bu durum insanlarin gelgitleri dikkate alarak buna uygun
tasarimlar gelistirmesinin sanildigindan ¢ok daha eski oldugunun somut bir kanit1 olmustur.

Gelgitler, tarih dncesi donemden baglayarak Ronesans donemine kadar insanlarin yasadiklar
kiiltiir ve zaman dilimine bagh olarak anlamlandirilmaya calisilmistir. Gelgitleri vitalistik
yaklasarak Diinya’nin aldigi nefes olarak yorumlamaktan tutun da ay listii ve ay alt1 evren
arasindaki bir iletisim olduguna kadar iddiali ve asilsiz agiklamalar yapilmistir. Sadece Hint
mitlerinde gelgitlerin sebebi olarak onlarca tanriy1 ve yaratig1 gérmekteyiz. Hatta Biruni gelgitler
ile ilgili Hint mitlerinden Tahkiku ma 1i’1-Hind isimli eserinde sayfalarca bahseder. Ancak Ay’a
olan ilgi ve Ay’in evrelerinin rahatlikla gézlenmesi, gelgitlerin Ay ile olan iliskisini ¢cok eski
zamanlardan bu yana bilinir kilmaktaydi1. Gelgit teorileri astronomi tarihi boyunca sosyal ¢evre
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ve inanglardan ¢ok etkilenmis ve farkli cografyalarda, farkli kiiltiirlerde buna gore sekillenmistir.
Daha yakin zamana gelecek olursak Galileo bile gelgitleri kendi teorisini ispatlamak amaciyla
Diinya’nin hareketine yormus ve o sekilde izah etmeye ¢aligsmistir.

Ozetle iilkemize yabanci olan bu doga olaymin sebepleri, sonuglari, gesitleri ¢ok fazla
irdelenmemistir. Bunun dogal bir sonucu olarak, gelgitlerin tarihgesi de ayn1 sekilde ¢ok fazla
merak edilen bir konu olmamistir. Dolayisiyla bu ¢alisma, tarih dncesi donemlerden Newton’un
Principia’sina ve erken Royal Society donemine kadar farkli cografyalardaki, farkl kiiltiirlere ve
inaniglara sahip insanlarin gelgit yorumlarinin, gelgit teorilerinin ve gelgitleri tarih boyunca
algilayis bigimlerinin Tiirk¢e bir derlemesi olma mahiyetindedir.
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