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GIRIS

Arz1, bir yandan insamn yasadigr saha olarak inceleyen cografya, ote
yandan onu bir bitin halinde ele alir. Arz bir biitiin olarak incelenirken,
hacminin biiyiik olmas: ve kdinatta uzak bir noktadan — mesel4, sekil ve bii-
yiikliikklerini anlamak ig¢in Ay ve bagka gok cisimlerini yeryiiziinden goz-
ledigimiz gibi — miisahede imkansizl1g1 dolayisiyle cografya, 6nce onun sekil
ve bilyiikligiiniin tayininde ve sonra yeryiiziiniin kendisine benzeyen bir
taslaginin ¢izilmesinde (irtisaminda) kullamlan usullerle ugrasmak zorun-
dadir .

Yeryiiziiniin taslagim ¢izmek i¢in onu, ya bir kiire veya bir miistevi
iistiine nakletmek gerektir. Bu suretle yeryiiziiniin veya bir pargasinin “mu-
ayyen bir olgekte kiigiiltiilmiis, basitlestirilmis, muhteva bakimindan ta-
mamlanmis ve tefsir edilmis bir sekli” 2 olan #arita elde edilir. Haritalarin
her gesidini hazirlamak ve gizmek ayr bir ihtisasin mevzuu olsa bile, cog-
rafya bunlarla ilgilenmek ihtiyacindadir. Nasil hekim ldboratuvarinda ga-
hsirken mevzuunu mikroskopta biyilterek incelerse, cografyaci da bunun ak-
sine yeryiiziinii veya bir kismini kavrayabilmek igin onun kagit istiinde
kiigiiltiilmiis bir sekli olan haritayr gozoniine alir. Ciinkii harita, buyik
cografyacilarin atas6zii hikkmiine gegmis ifadeleriyle, cografyamn en miihim
vasitast, temeli ve hattd muayyen bir zamana ait cografi bilgimin tortusudur 3.

Cografyaci i¢in harita ile kitap birbirinden ayrilmaz bir biitiin mey-
dana getirirler; “harita ve kitap, goz ve kulak gibi birbirlerine aittirler’ 4.
Kitab: haritaya tercih etmek, kulagi gozden ustiin tutmaya benzer. Hal-
buki cografi goriisle iglenmis ve hususi isaretlerle bezenmis iyi bir harita,
cografyanin esasini teskil eden dagulis prensipini giplak sézlerden daha iyi
belirtir; gosterdigi sahayr dolagma imkdm bulunmayan bir cografyaciya,
tabiati dogrudan dogruya miisahede suretiyle edinebilecegi kadar olmasa
dahi, ona yakin degerde fikirler verir.

1 Kargilastirimiz: Wagner, H.: Allgemeine Erdkunde. 1. Teil: Mathematische Geo-
graphie nebst Einfiithrung in die geographische Wissenschaft. 11. Aufl. von W. Meinardus.
Hannover 1938. s. 38, 39, 41.

2 Imhof, Ed.: Gelande und Karte. Erlenbach-Ziirich 1g50. s. 68.

3 Eckert-Greifendorff, M. : Kartenkunde. Berlin 1936. s. 5.

4 Eckert, M.: Die Kartenwissenschaft. Forschungen und Grundlagen zu einer Kar-
tographie als Wissenschaft. I. Bd. Berlin 1g921. s, 68.
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Goriiliiyor ki harita, bilhassa mekdn ilmi olan cografya igin biiyiik bir
ehemmiyeti haizdir. Bu sebeple yeryiiziiniin bir kiire veya miistevi tstiinde
kendisine benzeyen; yani agilari, uzaklik ve saha miinasebetlerini koruyan
bir seklini (getreues Bild) meydana getirmek ve ondan faydalanmak igin
gerekli bilgileri veren kartografya®, umumi cografya ogretimi igerisinde
yer alir. Asagidaki satirlarda, yeryiiziiniin irtisaminda karsilasilan bashca
meseleler miinakasa edilecektir .

ARZIN SEKLI VE BUYUKLUGU

Yerytiziinii miistevi iistiinde gostermek i¢in, 6nce onun nasil bir satih
oldugunu anlamak ve buna esas olacak sath: tayin etmek ldzimdir. Genis
manasiyle yeryiizii, Arzin biiyiikliigiine gore ¢ok kiigiik, hattd yok sayila-
bilecek girinti ve ¢ikintilar: bulunan bir kiire sathidir. Arzin kiire seklinde,
daha dogrusu yuvarlak oldugu diisiincesi, ilkonce eski Yunanistan’da mey-
dana ¢ikmug ve M. 6. IV. yiizyilda Aristo tarafindan ilme mal edilmistir.
Bunu isbat etmek iizere, gerek miigahedeye dayanan birtakim deliller?,

8 Harita projeksiyonlar1 ve harita bilgisinden meydana gelen Kartografya; cograf-
yanin, matematik ve fizik usulleriyle ¢aligan bir yardimcisi olan Matematik Cografya ger-
gevesi iginde yer alir. Klasik elkitaplarinda cografya béliimlere ayrilirken Umumi Cografya-
nin kollar1 arasinda sézii gegen Matematik Cografya, Arzin sekil ve bityiikligiinden, fiziki
halinden, baska gok cisimleriyle miinasebet ve hareketlerinden, mevki ve yon tayininden ve
yeryiiziiniin olgiilmesinden ve nihayet yeryiiziiniin miistevi iistiinde gosterilmesinden
bahseder.

(Fazla bilgi i¢in bakimiz: Philippson, A.: Grundziige der allgemeinen Geographie.
I. Bd.: Einleitung - Mathematische Geographie - Atmosphirenkunde. 2. Aufl. Leipzig 1933.
5. 25-27.—Akyol, 1. H. : Umumi Cografya. I. Bolim: Giris. Ist. Univ. yayim. No. 482,
Ed. Fak. Cogr. Ens. nesr. No. 13. Istanbul 1g51. s. 5, 53, 82.)

8 Yeryiiziiniin irtisami hakkinda bir cografyac: goziiile daha evvel yapilmig, bu ne-
viden, toplu bir miinakasaya raslamadik. Mamafih Arzmn sekli, buyiikliigii ve projeksi-
yon mevzulari iizerinde bir¢ok nesriyat yapilmistir. Yazimizin seyri igerisinde gerekli yer-
lerde bibliyografya vererek, bu nesriyata dolayisiyle temas etmis bulunuyoruz.

7 Arzin kiire seklinde veya yuvarlak oldugu hakkinda, ilk defa eski Yunanistan’da
Pythagoras (M. 6. 582-507) ve taraftarlarinin ortaya attigi fikir, bilhassa Aristo
(Aristoteles, M. 6. 384-322) den sonra, halk kitlesi tarafindan benimsenmeksizin, sadece
ilim cergevesi i¢inde kalmustir. Daha ¢nce Babillilerin veya Misirhilarin, Arzin yuvarlak-
Iigam bilip bilmedikleri kati olarak belli degildir. Arzin yuvarlakhigim isbat etmek iizere,
miisahedeye dayanan asagidaki deliller gésterilir :

a) Ay tutulmalarinda Arzin gélgesinin kenari yay seklindedir. Giinese nazaran her
vaziyetinde Arzin, Ay istiinde yay seklinde gélge meydana getirmesi, ancak her yénden
yayms: ve yuvarlak oldugunu kabul etmekle izah edilebilir. Eski Yunanlhlar ve bilhassa
Thales boyle bir miigahedeye dayanarak Arzin kiire seklinde oldugu kanaatine varmis-
lardur.

b) Zahiri olarak dogudan batiya hareketeden Giinesin aksam gozden kaybolduktan
sonra her sabah tckrar dogmasi ve ayn: yénde hareket halinde bulunan yildizlarin her gece
gok yuziinde tekrar goriinmeleri igin ayak tarafimizda bir engele raslamamalar: lazimdir.
O halde Arz fezada miicerret bir vaziyettedir. Bu gergegi ilk olarak M. §. 550 yillarinda Mi-
let’li Anaximander 6grenmigtir. Ay, Giines ve gezegenler (planetler) kiire seklinde goriin-
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diiklerinden, fezada onlar gibi miicerret bulunan Arzin da yuvarlak olmas: ihtimali ortaya
¢tkar.

¢) Dogu-bat: istikametinde bir seyahat yapilirsa, Giinesin doguya gidildikge daha
erken, batiya gidildikge daha ge¢ dogdugu miisahede edilir. Arz, eski insanlarin ve bu-
gunki iptidal kabilelerden bazilarimin hala zannettikleri gibi kurs sek]inde, diiz olsayds,
Giinesin her noktada ayni anda dogmas: icabederdi. O halde Arz yuvarlaktir.

¢) Kuzey-giiney istikametinde bir seyahat esnasinda, Kutup Yudizinin ufuk iize-
rinde zahirl yiiksekligi kuzeye gi'dildikge muntazam olarak artar, giineye gidildikge mun-
tazam olarak azalir. Kutup Yildizi, Ekvatordaki bir rasida ufukta, Kutuptakine ise ba-
sucunda (zenith) gériiniir. Rasidin Ekvatora dogru hareketinde her 111,043 km. mesa-
fede Kutup Yildizi gokyiiziinde (1°) algalir. Giiney Kutbunun basucunda da ikinci
bir kutup yildiz1 olsayd:, aym sey miisahede edilirdi. O halde yerytziinde kuzey-giiney
Jistikametinde iki kutbu birlestiren gizgiler daire yaylaridir ve bunlar Arzin kiire yeklinde
oldugunu gostermeye kafi gelirler.

Kezalik, giineye gidildikge daha kuzeyde iken gece gériilen yildiz kiimeleri kaybo-
lur; buna mukabil yeni yildiz kiimeleri ufuk iizerinde goriintir. Kuzeye dogru gidilirse
bunun tersi miisahede edilir. Nitekim eskiler dahi Misir’da gériilen bazi yildizlarin Adalar
Denizi kiyilarindan gérilmedigini farketmislerdir. Kuzey-giiney istikametinde hareket es-
nasinda ufuk tizerinde, Kutup Yildiz: yiiksekliginin muntazam olarak degismesi ve yeni

yildiz kiimelerinin gériinmesi, yeryiiziiniin kiire gibi muntazam bir surette yayims: olmasi
ile izah edilebilir.

d) Eski yunanhlar, bu sonuncu miigahedeyi tamamlayici mahiyette olmak iizere,
muhtelif cografi enlerde (latitude) aym1 mevsimde ayni biiytiklilkteki esyanin muhtelif
uzunluklarda gélgeler ve gnomon (Gunes basitesi) denilen Giines saatinde muhtelif golge
agilari teskil ettiklerini gdrmiiglerdir. Yeryiizii diiz olsaydi, Giinesten gelen paralel sualarin

ayn1 meridyenin biitiin noktalarinda aym goélge uzunlugu ve ayn: gélge acis1 meydana
getirmeleri icabederdi.

€) Agik arazide ve bilhassa denizde ufuk (gékkubbenin yerle birlesen kenari), yer-
yiizii kabartilar1 engel olmadig: takdirde, bir daire seklinde gériiniir. Yerden yiikseldikge
bu daire genisler. Bu sebeple uzag gormek igin, denizciler geminin diregine tirmaniriar
ve deniz kenarinda bulunan bir rasit, daha yiiksek bir yere, bir tepeye ¢ikmak liizumunu
hisseder, Iste XVI. yiizyilda Copernicus’un, Arzmn yuvarlakhig icin yaptigi migsa-
hedelerden birisi de budur. Yeryiiziinde muhtelif yiksekliklerde (h) gériilebilen ufuk
dairelerinin yar: gaplar1 (r) asagidaki cetvelde verilmistir:

h= 1m iin r= 3,9km h= 100m igin r= 39,0km
h= 2m igin r= 5,5 km h= 200m igin r= 551km
h= 5m in r= 8,7 km h= soom 1igin r= 87 km
h=10m igin r =123 km h=1000 m igin r=123 km
h=20m igin r=174km h=2000m igin r=174 km
h=50m igin r=276km = 5000 m igin r=2%6 km

Bu cetveldeki (h) min degeri sonsuza ¢ikarilirsa, yani rasit Ay’da, Giines’te veya her-
hangi bir yildizda farzedilirse, yeryiiziiniin tam olarak yarist gériilmek lazimgelir; bu tak-
dirde goriilmesi icabeden sahanin yarigapi r=10.000 km ve goriinen seklin yaricap:
r=6370 km olur ki, ilerde anlasilacag iizere bu adet arzin ortalama yarigapidir.

f) Cok yiiksek yerlerden veya bir ugaktan alinmis yerylizii fotograflarinda ufuk
yaymmst bir ¢izgi halindedir. Aym vaziyeti, yeryiiziiniin birbirinden uzak mubhtelif yerle-
rinde alinan fotograflarda da tesbit etmek miimkiindiir. Bunlarin bir arada miitaldasi,
Arzin yuvarlaklhig:t hakkinda kafi bir fikir verebilir. )

g) Uzaklagan bir geminin 6nce teknesi, sonra direkleri ve bacasi gozden kaybolur
veya bu gemiye bir diirbiinle bakilacak olursa yarist batmis gibi goriiniir; buna mukabil
yaklasan bir geminin énce baca ve direkleri, sonra teknesi goze ¢arpar. Eger denizin yuzi
tam manasiyle diiz olsayd: uzaklagan veya yaklasan geminin bir kismi diger kismundan
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- gerekse  XVI. vyiizyildanberi yapilan diinya-gevresi seyahatleri®; Arzin
tam olarak kiire degil, ancak kapali, her yonden yayimsi, yuvarlak
bir sekilde oldugunu anlatmugtir.

evvel gozden kaybolmiyacak veya géze carpmiyacak; bilakis sadece, goziin gorme kuv-
vetine ve diirbiiniin gésterme kabiliyetine gore, kigiiliiyor veya bilyityor gibi goriinecekti.
Buna miisabih olarak, uzakta bir gemiden, hemen sahilde yapilmis bir binann alt kat,
diirbiinle dahi goriinmez; fakat, yakindan gériilmeye baslar. Ayni suretle daglarm tepeleri
kiyidan uzaklasan bir gemide en sonra gézden kaybolur, kiyiya yaklasan bir gemide ise
en evvel gortiniir. Kezalik yiiksek bir dagin tepesinden, en hassas gérme vasitalariyle bile,
komsu memleketlerin, Asya’nin veya Amerika’nin yiiksek daglarimin gorilememesi de Ar-
zin yuvarlakhg ile izah edilebilir.

g) XIX. asrin ilk yansinda Isvigre’nin kafi derecede biiyitk su satihlarindan biri
olan Leman goliinde Dufour ve Forel tarafindan su miisahede yapilmustir: Uzakta bir
cismin (Giines veya Ay’in), veyahut bir yelkenlinin, suyun durgun bir zamaninda, su
sath1 tarafindan aksettirilen hayali, o cisim veya yelkenliden daha kiigiik ve basik gériiniir,
Eger su sath: diiz olsaydi, Ay veya yelkenlinin hayali, ashnin ayn: olurdu. Fizigin optik bah-
sinde kiirevi muhaddep bir aynada da bir cismin hayalinin daha kiigiik ve basik tesekkiil
ettigi malumdur. O halde sézii gecen su sathimn diiz degil, muhaddep olmas: icabeder.

h) Arzin yuvarlakhigini Bedford seviye denemesi ile de anlamak miimkiindir. Sakin
ve 51 bir denizin dibine, aym istikamette ve birbirinden yeter uzaklikta ¢ ¢ubuk, su
seviyesinin uzerinde kalan kisimlari aymi uzunlukta ve su yiiziine dik olacak sekilde
tesbit edilir ve kiyidan bir diirbiinle birincinin bagindan iiglinciiniin bagina bakilacak
olursa, ikincinin basi yuksekte goriinir. Denizin yizi diz olsaydi, ikinci gubugun bas
dahi, birinci ve tguncu gubukla aym seviyede miusahede edilirdi.

i) Arazide harita yapilirken, tesviye ruhlu bir mesafe diirbiinii yardimiyle aym se-
viyede tesbit edilen, birbirinden 2 km uzakta A ve B noktalariyle bir istikamette ve mu-
kabil tarafta B den yine 2 km mesafede bulunan bir C noktasi, alet yardimiyle, B ile aym
seviyede olacak surette tesbit edilirse, A dan C ye bakildig1 zaman B noktasimin yukarda
oldugu goriiliir. Aym denemeye devam edilerek C, D, E, F, ...ilh. noktalan igin dahi
aym netice bulunur. Bu denemenin istikametine gapraz her istikamette yapilan deneme-
lerde de aym: neticeler elde edilir. Bu sebeple harita islerinde yeryuziniin diiz olmama-
sindan dolay: yapilan diizeltmeler, yeryiiziiniin biitiin noktalar: i¢in hemen hemen sabit
oldugundan, Arz takriben kiire seklindedir.

j) Yeryiiziinin kendisine benzeyen, yani muhtelif memleketleri birbirlerine nazaran
dogru miinasebetleriyle ve dogru mevkileriyle gésteren bir taslagim meydana getirmek,
sadece bir kiire iizerinde miimkiindiir. Bu dahi Arzin kiire seklinde olduguna inanmak
igin kafi bir sebeptir.

(Yukarda kaydedilen miisahedeler hakkinda fazla bilgi igin bakimz: a) Davis, W, M. :
Elementary physical geography. Boston 1g902. s. 2.— Seydlitz, E. v.: Handbuch der Geog-
raphie. Jubildums-Ausgabe. 25. Bearbeitung von E. Ochlmann. Breslau 1g12. s. 631.—
Wagner, H. : Sézli gegen eser.s. 142. b)Wagner, H. : Sézii gegen eser. s. 143. d)Adkyol, . H. :
Sozii gegen eser. s. 40. €) McCallien, W. J: The evolution of the map of the Earth (Diinya
hartasinin evrimi). A. U. D. T. C. F. Dergisi C. VII, S. 1. Mart 1949, Ankara. s, 135.—
Rudaux, L. et Vaucouleurs, G. de: Astronomie. Lesiastres, I’Univers. Paris 1948. s. 77.
£) Strahler, A. N.: Physical geography. New York 1951. s. 5-6. §) Giinther, S. : Astro-
nomische Geographie. Berlin 1915. s. 62-63. h) Stamp, L. D.: The world. A general
geography. London 1943. s. 2. i) Strahler, A. N.: Sozii gecen eser. s. 6. — Bouchard,
H.: Surveying. grd ed. Scranton, Pennsylvania 1947, s. 26-27.)

8 Yenicagin baslarinda yapilan buyiik diinya-gevresi seyahatleri, yerytiziinde hangi
istikamette olursa olsun, keskin ve goze batan bir kseye raslanmadigim ve ayni istikamette
ve ayn yénde harekete devamla tekrar aym yere donmenin miimkiin oldugunu, binaenaleyh
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Arzin gergek seklini tayin igin §u yollardan gidilir?®:

1) Geodezi yolu: Dogrudan dogruya yeryiiziinde alinan ve mevkileri
astronomi yolu ile tayin edilen rasat noktalar1 arasinda yay olgiileri ya-
.plhr ve boylece Arzin hem gekli, hem bdyiikligi anlaphr 1.

Arzin yuvarlak olmast lazimgeldigini bilfiil gostermistir. Bu meyanda ilk olarak 1519-
1522 yillar1 arasinda Magellan ile del Cano’nun miisterek yaptiklar1 diinya-gevresi
yahatini kaydetmek icabeder. Portekiz’li asil bir aileye mensup olan Magellan (Ferdi-
nand Magalhaes) 1519 yilinda Lizbon’dan hareketle Kanarya Adalarma, Atlas Okya-
nusunu gegerek 1520 de Amerika’nin giiney ucunda, o zamandanberi kendi adin1 tasiyan
bogaz yolu ile Biiyiikk Okyanusa ve nihayet 1521 de Filipin Adalarina varmis; fakat orada
yerliler tarafindan éldiiriildiigiinden sefere yaninda bulunan Sebastian del Cano devam
etmis ve Afrika’nin giineyinden Kap yolu ile 1522 de hareket noktasina vasil olmak suretiyle
diinya turunu tamamlamustir. (Clozier,R. :Les étapes de la géographie. Paris 1942. 5.48-50.)

® Yakindan bilgi i¢in bakimz: Russel, H. N., Dugan, R. S. and Stewart, F. Q.: Astro-
nomy. A revision of Young’s manual of astronomy. I. The Solar System. Boston 1926.
8. 119-121, 128-129, 141-145,290-292.— Coulomb, 7.: La constitution physique dela Terre.
Paris. 1952. s. 97, 101 ve miiteakip.

10 Arzin biiyikligii hakkinda eskiler birtakim tahminlerde bulunmuslardir. Aris-
toteles Yerin gevresini 400.000 stadion olarak kabul etmis, fakat bu, M.s. 300 yillarinda
300.000 stadion olarak ifade edilmistir, Busonuncu tahminin, onun talebesi olan Dikai-
archos (M. 6. 350-290) tarafindan m yapildig: heniiz kati olarak belli degildir. Arzin
sekil ve biiyukligiini esash bir surette tayin igin yapilmis olan baslica yay élgiileri sun-
lardir: .

a) Bu sahada ilk 8lgiiyii, yeryiiziiniin piiriizlis bir kiire sath: olduguna inanan Cy-
rene’li Eratosthenes (M. 6. 276-195) yapmustir. Iskenderiye ile Syene (Assuan) arasin-
daki mesafeyi ve takriben ayni meridyen iizerinde olduklari kabul edilen bu iki mevkiin
giines yiiksekliklerinden faydalanarak en farkini hesaplamis ve Arzin gevresi i¢in -252.000
stadion (39.960 km) bulmustur. Daha sonra Poseidonios ( M. 6. 130-51 ) Rodos ile Is-
kenderiye arasindaki en farkini, Canopus yildizinin Rodos’ta ufukta ve Iskenderiye’de
ufuk tizerinde goriinmesinden faydalanmak suretiyle 6lgmiis ve aradaki uzakhf: deniz-
cilerin tahminleriyle tesbit ederek Arzin gevresini 180.000 stadion (38.057 km) olarak
hesaplamistir. (Des Strabo allgemeine Erdbeschreibung. Ubersetzt von A. 7. Penzel, Erster
Band. Lemgo 1775. s. 143.— Brown, L.A.: The story of maps. Boston 1949. s. 28-32.—
Wagner, H.: Sozii gegen eser. s. 144-146. — Philippson, A.: Sézil gegen eser. s. 29-30.)

b) Meridyen yaylarinin 6Igﬁ]mcsin‘dc Islam bilginlerinin de biiyiik hissesi vardir. Halife
al-Mamun devrinde (813-833), daha énceBatlamyus (Klaudios Ptolemaios)un (140),
Arzin gevresi i¢in 180.000 “philae” stad1 (24.000 arap mili) ve bir derecelik yay igin 66 2/q
arap mili olarak kabul ettigi miktarlar: dogrudan dogruya arazi élgiileriyle tahkik maksadiyle
ve arap heyetsinaslarindan miirekkep olmak tizere, biri Halid b. Abd al-Malik al-Mar-
vaziile Sanad b. Ali’nin vedigeri Ali b. Isa al-Usturlabiile Ali b. al-Buhtari’nin
idaresinde, fenni vasitalarla miicehhez iki komisyon teskil edilerek, birincisi Suriye’de
Tadmur (Palmyra) ile Rakka arasinda ve ikincisi Sincar ovasinda élgiiler yapmaga memur
edilmis (827) ve neticede bir derecelik meridyen yaymin uzunlugu 57 arap mili (112,5
km) ve 561/, arap mili (110,9 km) bulunmustur ki Sincar ovasinda elde edilen bu so-
nuncu adet, uzun miiddet Islam miiellifleri tarafindan muteber sayilmstir. Bir arap mili
1973 m kabul edildiginden Arzin gevresi birinciye gére 40.250 km ve ikinciye gore 39.950
km eder ki bilhassa ikinci adet gergege yakindir. Bu zamanda iigiincii bir 6lgu Irak’ta
Bagdat ile Samerra arasinda yapilmigtir. Fakat bu iki mevki ayni meridyen iizerinde ol-
madigindan elde edilen neticeler dogru gikmamstir. )

Gazne’de tatbiki geodezi sahasinda ¢ahsarak kiire yliziinii miistevi iistiine nakletmege

D, T. C. F. Dergisi F. 14
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2) Geofizik yolu: Farkh cografi enlerde (arzlarda) yergekimi ivmesi-
nin degismesi rakkas denemeleriyle tesbit edilerek Arzin gcrgek sekli be-
lirtilir.

3) Astronomi yolu: Presesyon ve niitasyon gibi astronomi hadisele-
rinden ve Ayin hareketindeki bazi diizensizliklerden faydalamlir. '

Arzin biiytikligit gergege yakin olarak (yarigap i¢in R=6372 km)
Picard (1670) tarafindan tayin ve Newton tarafindan teyid edildikten
sonra gergek seklinin kiire degil, kutuplarda basik bir sferoid veya diner
elipsoid oldugu ve kiigiik mihveri etrafinda déndigi anlagilmigtir. D6-
nen bir cisimde mihvere uzak noktalardaki anilmerkez (santrifiij) kuvvet

ilk defa ugrasan Ebu Reyhan al-Biruni(973-1048) Curcan bélgesinde Dahistan kuzeyinde
yaptig1 dlgiilerde, al-Mamun devrinde yapilanlari teyid eder mahiyette neticeler elde etmis
ve Hindistan’a bir seyahat esnasinda ovaya hakim yiiksek bir dagda yine ilk defa olarak
ufuk derinligini (Horizontaldepression) tayin suretiyle Arzmn yarigapim hesaplamigtir (Ar-
zin yarigapr 12.851.870 zira al-Savda=3333 arap mili=6576 km ve gevrem 80.780.040
zira al-Savda=41.1g6 km).

(Islam meridyen blgileri hakkinda fazla bilgi i¢in bakiniz: Schoy, C.: Erdmessungcn
bei den Arabern. Zeitschr. d. Ges. f. Erdk. Berlin 1917. 5. 431.— Akyol, /. H. : “Arz” mad-
desi. Islam Ansiklopedisi. g. ciiz. Istanbul 1942. s. 653-655.— Gikmen, F.: “Astronomi”
maddesi. Islam Ansiklopedisi. g. ciiz. Istanbul 1942. 5. 693.— Akyol, 1. H. : Umumji cograf-
ya. Sozii gegen eser. s. 34-35.)

c) XV. yizyll sonlarinda, bilhassa Almanya’daki cografi negriyatta, Arzin gevresi
21.600 Italyan mili veya 5.400 alman mili olarak kabul ediliyordu. Avrupa’da ilk merid-
yen 6lgiisii 1525 tarihinde fransiz hekimi Fernel tarafndan yapilmis ve Paris ile Amiens
arasindaki bir seyahatte, araba tekerleklerinin devir adedi ve yaz giindoniimiinde iki mev-
kiin gines yiikseklikleri fark:i tesbit edilerek, bir derecelik meridyen yayimin uzunlugu

57070 tuvaz (toises) olarak hesaplanmigtir ki buna gére bir derecelik meridyen yay: 110,6
km ve Arzin ¢evresi 39.820 km eder.

1634 yiinda Ingiliz R. Norwood’un Londra ve York mevkileri arasmda yaptig1
olgulere gore bir derecelik meridyen yayr 111,9 km bulunmustur.

Fakat ancak durbiiniin icadindan sonra, 1617 yillarinda Hollandali Willibrord
Snellius’un, Alkmaar ile Bergen op Zoom arasinda meridyen yaymn 6lgerken, daha evvel
1530 da Gemma Frisius tarafindan bulunmus olan nirengt (triangulation) usuliini ilk defa
arazi mesahalarina tatbik etmesinden sonradir ki (Arzin gevresi 40.016 km) yeryiiziinde
daha kati ve dogru neticeler elde edilmeye baglanmstir.

Fransa’da nirengi usuliiniin Picard tarafindan 1670 de Birinci Fransiz Yay Olgiilerinde
tatbiki suretiyle gercege yakin neticelere varilmis (Arzin yarigap: 6372 km) ve Newton
bu adedi yergekiminin mesafe ile muinasebeti hakkindaki formiillerine tatbik ederek meshur
gravitasyon kanununu bulmustur. Artik bundan sonra geofizik usullerinin de kullanilmas:
ile yeryiizii 6lgiilerinde yeni bir safha baglamgtir.

(Bu maddede zikredilen élgiiler igin bakimz: Langenbeck, R.: Physische Erdkunde.
1. Die Erde als Ganzes und die Erdoberfliche. Berlin 1922. s. 7.— Darkot, B. : Kartografya
dersleri. 2. basi. Ist. Univ. yayim. No. 88, Ed. Fak. Cogr. Ens. nesr. No. 5. Istanbul 1947.
s. 11-12.— Giinther, S. : S6zi gegen eser. Berlin 1g15. s. 91-96.— Chamberlin,W. : The round
earth on flat paper. Washington, D. C. 1947, s. 42-44.— Wegemann, G.: Grundziige der
mathematischen Erdkunde. Berlin 1926. s. 49-51, 63-64.— Martonne, Emm. de: Traité de
géoraphie physique. 7. éd. Tome premier: Notions générales. Climat-Hydrographie. Pa-
ris 1948. s. 32 v. b.— Supan, 4. : Grundziige der physischen Erdkunde. 8. Aufl. von E. Obst
Bd. I. Berlin 1934. s. 12-14.)
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yakin noktalardakinden fazla oldugu igin, kutuplardan Ekvatora dogru
gidildikge mihverden uzaklagilacagindan, bu kuvvetin artmasi sebebiyle
Arzin, fiziki bakimdan Ekvatorda kiitle yigilmasindan miitevellit bir
kabankhk ve kutuplarda basikhk gosteren bir doner elipsoid, yani
meridyenlerin elips geklinde olmasi icabeder. Yapilan fiziki olgiilerle ve
bu arada bilhassa rakkas denemeleri yardimiyle Ekvatorda yergekimi
ivmesinin, yiiksek cografi enlerdekine gore daha az, ve ivme farkinin Ek-
vatordan kutba kadar 5,2 sm/s? veya 5,2 gal oldugu ve bunun, yeryiziiniin
teferruatta kiire geklinde olmamasindan ve dolayisiyle farkli cografi enlerde
Arzin merkezinden farkli uzakhklarda bulunmasindan ileri geldigi disiin-
cesine varilmugtir 11, Birbiri ardindan yapilan birgok rakkas ve yay olgii-
leriyle 1> Arzin basikhifinin degeri hesaplanmis ve Millet.lemmsz Geodezi ve

11 Rakkas olgileriyle, yergekimi ivmesi kutupta g,y = 983, 22 sm/s* veya gal, Ek-
vatorda g, = 978, 05 sm/s? veya gal ve bunlar arasindaki fark:
Boo—80=5,17 sm/s* veya gal
bulunmustur.
(Fazla bilgi i¢in bakimz: Wagner, H. : Sozii gegen eser. s. 150-155. Grimsehl- Tomaschek :
Fizik. Cilt I/1: Mekanik. R. Tomaschek tarafindan islenmigtir. Ceviren: Sadrettin Tunakan.
Ankara Fen Fakiiltesi nesr. U. 16, Fiz. g. Istanbul 1945. s. 91-§2.)

12 Arzin yuvarlakligina dair gosterilen fiziki deliller meyanmnda bilhassa yergeki-
minin tesiri, eski Yunanistan’da M. 6. IV. yiizyilda Aristoteles’in dikkatini ¢ekmistir.
Her seyin Arzin merkezine dogru gitmek istedigi, ancak Yerin en derin noktasinda siika-
netin bulunabilecegi ve bunun ise yalmz kiirede miimkiin olabilecegi diistiniilmistii. Daha
sonra Archimedes (M. 6. 287-212) aym diisiince ile, siiknette bulunan her mayide ol-
dugu gibi, deniz yiiziniin de kiirevl olmas: lazimgeldigini ortaya koymustur. XVI. yiiz-
yilda Copernicus dahi, fiziki bir delil olarak, bulutlardan diisen suyun yuvarlak damlalar
teskil ettigini musahede ederek, buna kiyasen Arzin da yuvarlak olmas: lazimgeldigini ileri
stirmustir. Arzin yuvarlakhgina bagka bir fiziki delil de sudur: Aym cisim bir yayh kan-
tarla yeryiiziiniin muhtelif noktalarinda tartilirsa, hemen hemen aym agirhikta gelir. Agir-
Iig1 tevlit eden yercekimi maddeyi merkeze ¢ektiginden, sézii gegen cismin her yerde aym
agirhkta olmas: igin, her yerde Arzin metkezinden aym uzaklikta bulunmasi icabeder.

Arzin gergek sekli rakkas denemeleriyle tesbit edilmistir. Fransa kirali Louis XIV,
tarafindan 1671 yiinda astronomik miisahedeler yapmak iizere Fransiz Giiyani'nda Ca-
yenne’e gonderilen Jean Richer orada saatinin giinde takriben 2 !/, dakika geri kal-
digin1 gérmugstiir. Saatin, Paris’te iken saniyede bir devir yapan rakkasimin boyu 994 mm
idi; Ekvator civarinda Caynne’de ise rakkas Paris’tekine nazaran daha yavas hareket edi-
yor ve devrini bir saniyeden fazla bir miiddet zarfinda tamamliyordu. Bunun, Ekvatorda
yergekimi siddetinin, yiiksek enlexdekine gore daha az olmasindan ileri geldigini farkeden
Richer, Cayenne’de saatin geri kalmasini 6nlemek ve rakkasin saniyede bir devir yapma-
sim saglamak iizere boyunu kisaltarak gg1 !/; mm ye indirmistir. Bu miisahededen fay-
dalanarak, Arzi kiigiik mihveri etrafinda dénen bir sf¢roid olarak kabul hususunda birlesen
Newton ile Huygens yerytiziiniin her noktasinda gakuliin, sferoidin yuziine dik oldugu

I 1
neticesine varmuslar ve Arzin kutuplardaki basiklig1 igin birincisi 230 Ve ikincisi 578 bul-
mustur.

Basikhgin rakkas élgileriyle teyidinden sonra yeniden yay olgileri yapilmis, fakat
Ikinei Fransiz Yay Olgiisii adiyle amilan bu ¢alismalarda Cassini (1718) bir_derecelik me-
ridyen yay1 igin:
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51° kuzey eninde Dunkerque’te 56.906 toises (='111,0 km)
49° kuzey eninde Paris’te 57.060 toises (=111,2 km)
43° kuzey eninde Perpignan’da 51.097 toises (=111,3 km)
elde etmistir. Buna nazaran yiiksek enlerde yaylarn kisaldign gériilerek Arzin, kutuplarda
degil, Ekvator bélgesinde basiklik géstermesi, baska ifade ile kutuplar mihverinin Ekvator
¢apindan daha uzun olmasi icaBédccegi distiniilmiis ve bu suretle evvelkini nakzeden bir
neticeye varilmustir. Iste bu meseleyi, o zamana kadar bulunmus olan en dakik usul-
lerle tahkik etmek iizere, yeryiiziiniin miimkiin oldugu kadar birbirinden uzak, fakat
Kuzey Kutbuna ve Ekvatora yakin bélgelerinde sihhatli slgiiler yapmak lizumu hasil
olmus ve bu.maksatla 1736-1737 yillarinda Clairaut, Maupertuis ve Celsius La-
ponya’ya ve 1735-1743 yillarinda Bouguer ile de 1a Condamine Peru’ya gitmis-
lerdir. Isveg Laponyasinda Tornea nehri boyunda, Fransa’da Paris yakininda ve Giiney
Amerika'da, Ekvador devleti dahilinde Quito civarinda ve kuzey Peru’da yapilan o6l-
giilerde bir derecelik meridyen yayimin uzunlugu igin:
66° kuzey eninde sTornea’da Maupertuis tarafindan  57.438 toises (111,9 km)
49° kuzey eninde Paris’te Picard tarafindan 57.060 toises (112,2 km)
1° giiney eninde Quito’da Bouguer-Condamine tarafindan 56.734 toises (110,6 km)
bulunmus ve neticede bir derecelik meridyen yaymnin Kuzey Kutbu bélgesinde daha
uzun ve Ekvator civarinda daha kisa oldugu anlagilarak, rakkas denemeleriyle evvelce
elde edilmis olan kutuplarin basikhig: (ikri tekrar teeyyiid etmistir. Clairaut bu basikhig:

a= $ olarak hesaplamistir.

1793 de Delambre ve Méchain tarafindan Dunkerque ile Balear’larin en giiney
adasi olan Formentera arasinda (Dunkerque-Collioure-Barcelona-Formentera istikame-
tinde) 12°?'/, derecelik bir mesafe dahilinde Ugiincii Fransiz Yay Olgisii yapilmis ve Arzin

biiytik mihverinin yaris1 a=6375,7 km ve basikligi a= éé} bulunmugtur. Delambre’in

y 0 R
1800 de buldugu a=6377,0 km ve a= I‘}C’ﬁ degerleri, 1810 da yapilan Bitono olgekli
Fransiz Erkam1 Harbiye haritalarinda kullanimistir,

Ugiincii Fransiz Yay Olgiisiiniin ehemmiyeti, bilhassa “metre sistemi’ ne esas_tegkil
etmesindedir, 1799 da Agirlikiar ve Olgiiler Komisyonu, meridyen geyreginin 10 milyonda
birine ‘“metre’ ismini vermis, fakat meridyen uzunlugunun, Arzin zamanla soguyarak
kiigiilmesi sebebiyle kisalacag: ve buna bagl olarak metrenin de kisaltilmas: icabedecegi
dustiniilerek 188g da Paris’te toplanan Agwiklar ve Olgiiler Kongresi'nde, % 10 iridyumlu
platinden yapilip Sévres’de Breteuil paviyonunda saklanan ilk 6rnegin o° sicakhiktaki
uzunlugu normal metre olarak kabul edilmistir. Bu 6rnegin de herhangi bir sebeple yok
olmas: ihtimali gozéniine alinarak kadmiyum tayfinaki yesil ¢izginin dalga uzunlugu
ile mukayesesi yaptlmis ve bu uzunlugun metrede 1.966.250 defa dahil bulundugu tesbit
edilmigtir.

Diger taraftan 1864 de Berlin’de toplanan bir kongrede, Arzin seklinin tayini mak-
sadiyle takriben 3 milyon kilometre karelik geniy bir saha dahilinde yapilmasina karar
verilen dvrupa Yay Olgiideri’nden elde edilen neticeye gére, Paris meridyeninin uzunlugu,
daha énce 1799 da tesbit edilmis olan metre 6lciisi ile 40.000.000 degil, 40.007.476 bulun-
mugtur. 1884 de mezkar teskilat genigletilip Potsdam’da Helmert idaresinde Milletlerarasi
Merkez Biirosu kurulduktan sonra, yeni élgiilere gére de bir érnek tip imal edilerek “Mil-
letleraras: (international) metre’’ adiyle Almanya’da kabul edilmistir (1893). Bu yeni
olgii ile, “kanuni (legal) metre” adi verilen diger 6lgii arasindaki miinasebet oyledir:
1 m legal=1,000 013 355 m international. £

1816-1855 yillari arasinda Ruslar, Estonyya’da Dorpat (Tartu) rasathanesinden gegen
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Geofizik Birligi’nin 1924 yilinda Madrid’de toplanan Jkinci Kongresi’nde 3,
milletlerarast bir referans elipsoidi igin 1909 da Hayford* tarafindan bu-
lunmus ve daha sonra birgoklarn tarafindan gergege yakinligi'® belirtilmig
olan degerler esas kabul edilmistir. Buna gore, yuvarlak kesirlerle, Arz
elipsoidinin biiyiik mihverinin yarisi (Ekvatorun yarigap):
; a=6378,4 km
ve Arzin bastkligr (mihverler farkimn biiyiikk mihvere nisbeti):
I
297

dir. Bu iki esas deger yardimiyle:

meridyen boyunca, Karadeniz’den (Tuna deltasinda Ismail dogusu) Kuzey Buz Denizine

(Norveg’te Hammerfest kuzeyi) kadar 25° den genis bir saha dahilinde yay dlgiileri yap-
1
muglardir. Buna gére a=6378,4 km, kiigiikk mihverin yaris1 b=6356,8 km ve a= ——295,3 tir.

1841 de Alman astronomu Bessel, bu zamana kadar yapimis on yay olgiisiinden

faydalanarak a=6377,4 km, b=6356,1 km ve a= degerlerini hesaplamis ve bunlari

1
299,2
Avrupa’nin birgok memleketleri, haritalarina esas kabul etmislerdir.

1

Ingiliz astronomu Clarke 1866 da a=6378,2 km a= 295

1

1880 de a=6378,2 km a= 2935

bulmugtur. 1901 de Helmert’in a=6378,2 km b=6356,8 km a=2—9;:? ve
1906 da Hayford’in a;6378,4 km b=6356.9 km oc=2',‘;—7

degerleri birbirine ¢ok yakin oldugu icin bu elipsoide Hayford|Helmert Elipsoidi denilmistir.
Hayford’in buldugu netice 1911 de Milletlerarasi Referans Elipsoidi olarak kabul edilmis ve
bunun gergege yakinligi sonradan Wellisch (1915), Bowie (1917) ve Heiskanen
(1926) tarafindan. teyid edilmistir.

(Hammer, E. : Die dquatoriale und arktische. Meridianbogenmessung. Pet. Mitt. 1913, 11, s.
17-18. — Wagner, H.: Sozii gecenveser.s. 156-157, 163, 168.— Punar, N.: Arzin sekli. Fen
ve Teknik. Cilt I, say1 8. Istanbul 1940. s. 228-232.— Grimsehl- Tomaschek :_ Sozii gegen
eser. s. 6-8.— Martus. H.C.E. : Astronomisch Erdkunde. 2. Aufl. Dresden 1902. s.125-126.—
Giinther, S.: S6zii gecen eser. s. g1-102. — Geisler,W. : Das Bildnis der Erde. Halle a. S. 1925.5.

181 - 183. — Wegemann, G. : Sozii gegen eser. s. 50 - 54. — Perrier, G.: Petite [histoire de
la géodésie. Comment ’homme a mesuré et pesé la Terre. Paris 1939. s. 11-50. —
Rudaux, L.: Laterre et son histoire. 5¢ éd. Paris 1947. 5. 30 - 31.— Heiskanen, W. : Isostasie

und Enddimensionen. Pet. Mitt. 1931. Gotha: Justus Perthes. s. 125. — Heiskanen, W.: La
figure de la Terre. Bolletino di Geodesia e Scienze Affini. Anno IX, N. 2. Istituto Geog-
rafico Militare, Firenze 1950. s. 163.)

18 H(inks) A. R.: Geodesy and geophysics at Madrid. The Geographical Jour-
nal Vol. LXIV, No. 6, December 1924. London. s. 477-480.

4 Hayford, 7. F.: Supplementary investigation in 1gog of the figure of the earth and
isostasy. U. S. Coast and Geodetic Survey. Washington 1gr0. s. 77.

35 Heiskanen, W.: Sézii gegen yazilar: 1931, s. 125. — 1950, s. 161 - 166.
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Kiigiik mihverin (kutuplar ¢apinin) yarisi b=6356,9 km
Ekvatorun gevresi Ce = 40.076,6 km
Meridyen elipsinin gevresi Cm = 40.009,1 km
Bir derecelik Ekvator yay: =111,3 km
Bir derecelik ortalama meridyen yayi =111,1 km
Bir derecelik meridyen yaylarinin kutuplara dogru farklari =1,1 km
Arzin sathi S=510. 100.800 km?
Arzin hacmu H =1.083.320.000.000 km3

olarak hesaplanmigtir 16,

Rakkas ve yay olgiileri ilerledikge yergekiminin ve Arzin gergek sek-
linin diizensizlikler gosterdigi anlagilmig ver XIX. yiizyilin ikinci yarisinda
yeryiiziniin umumiyetle elipsoid sathina ¢ok yakin, fakat matematik tarifi
imkansiz bir satth oldugu tesbit edilerek buna Listing (1873) tarafindan
Geord adh verilmistir 7. Geoid sathi; yeryiiziinin gériilen ve duyulan,
yersekli diizensizliklerinden ileri gelen fiziki sathi degil, her noktas
karsilikli olarak muvazene halinde bulunan, yani her yerde sakul istika-
metine dik, baska ifade ile her yerde ufk{ bir muvazene sathidir. Kezalik bu
satih fizik gorusi ile, her noktasinda potansiyelin esit oldugu bir seviye

18 Rudaux, L.: La terre... aym eser. s. 3I.

17 Arzin sekli hakkinda baska fikirler de ortaya atillmistir: bu ciimleden olarak Ja-
cobi Arzin ii¢ mihverli bir elipsoid ve Poincar é armut seklinde oldugunu kabul etmisler-
dir. Filhakika bugiin kati olarak bilinmektedir ki, Arzin Ekvatoru tam manasiyle ne bir
daire ve ne de bir elips seklinde degildir. Ekvatorun yarigap: muhtelif noktalarda, kiigiik
olgiide de olsa farkhidir. Tste bu sebeple déner elipsoide mi, yoksa ii¢ mihverli elipsoide mi
daha yakin oldugu hakkinda kati bir sey soylenemez ..

Ayni kanaatte olan Green Arzin dért yiizlii bir ehram (tetraeder) seklinde oldugunu
iddia etmigtir ki bu seklin bir tepesi Giiney Kutup Kitasinda, tabani Kuzey Buz Denizinde
ve bunu tahdit eden diger ii¢ tepe Fennoskandiya, Hudson korfezi ve dogu Sibirya’da
Yakutsk civarinda bulunmaktadir. Atlas Okyanusunun giiney kismi, Hind Okyanusu ve

Biiyitk Okyanus tetraederin yiizlerini teskil ederler. Karalarin -2 den fazlasinin kuzey

. 3
yarim kiirede toplanmis olmasi, sivri uglarla nihayet bulan sekiller géstermesi, denizlerin
de aksi istikamette bu vasiflar1 tagimalari, karada bulunan herhangi bir noktanun ayak
ucunun (nadir) %, 85 ihtimal ile denize raslamasi gibi birtakim vakialarin izahi ancak,
Arz1 dort yiizli bir ehram (tetraeder) seklinde kabul etmekle miimkinddr.
(Meissner, O.: Ist das Erdellipsoid zwei- oder dreiachsig? Pet. Mitt. 1926. s.162.—
Helmert, F. R.: Neuere Fortschritte in der Erkenntnis der mathematischen Erdgestalt.
Geogr. Zeitschr. 6. Jahrg. Leipzig 1900. s. 10. — Helmert, F.R.: Geoid und Erdellipsoid.
Zeitschr. d. Ges. f. Erdk. Berlin 1913. s. 17.— Bihm, A. von: Zonentafel fiir das Erdsphéro-
id S. Wellisch 1g15. Pet. Mitt. 1926. s. 193. — Heiskanen, W. : Sézii gegen yazi. 1950,5. 163.)
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sathidir 8. Birbiri iizerinde sayisiz seviye satihlari diisiiniilebilir. Bunlar-
dan bir tanesi Geoid’e tekabiil eder ki bu, okyanuslarin -daha dogrusu
diinya denizlerinin- durgun halde tasavvur edilen yiiziidiir. Ginki durgun
deniz yiiziinde su zerreleri muvazene halindedir; bagka sozle dur-
gun deniz yiizii her noktasinda sakul istikametine diktir, yani ufkidir. Gergi
denizlerin fiziki sath:i dalgalar, akintilar, gel-git gibi hadiseler sebebiyle,

‘tasavvur edilen durgunluk halinden ayrihirsa da, karalarin girinti ve gikin-

tilarina, yersekillerine gore higtir. Bundan dolay: fiziki deniz yiizii, Geoid
olarak kabul edilebilir.

Yeryiiziintin karalar kisminda Geoid’in nasil oldugunu anlamak igin,
deniz seviyesinin karalar altinda uzandifim tasavvur etmek veya kara
kiitlelerinin, birbirleriyle ve denizlerle ilgili birtakim tabii borularla mi-
cehhez oldugunu diisinmek yetisir. Fakat gergekte, karalarda Geoid’in
tayini ancak karipnk usullerle miimkiindiir. Bu yapildigi zaman normal
yeryiziniin, yalmz yergekimi ve anilmerkez kuvvet tesirinde bulunma-
dig1, -¢linkii bu takdirde sferoid olurdu!- ayni zamanda bagka amillerin de
rol oynadig1 anlasilmigtir ki bunlar yersekillert ve yeraltinda kiitle dagiligimn
diizensizligidir. Bundan dolay:r Geoid, bu iki amilin tesiri altindaki satihlar
arasinda ortalama bir durum gésterir. Ortalama Geoid sathi, karalarda elip-
soid sathinin lizerinde ve denizlerde elipsoid sathimin altindadir. Referans
Elipsoidinin {izerinde ve altinda bu sapmamn, 4100 metreyi gegmedigi
Helmert (19o0o0) tarafindan belirtilmigtir 9.

ARZIN SEKLININ KURE ILE MUKAYESESI

Yeryuziniin gergek sekli olan Geoid’in matematik bakimindan tarifi
yapilamadig1 gibi biitiin seyri de fizik usulleriyle tayin edilmis degildir.
Ancak yeryiiziiniin bazi kisimlarinda dikkatle yapilan geofzik denemeleri
ve bu arada bilhassa rakkas olgileri ve sakul sapmalariyle Geoid tayin

18 Apgirliklarni Pa, Pb, Pc, ...., Pn
ve Arzin merkezine uzakliklar1 MA, MB,
MG, ..., MN olan A, B, C, ...., N
noktalar: (Sekil-1) de gésterilen (I) numarali
ayni seviye sathi ustiinde iseler:

MA x Pa = MB x Pb= MC x
Pc= .... =MN X Pn olmalidir, Bunun
tizerinde veya altinda (II), (III),....(n)
numaral: sayisiz bagka seviye satihlar1 dii-
sinmek miimkiintidr. Iste bu satihlardan
biri Geoid’e tekabiil eder.

(Sekil - 1)

18 Helmert, F. R.: sézii gegen yazi. 1goo. s. 10.
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edilmistir . Yeryiiziiniin irtisaminda esas olarak alinacak sathin gergek
seklinin tayini uzun geofizik ¢aliymalarina bagh ve matematik tarifi de
imkansiz oldugu i¢in miistevi Gstiine nakli giigtiir. Ote yandan Geoid ile
Referans Elipsoidi arasindaki fark o kadar ciizidir ki biri digerinin yerine
konulabilir 2. O halde Geoid yerine Referans Elipsoidini esas olarak kabul
etmek miimkiin olduguna goére elipsoid sathim yakindan inceliyebiliriz:

Elipsoidde hemen hemen biitiin noktalarda satha dik olan dogru ¢iz-
giler (normaller) Arzin merkezinden gegmezler. Bu bakimdan cografi en
ve yermerkezli (géocentrique) en mefhumlarini birbirinden ayirmak lazimdir.
Bir noktanin cografi eni, o noktanin normali ile Ekvator miistevisi arasinda
ve yermerkezli eni, o noktayr Arzin merkezine birlestiren dogru ile Ekvator
miistevisi arasinda meydana gelen agilardir. Kiirede bitiin normaller

20 Mesela Almanya’da Harz
daglar1 gevresinde ( Sekil-2) Galle
tarafindan Geoid sathi tesbit edil-
mistir. Seklin tetkikinden anlagila-
cagr lizere Harz gevresinde Geoid
sathi, referans elipsoidinin sathindan
2 - 4,6 m kadar yiiksek olan, inhi-
nali bir sath halindedir. Sekilde 4
metrelik minhani, fiziki, yeryiiziinde
150 metre rakimh Géttingen  sehri
ile, ondan 8 defa daha yiiksekte bu-
lunan, Harz’larin en  yiiksek yeri
1142 rakimli  Brocken tepesinden
gegmektedir; yant fiziki yeryiiziinde
gok farkl yiiksekliklerde bulunan bu
iki yerin Geoid iistiindeki miirte- ;
semleri, elipsoide nazaran aym yiik- . . (Seita) S : e r
seklikte Bulumaictadr; Buna. "~ miis Cergeve igindeki rakamlar es yukse?hk.egrxlermx
kabil Geoid’in en yiiksek yeri, ra- V€ kenardaki rakamlar .Geo.idin elipsoid sz{thma
kimi ancak 190 m olan Nordhausen gore farkhiligini metre ile ifade etmektedirler.

civarindadir.

(Langenbeck, R.: Sézit gegen eser. s. 16.— Galle, 4. : Das Geoid im Harz (Veréff. d. k.
preuss. Geod. Inst. N. F. Nr. 36, Berlin 1908.—N. F. Nr. 61, Berlin 1914).—Helmert, F. R. :
Bestimmung des Geoids im Gebiete des Harzes (Sitz.-Ber. Akad. d. Wiss., Berlin 1913,
s. 550). 3

1 Yukarda kaydedildigi tizere (bk. s. 215), Geoidin Referans Elipsoidine nazaran
inhirafi, karalarda + 100 m ve denizlerde —100 m yi tecaviiz etmedigine gére bu adetler,
mezkir elipsoidin ebadi olan a=6378,4 km ve b=6356,9 km ile mukayese edilirse, yer-
yliziiniin haritasini meydana getirirken yapilacak hatann, (a) ve (b) si 100 m kadar farkh
bagka bir elipsoid almaktan ibaret ve pek ciizi oldugu gériilir. $ayet, evvelki notta bahsi
gegen Harz bolgesinde Geoid ile elipsoid mukayese edilirse, burada Geoidin en kabarik
yerinin elipsoidden yiiksekligi en ¢ok 4,6 m olduguna goére, o bolgenin haritasini1 yaparken
islenecek hatanin, mihverleri en ¢ok 4,6 m farklh olan bir elipsoidi esas almaktan ibaret
bulundugu ve milyonda birden daha kiigiik oldugu anlasilir. Bu sebeple Geoid yerine elip-
soidi almakta mahzur yoktur.



ARZIN $EKLI VE IRTISAMI HAKKINDA 217

merkezden gegtikleri igin yalniz birtek en mefhumu vardir 22. Bundan baska
elipsoidde biitiin en derecelerindeki meridyen yaylarimin uzunlugu ve eg-
riligi aymi degildir; zira bunlar bir elipsin pargalaridir ve yarigaplan farkl
daire yaylari olarak kabul edilebilirler. Kiirede ise biitiin enlerde aym
biiyiikliikteki merkezi agilara tekabiil eden meridyen yaylarinin uzunlugu
ve egriligi aynidir. Nihayet elipsoidde paralel dairelerinin uzunlugu hem
cografi enin kosiniisiine, hem de normalin uzunluguna tibi oldugu halde;
kiirede, yangap sabit oldugu igin, yalmz enin kosiniisii ile degisir2.

Yeryiiziiniin irtisaminda elipsoid sathi esas olarak alindigi takdirde
biitiin bu hususlar: gézoniinde tutmak icabeder. Referans Elipsoidi veya
daha dogrusu sferoid?* ile’ kiire arasindaki fark, matematik bakimindan pek
ciizi olmamakla beraber, elipsoid veya sferoid sathini miistevi iistiine irti-

# Bu hususun anlasilmas: igin (Sekil -g) i
dikkatle miitalda etmek kafidir. Elipsoid sathi
tizerinde alman herhangi iki noktayr (A ve B
noktalarimi) Arzmn merkezi olan M noktas: ile
birlestiren MA ve MB dogrularinin  Ekvator
misstevisi (EE) ile meydana getirdikleri a, ve
ag agilarina, 1} ve B noktalarimin  yermerkezli
(jeosantrik) eni denir. Mezkir noktalarda ufuk
miistevilerine, dolayisiyle o noktalarda elipsoid
yuziine dik olan AS ve BT dogrular: (normaller)
ile Ekvator mustevisi arasinda kalan Pa VE Pp
agllarina ise cografi en denir ki, kutup yiik-
sekligi (Kutup yidizi istikameti ve ilgili nokta-
nin ufuk miistevisi arasinda tesekkiil eden agi) (Sekil-3)
ile tayin edilir. Cografi bakimdan normaller
¢ok mithimdir; ¢iinkii bunlar basucu (zenith) ve yercekimi istikametini gosterdik-
lerinden miisahede ve tecriibe ile tayin edilebilirler. Halbuki kiirede normaller de mer-
kezden gegtikleri igin cografi en ve yermerkezli -en, tabir caiz ise, birbirine intibak
etmistir, yani birbirinin aymdir. Bu sebeple iki en mefhumunu tefrik etmeye lizum kal-
maz; sadece cografi en veya yalniz olarak “en’ (latitude) demek kafi gelir.

2 Kiirenin yarigapr R, cografi en ¢, normalin uzunlugu N, Ekvatora (@) derece
uzakta olan paralel dairesinin uzunlugu elipsoidde Paralel (E) ve kiirede Paralel (K)
ile gosterilirse, bunlar:

Paralel (E) = 2m Ne. cos ¢
Paralel (K) = 2n R. cos ¢

formiilleri ile ifade edilirler. Bu iki formiiliin tetkikinden anlagilacag: tizere, elipsoidde
paralel dairesinin uzunlugunu tayin i¢in hem normalin uzunlugunu, hem de cografi enin
degerini bilmek ldzimdir. Normallerin uzunlugu muhtelif noktalarda farkli oldugu igin bun-
larin ayr1 ayri tayini icabeder. Halbuki kiirede yarigap sabit oldugundan bu giicliik yoktur.

24 Referans elispoidinin basikhig1 ¢cok az oldugundan kiireye benzemektedir. Bu sebeple
sferoid tabiri daha uygun gériinmektedir. Bu noktaya asagida 26 numarali notta yakindan
temas edilecektir.
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sam ettirmenin arzettigi miiskiildt karsisinda?, bilhassa cografi maksatlar
igin kire piizi esas olarak kabul edilebilir . :

Diger taraftan, gergek fiziki yeryiiziinde bulunan girinti ve ¢ikintilar da,
Arzin biiyiikligii yaninda, kiire sathinin diizenini bozmayacak kadar ehem-
miyetisz kalirlar?”, Otedenberi portakala benzetilmesi mutad olan Arzin
sathindaki piiriizler, portakal hacmindeki bir model kiirenin yiiziine konan
tozlar kadar bile goriinmezler; bu bakimdan portakal tegbihi miibalagal,
hatta hatahdir.

25 Elipsoid veya sferoidin kiire ve miistevi lizerinde projeksiyonunun elde edilmesi
hakkinda fazla bilgi igin bk.: Jordan, W.: Handbuch der Vermessungskunde. 1II. Bd.,
2. Halbband: ‘Spharoidische Berechnungen, konforme Abbildung des Erdellipsoids und
Aufgaben der Erdmessung. Bearbeitet von: O. Eggert.'9. Aufl. Stuttgart 1948. s. 142. v.b.
—Konig, R.-Weise, K. H.: Mathematische Grundlagen der héheren Geodasie und Karto-
graphie. Erster Band: Das Erdsphéroid und seine konformen Abbildungen. Berlin 1951.
XVII1+522 s. 8°.

% Yeryliziinu temsil eden Referans Elipsoidi veya sferoidin kiire yuziinden olan ay-
riliklari, cografyacinin en ziyade kullandif: 1:500.000 den kiigiik &lgekli haritalar igin,
bir tarafa birakilacak kadar da ehemmiyetsizdir. Mesela 1:1.000.000 6lgekli bir haritada,
esas olarak elisoid yerine kiire koymak suretiyle islenecek hata ancak 0,0000001 kadardir.
Yeryiiziini bir biitiin olarak gosteren kiigitk olgekli diinya haritalarinda esas olarak elip-
soid yerine kiire almaktan miitevellit hata, kita veya memleketlerin, ayr1 ayn haritalarinda
¢ok azalir ve haritasi yapilan saha kiigiildiik¢e sifira- yaklagir.

Bu hususta daha vazih bir fikir vermek iizere asagidaki hesap ameliyelerini yapalim:
Elipsoide veya sferoide ¢ok yakin bir sekilde oldugunu bildigimiz Arzin ekvator gapi:

_ ; 2 a = 12756,8 km
ve kutuplar mihveri:
: 2 b = 12713,8 km
olduguna gore aralarindaki fark:
2a-—2b = 43,0 km
dir. Bundan anlasilan sudur ki, her iki kutbun basikliklar1 mecmuu, Arzmm buyuklugi
yaninda ciizi bir kiymet ifade eden 43 kilometredir; yahut kutuplar takriben 20 ser kilo-
metre kadar, Ekvatora nazaran basik durumdadirlar. Kutuplarin takriben 1o km ytksel-
digi veya kabardigi ve Ekvator kusaginin da takriben 10 km alcaldig: veya basildig: ta-
savvur edilse tam bir kiire sekli meydana gelir. O halde Arzin elpsoid seklinin kiireden
olan farkliligt 10 km gibi, Arzin boylarina nazaran pek ehemmiyetsiz bir kiymet gos-
terir. Iste bu sebepledir ki Arza elipsoid degil, sferoid seklindedir demek daha dogrudur.

Yukardaki miitalaa, yeryiiziinin muayyen nisbetlerde kiigiiltilmiis 6rnek kirele-
rine ve haritalara tatbik edilirse elipsoid veya sferoid yerine kiire almakla islenecek ha-
tanin, farkedilemiyecek kadar ehemmiyetsiz oldugu anlasilir. Mesela cografya ¢gretiminde
umumiyetle kullanilan 1:20.000.000 6l¢ekli bir kiire tizerinde, kutuplarin basikliga mec-
muu 2,15 mm, beher kutbun basikligi 1,07 mm ve sekli tam bir kiire yapmak igin kutup-
larin kabartilma ve Ekvatorun basilma miktarlar: takriben yarimsar milimetredir. 63,7
santimetre ¢aph bdyle bilyiik bir ders kiiresinde, sathin merkezden yarim milimetre kadar
inhiraflar gostérmesi, teknik bakimdan bile affedilmesi miimkiin bir hata olarak telakki
edilebilir.

2 Diinyamin ¢ok yiiksek ve ¢ok derin yerleri umumiyetle kuzey ve giiney Amerika’nin
batisin tulani ve Avrasya’yr ortasindan arzani olarak kateden biiyiik dag sistemleri bo-
yunca siralanir. Ezciimle Diinyanin en bariz yiikseklik farki gosteren iki sahasimin, bir-
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ARZ KURESININ BUYUKLUGU

Gerek yeryliziiniin biitiiniinii veya bir kismini gdsteren haritalarin
hazirlanmasinda, Geoidi temsilen Referans Elipsoidi yerine kiire almak;
gerekse Arzin biyiikligii yamnda yeryiizii diizensizliklerini ihmal etmek
suretiyle islenecek hatamin pek ehemmiyetsiz olmasindan dolay, kiire
ylziini esas satih olarak kabul etmek miimkiin, hattd haritanin lizumu
kargisinda arzuya bile sayandir. O halde Arzi temsil edecek kiirenin yari-
¢apt ne olmahdir?

Bu hususta iki goriig tarzi one siiriilebilir:

1) Arz1 temsil edecek kiire hacim itibariyle ona esit olmahdir. Bu,
fizik goriisiidiir ve Arzin geofizik bakimindan tetkikinde nazar1 dikkate
alinmak icabeder.

2) Arz1 temsil edecek olan kiire satih itibariyle ona esit olmalidir.
Bu, geodezi goriistidiir; yeryiiziiniin olgiilmesinde ve haritalarimn mey-
dana getirilmesinde ele alinmahdir. Mamafih her iki halde de yapilan
hesaplar neticesinde birbirine yakin degerler elde edilmis ve Arza tekabiil
eden kiirenin yarigap::

R=6370,3 km

birine en yakin bulundugu yerlere misal olarak, Giiney Amerika’nin en yiiksek tepesi
Aconcdgua (7010 m) ile onun hemen batisinda, Biiyilk Okyanus kenarinda Valparaiso
(- 5670 m) derin deniz ¢ukuru veya, yine Giiney Amerika’da Copiapo tepesi (6080 m)
ile Taltal derin deniz gukuru ( - 7636 m) ele alinabilir. Aconcagua tepesi ile Valparaiso
gukuru arasinda 300 km mesafede yiikseklik fark: 12,7 km ve birbirinden yine 300 km uzak-
ta bulunan Copiapo tepeési ile Taltal gukuru arasindaki ytikseklik farki 13,7 km kadardir.
Bu sahada en yiiksek ve en derin iki yer olan Aconcdgua ve Valparaiso arasindaki yiik-
seklik farki 14,6 km ise de, bunlar arasindaki mesafe evvelkilere nazaran iki buguk mis-
linden fazla uzun oldugundan, onlar kadar bariz degildir. Her jeye ragmen bu sonuncu
deger dahi esas olarak alinsa, mesela 1:20.000.000 8lgekli, yani 63,7 sm ¢apli biiyiik bir ders
kiiresinde milimetrenin ancak ugte ikisi kadar bir piirtiz meydana getirebilir. Keza aym
miildhaza ile, Ganges ovasimin hemen gerisinde, yuvarlak rakamla g km yiikseklikteki mu-
azzam Himalaya dag sirast ayni model kiirede yarim milimetreden kiigiik bir puriz ha-
linde goriiliir. Nihayet, ekstrem bir misal olarak, birbirinden takriben 4700 km kadar
uzakta bulunmalarina ragmen, Himalayalarda Diinyanin en yiiksek tepesi, 8840 m (=
29.002 feet) yiiksekligindeki (bk. Hunt, 7.: Triumph on Everest. N. G. M., July 1954,
Washington. s. 1-64) Mount Everest ile Dinyanin bugiine kadar bilinen en g¢ukur yeri,
Filipinler dogusundaki Emden derin deniz gukuru (-10.793'm) ele alinip, bunlar arasinda
mevcut 19.633 m veya takriben 20 km yiikseklik farki, Arzin yukardaki notta bahsi gegen
ebad: ile mukayese edilirse, yeryiiziinde ancak ehemmiyetsiz piiriizler meydana getirdigi
anlasilir. Bu hususta daha bir ¢ok misaller verilebilir. O halde gergek fiziki yeryuziinde
bulunan girinti ve gikintilar, Arzin bilyiikliigi yaninda ihmal edilebilecek kadar cuzidirler
ve yerytiziiniin bir kiire sathi olarak kabuliine méani degildirler. :
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bulunmustur®. Bu adet, Referans Elipsoidinde Ekvator yarigap: (a=6378,4
km) ile kutuplar mihverinin yansi (b=6356,9 km) arasinda, Arzin ortala-
ma yarigap: olarak kabul edilmektedir. Bu son iki adetle ortalama yarigap
arasindaki farklarin, Arzin biiyiikligi yaninda ¢ok ehemmiyetsiz kalmasi
da, Geoid veya Referans Elipsoidini temsilen, yuvarlak rakamla 6370 km
yanigapli kiireyi gozéniine almakta hemen higbir mahzur olmadigin: teyid
ealeny?

ARZ KURESININ IRTISAMI

Boylece yeryiiziini kiire sath: olarak kabul etmenin mahzurlu olma-
dig1 anlagildiktan ve haritaya esas olacak kiirenin yarigap: tayin edildikten
sonra irtisam (projection) mevzuuna gegilebilir. Aslinda matematigin saha-
sina giren irtisam bahsi, bu yazinin kadrosu i¢inde sadece ana gizgileriyle
ve mevzuumuzla miinasebeti derecesinde miitalda edilecektir. Bunun igin
evveld, Arz ile miisterek merkezli ve yarigapi Arzin yarigapindan bir mil-
yon defa kiigiik, yani 6,37 m olan bir kiire tasavvur edelim:

Bu kiire Arzin 1:1.000.000 6lgekli bir modeli olarak kabul edilebilir.
Yeryiiziindeki muayyen noktalari, miisterek merkeze nazaran model kiire

sathina irtisam ettirdigimizi farzedelim. Irtisam ettirilen A,B,C, ..... , N
noktalarinin yeryiiziinde birbirlerine gére vaziyetleri nasil ise, model
kiire sathinda bu noktalarin miirtesemleri olan A’,B’,C,. . ... , N’ noktala-

rinin da birbirlerine gore vaziyetleri dyledir. Daha agik ifade ile, bu nok-
talar arasindaki mesafelerin birbirine nisbeti, noktalarin birbirine na-
zaran istikamet ve cihetleri, aralarinda kalan satihlarin birbirine nisbetleri,

# Kiirenin yarigapt (R), Elipsoidin bityiik mihverinin yarisi (a), kiigilk mihverinin
yarist (b), hacimlari (Hx) ve (He), satihlar1 (Sx) ve (Se) ile gosterilirse,

Hk=%n (R3)
He=i‘3 x (a. a. b)
Sx = 4 = (R?)

Se = L n (2 a'4bY

formiilleri yardimiyle:

4

(1) Hacimlarin esitligi T (e = w© (a. a.b)

=
-
(2) Satihlarin esitligi 4 7 (RE) "=t (2 a2y - 5h2)

ve Referans Elipsoidinin a=6378,4 ve b=6356,9 adetleri yerlerine konarak muadeleler
halledildikten sonra, bulunan degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu ve yuvarlak rakamla
miistereken:

R=6370 km
seklinde ifade edilebilecegi anlasihir. Mihverlerin aritmetik ortalamasi da buna yakin bir
netice verir. Iste bu sebepten dolayidir ki, (6370) adedi Arzin ortalama yaryapr kabul edilir
ve mihim bir rakam olarak hatirda tutulur.
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..... , ilh. aslinda oldugu gibidir. AB mesafesi, model kiiredeki A’B’ me-
safesinin bir milyon misli ise, BC, CD, ..... , MN mesafeleri de B’C’,
GRS st , M’'N’ mesafelerinin birer milyon mislidirler. Bu noktalar
arasinda meydana gelen A’B’C’, A’C’B’, BA’C’, ..... , M’N’ agilar,
yeryuziindeki ABC, ACB, BAC, ..... , LMN agilarina esittir. Ayni su-
Tetle DAUISB: (GR . re ol , N’ noktalarimin tegkil , ettifi sayisiz poligon-
larin mesahalar1 arasindaki nisbetler, yeryiiziinde A, B, C, ..... »2 N
noktalar: arasindaki sayisiz poligonlarin mesaha nisbetleri gibidir. Me-
sela ABC poligonunun mesahasinin BCD poligonunun mesahasina nis-
beti ne ise, bunlarin model kiire sathindaki miirtesemleri olan A’B’C’ ve
B'C’D’ poligonlarimin mesaha bakimindan birbirine nisbeti de o6yledir.

Iste bu suretle 1:1.000.000 6lgekli model kiire sathinda uzunluk ve
mesaha nisbetleri, agilar, sekillerin mahiyetleri, v. b. korunmus olarak,
yerylziinin bir ornegi meydana getirebilir. Kisa ifade ile, kiireler ben-
zedigi igin, sekillerin asillari ile miirtesemleri de birbirine benzerler. Bu
izahattan anlagilir ki, yeryiiziiniin dogruya en yakin modelini kiire sat-
hinda meydana getirmek miimkiindiir. Bunu, yapilan tatbiki aragtirmalar
teyid etmis ve yeryiziinin kendisine benzeyen, yani muhtelif memleket
veya mevkileri, birbirlerine nazaran dogru miinasebetleriyle gosteren bir
taslaginin ancak kiire sathinda meydana getirilebilecegini gostermistir 29,
Baska ifade ile “Arz1 en dogru olarak kiire temsil edebilir ve ancak onun
iizerinde 6lgek her yerde sahihdir” 3. O halde, teknik imkanlarin miisaa-
desi nisbetinde, istenilen olgekte kiireler veya kiire sathi pargalari imal
ederek, yeryiiziinde mevkileri tayin edilmis noktalari yerlerine koymak
suretiyle dogruya en yakin modeller yapilabilir 3.

Fakat yerylizitniin mufassal ornekleri meydana getirilmek istenirse,
miicessem kirelerden istifade giiclesir. Giinkii biiyiik 6lgekli miicessem kii-
relerin veya kiire sathi pargalarimin hem imali masraflidir, hem de kulla-

2 Yukarda 7 numarali neta bakiniz.

30 Raisz, E : General Cartography. New York 1948. s. 265.

31 Ortagagdan bugiine kadar birgok miicessermn kiireler yapilmistir. Bunlardan ilki
1492 de, Nurnberg’de Martin Behaim tarafindan imal edilmigtir. Rénesansin he-
men biitlin katrograflar buisle ugrasmislardir. XVII. asirda Venedik’te Coronelli-
nin Fransa kirali Louis XIV. igin yaptig1 miicessem kiirenin yarigapr (r=1,83 m) idi.

Bugiin model kiireler muhtelif maksatlar i¢in kullanilmaktadir. Bunlar arasinda en
biiytukleri Birlesik Devletlerde Miami’de Pan American Airways salonunda, New York’ta
News Building’de (r=1,83 m) ve Boston’da Christian Science Building’de (r=4,57 m)
bulunmaktadir. Biyuk 6kgekli kiire sathi pargalar: lizerinde meydana getirilmis kita veya
memleket modelleri arasinda ise, Wellesley Hills, Mass., the Babson Institute’de bulunan,
1:250.000 Olgekli Birlesik Devletler kabartma haritast misal olarak zikredilebilir.

(Fazla bilgi igin bk.: Raisz, E.: Sézii gegen eser, s. 265, 270, 276, — Fisher, I. -
Miller, O. M., : World maps and globes. NewYork 1944, s. 15-23, 92 - 105.) -
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nilmas: kiilfetlidir; yani biiyiik 6lgekli kiire modelleri pratik degildirler 32,
Bu sebepten dolay: yeryiiziinii diiz kagit iizerinde gosterme zarureti ortaya
gikmaktadir.

Yeryiiziinii kagit iistiinde géstermek igin, evveld kabul edilen &lgege
gore kiigiiltilmiis bir kiire tasavvur edilir. Bu kiire o &lgekte yapilacak
haritanin esasimi teskil eder. Esas kiire bir takim matematik kaideleri ve
pratik usullerle diiz kagit istiine nakledilir. Haritaciikta kullamlan bu
usullerden bahsetmek, yazimizin kadrosu iginde imkansizdir. Bu sebeple
ancak birkag esas mesele iizerinde durmakla iktifa edecegiz:

Bir kiire  sathimin yirtilmadan veya gerilip burugsmadan, dolayisiyle
iistiindeki sekillerin mahiyetleri bozulmadan diiz, miistevi bir satih haline
getirilmesi miimkiin degildir. Halbuki ilm1, askeri ve baska maksatlar igin
kullanilacak olan haritalarin dogru fikirler vermesi icabeder. Bundan dolay:
kiirenin miisteviye naklinde zaruri bozulmalarin bilinmesi ve asgariye
indirilmesi lazimdir. Iste projeksiyonlarin gayesi budur 2.

Bu gayeye varmak igin birgok projeksiyon usulleri bulunmugstur ve
daha miikemmelerini bulmak igin ¢aligilmaktadir. Biitiin bu usuller iki
ana grupta toplanirlar:

1) Gergek projeksiyon wusullerinde perspektif esaslar gozoniinde
tutulur. Bir bakis noktasina gore kiire, miistevi iizerine veya inkisaf hassa-
larina malik satihlara (silindir ve koni) irtisam ettirilir.

2) Itibari derece aglari, ya gergek projeksiyonlarin tadili suretiyle,
veyahut birtakim matematik ameliycleriyle elde edilirler.

NETICE

Arzin sekli ve irtisami hakkinda digiindiiklerimizi topliyarak sunlan
soyliyebiliriz: :

Gergek sekli heniiz tam ménasiyle tayin ve tesbit edilememis olan
Arzin, matematik tarifi miimkiin ve muntazam bir sekil gostermedigi,
fakat umumiyet itibariyle yuvarlak oldugu bilipmektedir. Bu vaziyetiyle
Arz, biiyiikk mihveri 12.757 km ve kiigiik mihveri 12.714 km uzunlukta
olan bir elipsoide yakinlik géstermektedir. Daha dogru bir tabirle sferoid
diyebilecegimiz bu sekil de, yarigap1 6370 km olan bir kiireye gok yakindir.
Yeryiiziindeki sayisiz girinti ve ¢ikintilar, Arzin biyiikligiine gére yok

32 Cografya 6gretiminde kullanilmakta olan 1:800.000 &lgekli fiziki Tiirkiye hari-
tasinin kabartma 6rneginin istinadettigi satih, yarigap: takriben 8 m olan bir kiireye ait-
tir. Ankara’da Iktisat Vekaleti holiinde bulunan 1:400.000 &lgekli ve 1940 da Harita Al-
bayr 8. Dizgiinoglu tarafindan yapilmiy kabartma Tirkiye haritasinin ise, ne kadar az
pratik oldugu tetkik edilince anlagilir.

3 Fazla bilgi igin bk. : Zoppritz, K. - Bludau, A. : Leitfaden der Kartenentwurfs-
lehre. 1. Teil : die Projektionslehre. Leipzig 1912. s. 223-239. — Robinson A. H.:
Elements of Cartography. NewYork 1953.5. 25-55. ;
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sayilabilecek piiriizler olarak telakki edilmelidir. Insanin mekamm tegkil
eden bu piiriizli sathm ilmi ve pratik maksatlar igin kagit iizerinde
gosterilmesi biiyiik bir ihtiyagtir.

Umumiyetle kiire sathina irca edilen yeryiiziiniin_irtisam1 mevzuunda
bir hayli ilerlenmis olmasina ragmen, kiire sath: inkisaf kabiliyetine malik

olmadig1 igin, yeryiiziiniin kagit ustiinde, bozulmamig bir 6rnegini mey-

dana getirmek imkansizdir. Bu sebeple zaruri bozulmanin bilinerek asgari
hadde indirilmesi lazimdir. Yeryiiziiniin veya bir pargasinin haritas1 ya-
pilmak istenirken bu miihim nokta gézéniinde tutulmalidir. Bundan bagka
mevzuun mahiyetine gore 6lgegi tayin ve projeksiyonu intihap etmek ge-
rektir. Boylece hazirlanan yeryiizii 6rnegi, usulii dairesinde, tabii ¢ehreyi,
beser faaliyetlerini ve diger cografi vakialar: gosteren isaretlerle de, lizumu
nisbetinde techiz edildikten sonra kullanilabilecek bir hale gelmis olur.



- o~ L, T
TR e W
Reger, -—i-'w__!:l.:}?,'-
L e
A

R




